UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Ulex europaeus (TOJO) EN LA REGION ESTE DEL PAIS: RELEVAMIENTOS
DE EXPERIENCIAS DE PREVENCION Y CONTROL

por

Magaly PEREYRA MALO
Carolina TASSANO SABINO

TESIS presentada como uno de
los requisitos para obtener el
titulo de Ingeniero Agrénomo.

MONTEVIDEO
URUGUAY
2020



Tesis aprobada por:

Directores :

Ing. Agr. Dra. Daniella Bresciano

Ing. Agr. Mag. Carolina Munka

Tribunal:

Ing. Agr. Raquel Balero

Fecha: 28 de diciembre de 2020

Autores:

Carolina Tassano Sabino




AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecer a nuestras tutoras Daniella Bresciano y Carolina Munka,
por su orientacion y dedicacién para llevar a cabo nuestro trabajo de tesis. A la
Ing. Agr. Virginia Gravina por su ayuda.

Agradecemos a Marcello Rachetti, Amparo Quifiones, Lucia Pérezy a la
Sociedad de Productores Forestales (SPF), por aportarnos contactos para llevar
a cabo las encuestas. A todos los productores y técnicos, que amablemente
participaron en responder las encuestas y entrevistas realizadas, aportando sus
conocimientos y experiencias.

A la Lic. Sully Toledo por su ayuda y atencion, asi como también a todo el
personal de biblioteca.

Por ultimo, un especial agradecimiento a nuestras familias y amigos que han

sido sustento y nos han apoyado y acompafado durante nuestra vida estudiantil
y todo nuestro proceso de aprendizaje.



TABLA DE CONTENIDO

Pagina

PAGINA DE APROBACION I
AGRADECIMIENTOS 1]
LISTADO DE CUADROS E ILUSTRACIONES Vi
1. INTRODUCCION ...ttt ee e e e 1
1.1, OBIETIVOS . ...ttt e e e e rb e e e eaaans 1
1.1.1. ObJEtIVO QENETAI.......uueiieiieiieeeeee e 1

1.1.2. ObjetivOS €SPECITICOS .....ccvvuieiiiiiiiieeeeie e 2

2. REVISION BIBLIOGRAFICA .....ooiteeeeceeeee ettt 3
2.1. INVASIONES BIOLOGICAS ... 3
2.2. CLASIFICACION BOTANICA Y DESCRIPCION DE Ulex europaeus L .. 5
2.3. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES .......cooiiiiiiiieiiee e 8
2.4. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS Y COMPORTAMIENTO............... 9
2.4.1. Capacidad de reproduccidn y diSPersion ..........cccceeeevevviieeeerinneennnns 9

2.4.2. Fijacion biolégica de NItrOgENO0..........vueeeiveirieeeeeeieeeeeeee e, 10

2.4.3. CrECIMUENTO ....uuiiiiiii et e e e e e e e e e e erba s 11

2.4.4. Capacidad competitiva con otras SPECIES ........vvveevveeeevreeeerneennn. 11

2.4.5. Propiedades alelopatiCas ..........ooeeeveeveeieiiieiieeeeeeee e 12

2.4.6. Propiedades combustibIES ...........oevvveiiiiiiiiiiieieeeeee e, 12

2.5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA ......cooieeieeeeeee e 13
2.6. ANTECEDENTES DE METODOS DE CONTROL ....ovvevoveieeeveeeeeee. 14
2.6.1. Control manual..............oooeiiiiiii e, 15

2.6.2. CONtrol MECANICO .....uveeieiiiieeeeee ettt 15

2.6.3. CoNtrol QUIMICO .......uueiiiiiiie e 16

2.6.4. Control mediante guema controlada............cccccoeeeeiiieeiiineiinneeen. 17

2.6.5. Control DIOIOGICO .....cevuiiiiieeeee e 18

2.6.6. CoNtrol CON PASIOIEO.......uuieieiieeie e e eaas 19

2.7. ANTECEDENTES EN URUGUAY .....oiiiiieeeee e 20
2.8. DESCRIPCION DE LA ZONA ESTE DEL PAIS .....ooovieeieeeeeeeeeeee 24
2.9. ESTUDIO DE CASO ...oiiiiiiiiie ettt 26
2.10. ENCUESTA Y ENTREVISTA ..ottt 26
3. MATERIALES Y METODOS ......ueiieeeeee oot eeee e eeeeeee e ee e eee e 29
4, RESULTADOS . .....u ittt ettt ettt e e e e e e et e e e et e e e e eab e e e e esbaaeeeens 31



https://docs.google.com/document/d/1uNpxPQ810t-MzjvYdvX244Gj-C9O-dS5ZXHo6fYf9Ag/edit#heading=h.gjdgxs
https://docs.google.com/document/d/1uNpxPQ810t-MzjvYdvX244Gj-C9O-dS5ZXHo6fYf9Ag/edit#heading=h.gjdgxs
https://docs.google.com/document/d/1uNpxPQ810t-MzjvYdvX244Gj-C9O-dS5ZXHo6fYf9Ag/edit#heading=h.2et92p0

4.1. RESULTADOS ENCUESTA ... 31

4.1.1. Ubicacién del tojo y caracterizacion del Sitio............cccoeeeevvvveeeeeens 31

4.1.2. Caracterizacion de 1os encuestados ...........ccceeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeenne. 33

4.1.3. ldentificacién del tojo y caracteristicas asociadas a la presencia 35

4.1.4. Problemaéticas del tojo y dificultades asociadas...............ccceee..es 36

4.1.5. Actividades de CONIOl..........cuueviiiiiiiiie e 38
4.1.5.1. Métodos de CONIOL.......ccovvvuiieiiiiiie e e 40

4.1.5.2. Control CON PASIOrE0........ccvvviviiiiiiiiiiiieiiiiieieeeeeeeee e 42

4.1.5.3. Control QUIMICO ......cooiiiiiiieiiee e 44

4.1.5.4. Control MECANICO .......ueiiiieiee e 47

4.1.5.5. COSIOS ....iiiieiiei e 49

4.2. RESULTADOS ENTREVISTAS ...t 50
4.2.1. Tojo en el predio Yy problemMALICa .............oceveeieeiiiiiiiiiieeeeeeviee e, 50
4.2.1.1. ProblemMALICa ........ccovvviiieiiiiieeeeeiie e 50

4.2.1.2. Factores que favorecen desarrollo...............eeeevevvvvnnnnnnn. 51

4.2.1.3. Coordinacion entre vecinos para el control ..................... 51

4.2.2. CoNtrol Y PreVENCION ........eeieieie e e e e e e eens 52

ST B ST 01 U] [ N R 55
6. CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e s 60
6.1 CONSIDERACIONES FINALES ..., 60
T.RESUMEN ...ttt e e e e e e e e rra s 62
8. SUMMARY ..ottt 63
9. BIBLIOGRAFIA ..ottt et 64
L0, ANEXOS ...t araaas 71



LISTA DE CUADROS E ILUSTRACIONES

Cuadro No. Pagina

1.

Asociacion entre métodos que utilizan y métodos que creen mas
EFRCHIVOS ... e 42

Figura No.

No Ok wDdDPE

©

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Campo con gran invasion de tojo, departamento de Lavalleja ..................... 5
FlOores de UIEX EUIOPABUS .......ccceeeeeeeeiiiie e e e e ee e e e e e e e e e et e e e e e e e eeannns 6
Fruto de UIEX EUIOPAEGUS........ceieeeeeeeeeiiiie e e e et e e e e e e e e et e e e e e e eeeannns 7
Dibujo de planta de UIEX EUIOPAGUS ........coeeeeeeiiiiiiiiiii e eeeeeeee e eeeeeanans 8
Distribucion del tojo a nivel mundial.............ccceeveiiiieiiiie e 13
Relevamiento preliminar MGAP.DGSSAA ... 22
Mapa ubicaciones de tojo a partir de los puntos relevados por MGAP y
AroCENA Y DE LEON ... 23
Cartografia de ecorregiones de Uruguay .........ccceeeeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeiininnn 25
Relevamiento ubicaciones de t0jO .........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 32
Totalidad de puntos relevados alafecha ........cccccccceeiiiiiiiiiiiiici s 33
Acceso a tecnologia, porcentaje de encuestados que indicaron tener

acceso a cada herramienta MeCANICA............ccceeeeeeeieeee e, 34
Acceso a tecnologia, porcentaje de encuestados que indicaron tener

acceso a cada herramienta de comunicacion ............ccccceeeeeeeee e, 35
Caracteristicas del sitio y/o manejos que son factor comin en zonas

donde esta presente €l t0JO .......civveeeiiiiiiice e 36
Escala de valoracion del problema .............ccooooviiiiiiii e 37
Primera vez que indican haber realizado control ...........cccccccvvviiiiiiiiiinnnnn. 38
Regularidad en que se realizd CoNtrol............cccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 39
Aspectos que observan para valorar la eficacia del control ........................ 40
Método de control que creen es MAs efeCtivo.........cccevveeeeiveveiiiiiiii e 41
Métodos de control que Utilizan ...........cccooooiiiiiiiiiiiii e 42
Ganado que utilizan para control con pastoreo............cccceeeeeeviviiieeeiiiineeeenn, 43
Frecuencia en que realizan PastOr€0........c.ccevuuiiieieiiiii e 44
Principio activo que ULIIZAN ..........ooeeiiiiiie e 45
Epoca en que aplican control qUIMICO ...........ccccueeurieeeeeieeee s eee e 46

Vi



24. Estado fenologico en el que aplican control qUIMICO ............eeeeveeeiiiiiinnnnee. 46

25. Herramientas que utilizan para realizar control mecanico .................c........ 47
26. Epoca de control que realizan control MECANICO.............cceeveeveeeeereereerennn. 48
27. Estado fenoldgico en que realizan control MeCaniCo .............ccevvvvvvieeeeennn. 49
28. Costo de control por NECLArEa..........ccovvvivuuiiii e 50

VIl



1. INTRODUCCION

Ulex europaeus L. (conocida vulgarmente con el nombre de tojo), es un
arbusto de origen europeo, lefiloso, espinoso y perenne. Sus caracteristicas
morfolégicas y fisioldégicas, hacen que sea una especie muy competitiva,
presentando gran capacidad de avance y colonizacién de espacios libres.

Esta especie fue introducida en Uruguay, como uso ornamental y para
formar cercos vivos, y existen registros de su presencia en el pais desde 1890
(Porcile, 2001).

Esta identificada como una de las especies exoticas invasoras (EEI)
presentes en el territorio nacional, e integra el listado de especies invasoras
prioritarias para su control en el pais, definido por el comité de especies exaticas
invasoras junto con las especies Eragrostis plana, Gleditsia triacanthos y
Ligustrum lucidum (Aber et al. 2012, Olivera et al. 2020).

Constituye un problema importante para la produccién agropecuaria,
reduciendo las superficies productivas y dificultando diversas actividades.
Hasta la actualidad, ha sido registrada en los departamentos de Tacuarembo,
Cerro Largo, Treinta y Tres, Lavalleja y Rocha.

Con el fin de ampliar la informacion generada a partir de la tesis realizada
por Arocena y De Ledn en 2018, se realizé este trabajo, que es un estudio de
caso, donde se extendi6 la zona Este del pais relevando datos de los
departamentos de Cerro Largo, Lavalleja, Maldonado, Treinta y Tres y Rocha.
También se aumenté la muestra de encuestados y se incluyeron predios
ganaderos y forestales en estudio. Estas zonas presentan predominio de sierras
y suelos pedregosos, y los principales rubros agropecuarios, son la produccion
ganadera y forestal.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Realizar un relevamiento de experiencias y control de tojo en el este del
pais.



1.1.2. Objetivos especificos

Relevar las diferentes medidas de control de Ulex europaeus y los
resultados obtenidos por parte de los productores ganaderos y forestales
de la region Este.

Contribuir a la actualizacion del registro de la distribucion de Ulex
europaeus en la regioén Este de Uruguay, e identificar nuevos sitios con la
presencia de la especie en el pais.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. INVASIONES BIOLOGICAS

Una especie es introducida cuando la planta o el propagulo fue
transportado por el humano a través de una barrera geografica a otra region, de
una forma intencional o accidental, estableciendo poblaciones adultas
(Richardson et al., 2000). En este sentido las especies naturalizadas son aquellas
que se introducen superando barreras biéticas y abiéticas, manteniendo de esta
forma poblaciones estables y con wuna descendencia reproductiva,
incorporandose a la flora residente (Richardson et al., 2000).

Una especie exética invasora (EEI), es aquella especie exotica
introducida en un ecosistema fuera de su area de distribucion natural, cuyas
caracteristicas les permiten colonizar, establecerse y de esta forma naturalizarse,
ocasionando pérdidas en la biodiversidad autdctona, lo que repercute un impacto
tanto a nivel ambiental como econémico y por consiguiente el bienestar humano
(Aguirre y Mendoza, 2009). La invasion requiere ademas que se genere una
descendencia reproductiva, y que ésta sea alejada de los sitios de introduccion
(Richardson et al., 2000).

La problemética de las EEI ha sido considerada la segunda causa de
pérdida de la diversidad bioldgica definido por UICN (Lowe et al., 2004). Pueden
afectar a especies nativas restringiendo su distribucion, llegando incluso a
desplazarlas, ademas que compiten directamente por recursos, y en forma
indirecta modifican la forma en que los nutrientes se reciclan alterando las
condiciones quimicas del suelo. También pueden afectar el ciclo hidroldgico,
causando cambios en la evapotranspiracion e incluso en la escorrentia, dada la
diferencia de tasas de transpiracion y fenologia entre las especies invasoras y las
nativas, generando disturbios ambientales en la composicién, estructura y
procesos de los ecosistemas (Brugnoli et al. 2009, Olivera et al. 2020).

Son una amenaza para el desarrollo econémico, por causar importantes
pérdidas econdmicas en sistemas productivos y naturales, aparte de los gastos
gue conlleva su control. También pueden causar perjuicios en la salud humanay
animal (Brugnoli et al. 2009, Olivera et al. 2020).

El manejo de estas especies invasoras, se da en general luego de que
son identificadas como problema, aunque seria recomendable practicar la
prevencion, ya que es la estrategia de menor costo. Para ello se sugiere prevenir
su ingreso y controlar las poblaciones una vez que ingresa al sistema (Brugnoli
et al., 2009).



Es necesario para concebir sistemas de prevencion, que se tomen
iniciativas a nivel nacional, regional y global, que permitan aumentar el
conocimiento sobre la biologia, ecologia y efectos de las invasiones, asi como
analizar posibles invasiones futuras. La informacion recabada sobre las
invasiones, debe ser almacenada en bases de datos, disponibles publicamente,
para identificar potenciales rangos de distribucion geografica, y que permita crear
y aplicar estrategias proactivas de prevencion y asi los estados gubernamentales
puedan tomar decisiones (Brugnoli et al., 2009).

Para el control de poblaciones de estas especies, se aplican estrategias
de manejo que modifican variables poblacionales como la tasa de crecimiento,
inmigracion y emigracién, para reducir su abundancia en el sistema que
invadieron. Las medidas de control a utilizar, debe tener como propésito el control
de la invasora, pero evitando la afectacién negativa en el ambiente. Por lo que la
medida de control a utilizar debe contar con un monitoreo del ambiente y su
efecto sobre otras especies que coexisten en ese sistema. Debido a la
complejidad de las interacciones que se presentan en los sistemas naturales y
productivos, los métodos de control deben estar basados en conocimiento
cientifico, deben ser supervisados, monitoreados y en algunos casos, aparte de
las medidas de control, se debe considerar aplicar practicas de restauracion del
sistema afectado. "Aunque la erradicacion de una invasion bioldgica es dificultosa
y muy costosa, es posible y necesaria” (Brugnoli et al., 2009). En la Figura No. 1,
se puede observar un campo en Lavalleja, con una gran invasion de tojo.



Figura No. 1. Campo con gran invasion de tojo, departamento de Lavalleja

2.2. CLASIFICACION BOTANICA Y DESCRIPCION DE Ulex europaeus L

Pertenece al reino Plantae, Phylum Magnoliophyta, clase Magnoliopsida,
orden Fabales, familia Leguminosae (Aber et al., 2015a).

Es un arbusto, lefioso y perenne que puede tener una altura variable, de
1 a4 m (Nebel y Porcile 2006, Winston et al. 2014). El sistema radicular es muy
desarrollado, con una raiz principal de reserva y raices laterales y adventicias.
Presenta numerosos tallos erectos, gruesos, verdes y fuertemente angulados,
terminados en espinas (Clements et al., 2001), y algunos tallos rastreros son
capaces de generar raices adventicias (Aber et al., 2015a).

Las hojas son sésiles, levemente pilosas cuando son jovenes (Aber et
al., 2015a), alternas y tripartitas (Winston et al., 2014). Las hojas adultas son
subuladas, escamosas, oblongas a oblongo-lanceoladas, o se reducen a espinas
(Aber et al., 2015a). Las espinas que presentan son rigidas y profundamente
surcadas, las primarias mas grandes tienden a ramificarse en espinas
secundarias y terciarias (Clements et al., 2001).

Sus flores son solitarias o ramosas, dispuestas en racimos en las ramas
externas (Clements et al., 2001). Son hermafroditas e irregulares, los pétalos son



de color amarillo. Presentan alas, mas largas que la quilla y estandarte erguido.
Bracteas de 1 a 2.5 mm de largo, con bractéolas pubescentes, de 2 a 3 mm de
largo por 2.5 a 3 mm de ancho. El caliz mide 14 a 16 mm de largo, es bilabiado y
pubescente (Aber et al.,, 2015a, ver Figura No. 2). El olor de las flores es
caracteristico al aceite de coco (Clements et al., 2001).

Figura No. 2. Flores de Ulex europaeus

Fuente: Alvez?!

Los frutos son legumbres, de color negro (Clements et al. 2001, Aber et
al. 2015a). Miden 11 a 20 mm de largo por 5.5 mm de ancho, son pilosas, de
forma oblonga a levemente rectas, curvas en el apice (Aber et al., 2015a, ver
Figura No. 3). Dentro de los frutos se contienen de 2 a 6 semillas, las cuales son
de color verde oliva a pardusco de textura lisa y brillante, de aproximadamente 3
mm de largo (Holm et al., 1997).

1 Alvez, A. 2020. Com. personal.



Figura No. 3. Fruto de Ulex europaeus

A continuacion, se puede observar en la Figura No. 4, como esta
constituida la planta de tojo.



1) rama fructifera, 2) raiz, 3) semilla, 4) flor sin perianto, 5) flor, 6) vaina inmadura, 7) porcion de
tallo

Figura No. 4. Dibujo de planta de Ulex europaeus

Fuente: tomado de Holm et al. (1997).

2.3. REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

El tojo puede crecer en varios tipos de suelo, pero generalmente se
encuentra asociado a suelos de textura arenosa o pedregosa, aungque se puede
desarrollar en suelos mas pesados, pero no en areas altamente limosas y
tampoco en suelos de pH basico (Hoshovsky, 1989).

No presenta dificultades para crecer en zonas alteradas y suelos pobres
de nutrientes, ya que prospera en los bordes de caminos, en dunas arenosas,
areas donde hubo sobrepastoreo y luego de una quema o incendio (Clements et
al., 2001). Si bien sus requerimientos de nutrientes son bajos puede presentar
deficiencias de magnesio y boro. La faltante del boro se manifiesta en la planta
como amarillamiento de las hojas, crecimiento lento y maduracion tardia
(Hoshovsky, 1989).



Los tojales si bien pueden prosperar en climas calidos prefieren climas
templados oceanicos, con un régimen medio de precipitaciones (Doll et al.,
citados por Balero y Gandara, 2003). La planta al presentar una raiz pivotante y
area foliar reducida, le permite sobrevivir a periodos de bajas precipitaciones
(Clements et al., 2001). Segun Miller et al. (1999), por lo general el tojo crece en
sitios donde hay una distribucidon de precipitaciones anuales uniformes, en el
rango de 650-900 mm anuales. Suele presentar problemas en sitios con climas
aridos, o con inviernos rigurosos (Hoshovsky, 1989). Esta especie invasora se
suele desarrollar a plena luz del sol como también a media sombra, pero no tolera
sitios que sean muy sombreados (Castro, 2011).

2.4. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS Y COMPORTAMIENTO

2.4.1. Capacidad de reproduccion y dispersion

Ulex europaeus es una especie con una alta capacidad de rebrote ya sea
por sus raices o ramas, y su principal forma de dispersion natural es por semilla
(Amaro, 2005). La semilla es pesada por lo que no se disemina por viento, y suele
dispersarse a menos de 2m de la planta madre, esto implica que se encuentre en
forma abundante y localizada en el suelo, y pueden ser viables en este, hasta por
30 afos (Hoshovsky, 1989). La capacidad de producir grandes bancos de
semillas le ayuda a persistir en muchas areas, acompafiado de que se establece
bien a través de un crecimiento rapido, pudiendo permitirle permanecer
dominante en el area en la que se encuentre (Clements et al., 2001). Segun
Hoshovsky (1989) puede llegar a producir hasta 20.000 semillas/m?/afio.

La dispersion de semillas ocurre en épocas de temperaturas calidas,
cuando las vainas se abren y expulsan las semillas (Gouldthorpe et al., 2006).
En Nueva Zelanda se observaron picos de germinacion y emergencia desde el
final del verano a principios de otofio y de finales de primavera a principios de
verano (Gouldthorpe et al., 2006).

La planta madura florece a partir de los 18 meses, su alta produccién de
semillas se debe a que florece dos veces al afo, en otofio y primavera. La
floracién escalonada determina la presencia de flores en invierno y parte del
verano (Castro, 2011).

Un estudio realizado en paises donde el tojo es invasor, como Hawai, se
estudiaron tres poblaciones diferentes, y la floraciébn duré 9 meses, de julio a
marzo en dos poblaciones, y de agosto a abril en la tercera poblacién.



En el caso de Nueva Zelanda, se estudio fenologia de la floracién de dos
poblaciones contrastadas, una poblacion presentd una gran floracién en otofio
(marzo-mayo), seguida de otro brote de floracién a principios de primavera
(septiembre y octubre), la segunda poblacién generé pocas flores en otofio, pero
produjo muchas flores en primavera. En Europa, donde es originario, los periodos
de floracion suelen ser prolongados de octubre a mayo en Francia, de noviembre
a abril en Espafia, y en Escocia, el periodo maximo de floracidén se presenta en
abril, pero se observo que las flores aparecian en septiembre u octubre (Tarayre
et al., 2007). El estudio preliminar en la ciudad Bretafia (Francia), revelaron un
periodo maximo de floracion en abril, con una gran variacion entre los individuos
en el inicio de la floracién, que puede ocurrir de octubre a marzo, se observo una
gran variacion fenoldgica en la floraciéon de las poblaciones naturales de tojo, en
el inicio de floracion varié entre los individuos de octubre a abril, y la duraciéon
oscilo de 1 a 6 meses entre las diferentes poblaciones y en su estudio
demuestran que también hay una gran diversidad dentro de las mismas
poblaciones, dandose una gran asincronia en el inicio de floracién entre los
individuos perteneciente a las mismas. En cuanto a la variacion en la duraciéon de
la floracion, lo atribuyen a la intensidad de floracion de los individuos, aquellos
gue presentan un periodo de floracion mas largo, tienden a producir pocas flores
a la vez, mientras que aquellos que producen una gran cantidad de flores lo
hacen durante un periodo mas corto (Tarayre et al., 2007).

En relacién a la dispersion de las semillas hay evidencia que la estructura
de las redes de carreteras puede facilitar la propagacién del tojo indicando que
la actividad de transporte humano por el trafico de vehiculos, construccion de
carreteras y mantenimiento, constituye un importante agente de dispersion para
la especie (Ledn et al., 2016).

También puede dispersarse en el barro que se adhiere a los vehiculos,
las personas y los animales, jugando un papel importante en la dispersion
(Matthews et al., 2005).

Ademas, crecen plantas de tojo paralelas a cursos de agua, y muchas
semillas son transportadas grandes distancias a traves de las corrientes fluviales,
siendo dispersadas a lo largo de todo su recorrido (Hill, citado por Hoshovsky,
1989).

2.4.2. Fijacién biol6gica de nitrégeno

El nitrogeno es un elemento necesario en la composicidbn de las
proteinas, acidos nucleicos y componentes celulares, por lo cual es esencial para
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todos los organismos. El nitrdgeno existente en la atmdsfera (N2), no puede ser
aprovechado por la mayoria de los organismos, siendo que sea necesario ser
reducido el nitrégeno por algin microorganismo especializado, esto es conocido
como la fijacion biolégica de nitrégeno (Allan y Graham, citados por Mayz, 2004).

Las leguminosas tienen la capacidad de establecer una asociacion
simbidtica, con los rhizobium, bacterias que habitan en el suelo, formando
nédulos en las raices de las leguminosas. En éstos se da la reduccion del
nitrdgeno molecular atmosférico hasta la forma asimilable de amoniaco, por la
presencia del sistema enzimatico nitrogenasa (Mayz, 2004).

El tojo es capaz de fijar hasta 200 kg.ha-! N anualmente (Magesan et al.,
2012). Debido a esto no presenta grandes requerimientos edafologicos,
creciendo en suelos poco feértiles o pobres en nutrientes (Mayz, 2004).

2.4.3. Crecimiento

Las plantulas de tojo presentan una primera etapa con un habito bastante
compacto en forma de roseta, las primeras hojas son trifoliadas y blandas y
demoran en endurecerse unos 3 meses (Holm et al. 1997, Gouldthorpe et al.
2006). La segunda etapa implica la extension del tallo la cual es rapida y
comienza cuando el meristema produce una serie de hojas simples, que se
vuelven mas pequefas, estrechas, y puntiagudas. Las espinas comienzan a
desarrollarse en las axilas de las hojas simples, seguidas por espinas
secundarias y terciarias. Existe evidencia del crecimiento en el didmetro del tallo
de 125 plantas, que promedié 5 mm/afio y la altura 200 mm/afio (Holm et al.,
1997).

2.4.4. Capacidad competitiva con otras especies

Ulex europaeus es una especie muy competitiva, ya que presenta raices
profundas que maximizan la absorcion de agua y nutrientes, asi como también
rapida regeneracion vegetativa después de disturbios por corte o fuego. Genera
coberturas densas de porte arbustivo (Solorza, 2012). Debido a esta arquitectura
gue presenta el dosel y por ser una especie perenne, limita la disponibilidad de
luz a especies del sotobosque (Duhart, 2012).

Un estudio realizado de 11 especies de matorral en Nueva Zelanda, se
registro que las plantas de tojo tenian una alta tasa de supervivencia, y fue el
arbusto con mayor tasa de supervivencia y mas productivo por su alta produccion
de materia seca en el ensayo. La superioridad del tojo sobre otras especies de
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leguminosas, puede atribuirse a su capacidad de acumular materia seca y
contenido de nitrogeno (Magesan et al., 2012).

2.4.5. Propiedades alelopéticas

La alelopatia es el dafio que puede ocasionar una planta a otra, de una
forma directa o indirecta, a través de compuestos quimicos. Generalmente los
compuestos fendlicos se encuentran inhibiendo la germinacién o crecimiento de
otras plantas (Barrera, 2015).

Se realizaron pruebas de germinacion de Taraxacum officinale, sobre
sustrato de Ulex europaeus, se produjo un pequerio retardo en la germinacion de
las semillas, y ademas, el porcentaje final de germinacion resulté muy inferior al
control. Se realizé la misma prueba con Holcus lanatus, y determinaron que, si
bien ocasiond un retraso en la germinacion de las semillas, el porcentaje de
germinacion fue levemente inferior que el tratamiento de control, siendo poco
significativo. Por lo cual indica que el efecto inhibitorio dado, puede deberse mas
al sombreamiento de Ulex europaeus sobre las otras especies, mas que por el
efecto alelopatico. “Al parecer el efecto inhibitorio de Ulex europaeus sobre el
desarrollo de una abundante cubierta herbacea en sus matorrales se deberia mas
al sombreamiento que como se dijo es alto y durante todo el afio, que a su efecto
alelopatico” (Barrera, 2015).

2.4.6. Propiedades combustibles

Se destaca su naturaleza altamente inflamable, debido a el contenido de
aceites esenciales de 2-4% (Winston et al., 2014). Sumado a su alta produccion
de materia seca, aproximadamente unos 6000 kg/ha/afio (Hoshovsky, 1989),
ademas se han registrado hasta 6000 vastagos/m?, aumentando de esta forma
el riesgo de incendio (Binggeli, citado por Balero y Gandara, 2003). “El tojo
produce gran cantidad de mantillo (muy superior a la producida por la mayoria de
las especies de climas templados, y cercana a la registrada para los bosques
lluviosos tropicales) cuya descomposicion es bastante lenta” (Aber et al., 2015b).

Segun algunos estudios realizados en Espafia, el tojo se regenera
rapidamente después de una quema intencional o accidental, ya que puede
rebrotar de las raices y también por la germinacion de las semillas presentes en
el banco del suelo. Por lo cual esta especie se ve favorecida por los reiterados
incendios (Sanz et al., 2004).
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2.5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

) Su origen geogréfico es de Europa Central Occidental y el Norte de
Africa, siendo introducida en América del Norte, América del Sur y Oceania
(Porcile 2001, Aber et al. 2015a).

Ulex europaeus se ha introducido ampliamente en todo el mundo y ha
colonizado muchas regiones como se puede ver en la imagen. Fue introducida
intencionalmente en muchas partes templadas del mundo, como setos vivos para
contener animales de pastoreo, como forraje y en otras partes de su area de
distribucion puede haber sido introducida accidentalmente con la importacion de
animales y heno (Herrera et al., 2016).

Actualmente, la especie se encuentra distribuida a nivel mundial (ver
Figura No. 5).

Figura No. 5. Distribucion del tojo a nivel mundial
Fuente: tomado de CABI (2019).

A nivel regional ademas de Uruguay, ha sido reportada como invasora
en Argentina, Chile, Brasil, Colombia, Bolivia y Ecuador (Herrera et al., 2016)

En Uruguay se tienen registros de esta especie desde 1890 (Porcile,
2001). Fue introducida para uso ornamental y para formar cercos vivos. En las
primeras etapas de invasion se encontré asociada a plantaciones forestales y en
la actualidad se encuentra distribuida en todo el pais (Figarola, 2018).
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El MGAP realizé un relevamiento preliminar, observando la presencia de
tojo en bordes de rutas y caminos. Segun lo relevado, la especie se distribuye en
los departamentos de Tacuarembd, Cerro Largo, Treinta y Tres, Lavalleja y
Rocha (Contarin et al., 2017).

2.6. ANTECEDENTES DE METODOS DE CONTROL

“El tipo de maleza y la naturaleza invasora de la misma, hacen que una
vez extendida sea muy dificil de controlar. Estas caracteristicas llevan a intentar
controlar (no erradicar) la especie de una forma integrada, buscando optimizar
los resultados de los diversos tipos de control disponibles” (Balero y Gandara,
2003).

El control del tojo es un trabajo a mediano plazo, con varias
intervenciones, ya que no es posible su control con una sola intervencion. Los
estados de crecimiento vegetativo son los mas oportunos para el control del tojo,
ya que las raices tienen un menor crecimiento, ademas la mejor época de control
es a fines de verano-comienzo de otofio y principio de primavera, es decir antes
de las floraciones.

Es recomendable que la estrategia de control esté orientada en lo posible
a etapas tempranas, es decir en pleno desarrollo vegetativo, debido a que las
plantas adultas, mas de 1,5-2 metros, son dificiles de controlar y el banco de
semillas en el suelo es mayor, lo que implica también elevados costos de control
(Castro, 2011).

Para generar un efectivo control de tojo, Castro (2011), propone que
primero se debe identificar las zonas del campo que tienen presencia de la
invasora. Luego caracterizar la situacion por zonas, evaluando la altura de las
plantas, su estado (vegetativo, reproductivo) y su edad. Se debe cuantificar
cuanto ocupan las zonas afectadas en hectareas. Una vez que se cuenta con
esta informacion, se debe definir la estrategia de control para cada zona y adaptar
el paquete tecnoldgico segun la situacion que se tenga en el campo, asi también
proyectar los costos.

A su vez Broadfield y Mc.Henry (2019), mencionan que mantener las
praderas, la integridad estructural del suelo, prestar atencion a la frecuencia de
los regimenes de perturbacion, la intensidad de los incendios, el pastoreo, la
cosecha de plantaciones forestales y tala de monte nativo, es igual de importante
como elegir una estrategia para el manejo activo del tojo.
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A continuacion, se describirdn los principales métodos de control de la
especie.

2.6.1. Control manual

Este tipo de control consiste en extraer de una forma manual las plantas,
sin dafar a la vegetacion natural y/o cultivada (Balero y Gandara, 2003). Es un
método que afecta exclusivamente a la planta invasora, al seleccionarla, y
minimiza dafios a plantas como a animales, ademéas de minimizar los disturbios
en el suelo, entre otros aspectos. Es efectivo en areas pequefias, provoca un
disturbio ambiental bajo con pocos impactos ecolégicos, ademas este control
permite la eliminacion desde la raiz, como también la disminucion de produccion
de semillas y rebrotes. Este tipo de control presenta ciertas desventajas como su
alto costo, dificultad para aplicar a grandes escalas y el tiempo que conlleva (Leén
y Vargas, 2011).

Este método no implica solo arrancar las plantas a mano, sino que
también se pueden utilizar otras herramientas de manejo manual como sierras,
hachas, machetes, azadas, entre otros (Balero y Gandara, 2003). Es
recomendado en zonas con pendientes pronunciadas o en sitios con superficies
irregulares donde es dificil aplicar otros métodos de control. En caso de ser una
zona de gran extension es mejor dividir el area en fajas, en caso de ser plantas
aisladas o en agrupaciones pequefias es preferible comenzar por los bordes del
tojal (Balero y Gandara, 2003).

El control manual se debe realizar previo a la dispersion de las semillas,
para evitar aumentar la cantidad de semillas en el banco del suelo (Balero y
Gandara, 2003). Por otro lado, es importante extraer desde la raiz, ya que de lo
contrario rebrotaran de la corona o inclusive desde el tallo (Hoshovsky, 1989).

2.6.2. Control mecanico

El control mecéanico implica el uso de equipos mecanizados. Este método
a menudo no es selectivo, ya que toda la vegetacion de un sitio se ve afectada,
pero es eficiente con la vegetacion lefiosa y en areas con una topografia suave,
y con pocos obstaculos. Sin embargo, es limitado el uso en suelos susceptibles
a la erosion, compactacion o en suelos con humedad excesiva (Hoshovsky,
1989). Ademas, este control puede producir un enterramiento de las semillas
presentes, como también afectar las propiedades fisicas y biol6gicas del suelo.
Aunque permite cubrir grandes areas, y eliminar raices evitando rebrotes (Leon
y Vargas, 2011).
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Si solo se puede realizar un corte, el mejor momento es cuando las
plantas comienzan a florecer, en esta etapa las reservas de las raices
practicamente se han agotado y aun no se han producido nuevas semillas
(Amme, citado por Hoshovsky, 1989).

“Cuando la extension del area afectada es muy grande, se podrian utilizar
herramientas como bulldozers con ripeadoras, o tractores medianos” (Natural
Heritage Trust, 2003). Existen varios accesorios para tractores y bulldozers, para
limpiar y arrancar de raiz especies lefiosas, tales como el uso de cadenas
pesadas, discos y arados.?

2.6.3. Control guimico

En general, las plantas son mas vulnerables en la etapa de desarrollo de
plantulas, cuando presentan entre 4 a 12 hojas, y hasta 15 cm de altura
(Clements et al., 2001). La época en las cuales las plantas presentan estas
condiciones, es durante la primavera y principio del verano. No se recomienda
aplicar cuando las plantas estan en flor o las abejas se encuentran en actividad
(Natural Heritage Trust, 2003).

En cuanto a la dosis a aplicar Aber et al. (2015b) utilizaron en su
experimento de experiencia de control, la dosis recomendada por el fabricante en
el envase del herbicida. Castro (2011), recomend? la aplicacién de un caldo entre
150 y 300 I/ha (en funcién del tamafio de las plantas), y la distribucion del caldo
tiene que ser homogénea en la planta.

En Nueva Zelanda se realizaron investigaciones con diferentes quimicos.
Todas las plantulas joévenes fueron erradicadas con picloram. El picloram
presenta como desventaja su persistencia en los suelos, debido a una lenta
degradacion por microorganismos, asi como también la dificultad para lixiviar a
través de suelos con alto contenido de materia organica y suelos arcillosos. Se
obtuvieron buenos resultados con picloram aplicado durante la primavera y el
verano. Las plantas mas grandes necesitaron retratamientos, y los tocones
afectados por el herbicida mostraron un alto grado de recuperacion y rebrote
(Hoshovsky, 1989).

El principio activo 2,4-D no resulto tan efectivo en tojo. El glifosato fue
mas efectivo en plantulas de tojo en el comienzo del verano, asi como un
aumento de la mortalidad en otofio-invierno. El glifosato es méas efectivo cuando

2 Arocena, |.; De Leodn, A. 2018. Sistematizacion de experiencias de control de Ulex europaeus
(tojo) en la region Este del pais. (sin publicar).
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la cera en la hoja disminuye a medida que avanza la temporada. Es un herbicida
no selectivo por lo que afecta a todo tipo de planta. Es un compuesto movil y es
translocado en toda la planta cuando se aplica a las hojas. Tiene como ventaja,
que se degrada rapidamente en el suelo. Otros productos quimicos utilizados
para controlar el tojo fueron triclopir, hexazinona, sulfamato de amonio, fosamina
de amonio y diquat (Hoshovsky, 1989).

En un experimento realizado en el departamento de Treinta y Tres, se
utilizaron 4 herbicidas, dicamba (2%), glifosato (7%), picloram (1,5%) vy
aminopiralid (0,5%) que en este tratamieto se le realiz6 toconeo previo a la
aplicacion. Para los tres primeros quimicos se obtuvo un resultado a los 594 dias
del 100% de las plantas tratadas, que no presentaron rebrotes, y con picloram se
obtuvo un 99% (Garcia et al., 2015).

Para campos con fines forestales, Castro (2011), recomienda realizar un
control en toda el area, y luego durante la preparacion del suelo para plantar,
recomienda incorporar herbicidas residuales, para prevenir futuras emergencias
de semillas de tojo. Algunos ejemplos de herbicidas residuales que se pueden
utilizar son oxifluorfen, metolaclor y diclosulam, dependiendo la especie que se
desee plantar. Segun la situacion del campo, se debe aplicar en la franja de
plantacién o en el area total. Una vez instalada la plantacion se recomienda
controlar el tojo en la entrefila con la combinacion de los herbicidas glifosato +
triclopyr y aceite vegetal. En la linea de plantacién cuando las plantas son chicas,
se recomienda el uso de clorpiralyd o glifosato + triclopyr + aceite a dosis bajas.
Si la plantaciéon tiene entre 3 a 4 afios o inclusive adulta de 7 a 9 afios, se
recomienda realizar el control de tojo en el interior, como fuera de la plantacion.
Es importante al momento de realizar un control quimico no tocar el tronco del
arbol comercial, y tampoco aplicar las plantas de tojo que estén muy préximas al
arbol por seguridad. Para estos casos se recomienda no realizar control quimico
y acudir a otro tipo de control como el mecanico. En aquellas situaciones que el
tojo se encuentre a una altura que impida o dificulte demasiado la aplicacion del
herbicida es conveniente, que previo a la aplicacion se aplique control mecanico
para rebajar la planta, hasta a una altura donde el operario pueda efectuar una
buena aplicacion, y asi disminuir el riesgo de deriva a los arboles comerciales
adyacentes.

2.6.4. Control mediante quema controlada

“Los Ulex, en general, son buenos colonizadores de areas incendiadas
debido a su gran capacidad rebrotadora y por presentar tasas germinativas altas”
(Casal et al., 2001). La quema controlada no debe de ser una herramienta que
deba aplicarse de modo aislado para el control de esta invasora, debido a que se
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regenera por rebrote y germinaciéon de semillas presentes en el banco del suelo,
siendo necesario hacer controles posteriores, debido a que el manejo del rebrote
es dificultoso (Quifiones et al., 2015). Ademas, la tasa de germinacion se ve
aumentada por las altas temperaturas, como también se ve acelerado el proceso
germinativo en los primeros dias por el humo (Casal et al., 2001).

Aunque es cierto que el fuego estimula la germinacion, éste puede ser
una herramienta para agotar el banco de semillas del suelo (Hoshovsky, 1989).
En otras regiones del mundo se utiliza la quema para hacer una reduccion de la
biomasa en los tojales y del banco de semillas presente en el suelo (Quifiones et
al., 2015).

Se recomienda que las quemas controladas se realicen en la primavera,
ya que segun Quifiones et al. (2015) es mayor la densidad de rebrote en quemas
de otoiio.

Segun un estudio donde se llevaron a cabo quemas controladas, al afio
de la primera intervenciéon con quema se obtuvo que un 24% de las plantas
murieron a causa del fuego, de las restantes el 21% tuvo un aumento en su altura
y el 27% crecié hasta su altura previa al control con fuego (Amme, citado por
Hoshovsky, 1989).

Segun Balero y Gandara (2003), “Si bien el fuego estimula la germinacion
de la maleza, se verificd una significativa reduccion del establecimiento inicial de
las nuevas plantas, donde la cobertura vegetal acompafnante pudo tener un rol
importante. La quema como medida primaria de control se justifica por ser rapida
y econdémica, pero se debe complementar con otros tipos de manejo”.

2.6.5. Control biolégico

En Nueva Zelanda se estudio el desarrollo del hongo patdogeno Fusarium
tumidum en tojo, en condiciones controladas. Se sometié a las plantas a un
periodo de 24 horas continuas de rocio, después de la inoculacién del hongo a
las mismas, para proporcionar condiciones favorables para la infeccion. El hongo
también causé una enfermedad grave en plantas jovenes (dos meses) que fueron
sometidas a dos o tres periodos de rocio de 12 h, interrumpidos por periodos
secos de 12 h. F. tumidum infecto las plantas en un amplio rango de temperaturas
(5-27 ° C), pero se alcanz6 una mayor mortalidad a medida que aumentaron las
temperaturas durante la fase de infeccion inicial. Todas las plantas de tojo (hasta
cuatro meses de edad) fueron susceptibles al hongo, pero las plantas mas
jovenes fueron mayormente afectadas llegando a producir muerte en estas. Sin
embargo, la biomasa de las plantas mas viejas que estaban gravemente
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enfermas no fueron destruidas por el hongo. La efectividad de F. tumidum en
matar plantas aument6 con la densidad del inoculo rociado. El hongo aplicado a
una densidad de 1106 conidios / ml maté mas del 95% de las plantas de un mes
y medio. Este conocimiento basico del sistema F. tumidum - tojo ayuda en el
desarrollo de un bioherbicida piloto para controlar el tojo (Morin et al., 1998).

Exapion ulicis (Forster) es un gorgojo de la semilla del tojo. Las hembras
ovipositan e infestan hasta el 90% de las vainas inmaduras; presentan
preferencia por las vainas que no han sido atacadas previamente por otras
hembras, y que tengan no mas de 21 dias de edad, ya que mas maduras se
vuelven mas dificiles de penetrar (Sixtus et al., 2003). E. ulicis, estad ampliamente
distribuido en Nueva Zelanda, Australia, Estados Unidos (Occidente Costa y
Hawai) y Chile. En Nueva Zelanda las larvas se alimentan de semillas producidas
en primavera y en Australia (Tasmania) en verano. No se detectdé presencia
durante un segundo periodo de produccion de semillas durante el otofio y el
invierno (Hill et al.,, 2008). La tasa promedio de infestacion de vainas
primaverales, Nueva Zelanda, es del 60-70%. Debido a que el gorgojo es
reproductivamente activo solo durante la primavera, las semillas de otofio e
invierno escapan a la depredacion (Sixtus et al., 2003). En Chile, el Oeste de los
Estados Unidos, islas de Mauiy Hawai, E. ulicis es capaz de reducir la produccién
y dispersiéon de semillas de tojo pero solo ha tenido un impacto limitado sobre la
invasion de tojo (Hill et al., 2008).

Tetranychidae lintearius es un acaro que forma redes masivas sobre el
tojo, causando un bronceado severo del follaje. En Tasmania (Australia), un
estudio indicé que la presencia de colonias de acaros en arbustos de tojo por un
periodo de 2 afios y medio, desde el momento de la liberacion de los mismos,
redujo el peso seco del follaje alrededor del 36%. Las poblaciones de acaros son
reguladas por los depredadores Stethorus bifidus Kapur (Coccinellidae) y
Phytoseiulus persimilis (Phytoseiidae). En Australia, estas especies estan muy
extendidas y causan depredacién de las colonias del &caro, limitando el impacto
de éste sobre el tojo. P. persimilis se ha asociado con la destruccién de colonias
enteras tanto en Tasmania y Victoria, como en Oregon, Estados Unidos. La
regulacion del acaro por los depredadores aun no es de importancia en Hawai y
Chile. En este ultimo, las poblaciones de acaros han crecido fuertemente al 90%
de la liberacion sitios, especialmente en areas relativamente secas, a pesar de la
depredacion (Hill et al., 2008).

2.6.6. Control con pastoreo

El pastoreo en general permite reducir la abundancia de una especie, es
un control de bajo costo y se pueden cubrir grandes areas. Ademas, se pueden
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generar disturbios en el suelo, afectar las especies nativas y promover el ingreso
0 abundancia de especies exéticas, sumado a que los animales pueden actuar
como dispersores. Este método de control es una estrategia exitosa siempre que
sea planeada, controlada y combinada con otras técnicas (Leén y Vargas, 2011).

Una continua remocion de rebrotes y épices de la planta, debido al
pastoreo, evita el desarrollo de las mismas y como consecuencia también evitaria
la nueva formacion de semillas y una reduccion gradual de las partes
subterraneas. El pastoreo debe de ser continuo, porque si se retira el ganado
antes de eliminar el banco de semilla, de esta misma, las plantas suprimidas
regresan rapidamente (Hoshovsky, 1989).

La actividad de pastoreo puede realizarse con diversas especies. Aunque
segun Field y Popay (1996) el control del tojo con cabras es efectivo ya que
ademas de comer, dafian y rompen las ramas al trepar. Se requieren dos afos
de pastoreo con cabras para que se registre una reduccién significativa del tojo
(Hill, citado por Hoshovsky, 1989). Las cabras son capaces de llegar a areas con
pendientes pronunciadas en las cuales es de dificil acceso para trabajar con
maquinas. Prefieren la vegetacion lefiosa, aunque existen razas (por ejemplo,
Angora) que prefieren especies no lefiosas (Hoshovsky, 1989).

Segun Balero y Géandara (2003), con respecto a los tojales en las
plantaciones forestales: “el pastoreo con bovinos no es recomendado ya que
dafia las plantas jovenes, sobre todo de eucaliptos. Los caballos son sin duda el
ganado mas interesante para este uso pues son muy cuidadosos por donde
pisan, ya que no suelen tocar las plantas de interés, por ejemplo. en plantaciones
de eucaliptos. Estos animales se alimentan muy bien de plantulas y plantas
jovenes de Ulex europaeus, favoreciendo la aparicién de especies forrajeras en
el sotobosque. Si el matorral esta muy desarrollado es necesario un desbrozado
previo.”

2.7. ANTECEDENTES EN URUGUAY

En Uruguay, entre los afios 1990 a 2011, se produjo un cambio en el uso
de la tierra, el sector ganadero tuvo una importante caida, acumulandose una
disminucion de -4,8 millones de hectareas (-43%), siendo la region ganadera
ovejera la que mas redujo su area. Estas variaciones en la reduccion de
hectareas, tienen directa relacion con el descenso del stock ovino, el cual se baj6
de 13,2 a 7,5 millones de cabezas. En cuanto a la ganaderia vacuna se redujo
de 11,1 a 10,3 millones, en unidades ganaderas totales. Estos resultados
significan una reduccion del 3% para la ganaderia vacunay para la ovina un 65%.
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En cuanto a la regién forestal, por lo contrario, en el periodo presenté un aumento
acumulado de 2,4 millones de hectareas (MGAP. DIEA, 2015).

A nivel nacional el tojo representa un problema en el sector forestal,
dificultando el manejo de las plantaciones y las operaciones de cosecha. En
cuanto al sector ganadero, afecta pastizales naturales interfiere en el uso y
aprovechamiento del suelo, disminuyendo la productividad del campo natural
(Garcia et al., 2015). También reduce el area de pastoreo, amenaza la
biodiversidad, reduce calidad de lana en ovinos, provoca disminucion de la
produccién en general, y produce una barrera para el transito de ganado
(Contarin et al., 2017).

En el 2017 MGAP realiz6 un relevamiento preliminar de tojo. El
relevamiento sélo se limitd a registrar lo que se observaba al transitar rutas y
caminos (Contarin et al., 2017). Constataron situaciones graves de avance en
algunas zonas del pais (ver Figura No. 6).
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Figura No. 6. Relevamiento preliminar MGAP. DGSSAA
Fuente: tomado de Contarin et al. (2017).

Arocenay De Ledn?, relevaron en su tesis de grado, 55 puntos en el Este
del pais, de los cuales 17, corresponden con puntos relevados anteriormente por
Contarin et al. (2017), por lo que agregan 38 puntos nuevos (ver Figura No. 7).
Para relevar dichos puntos, realizaron entrevistas a productores, los cuales les
aportaron las coordenadas de los sitios con presencia de tojo dentro de sus
campos.
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Figura No. 7. Mapa ubicaciones de tojo a partir de los puntos relevados por MGAP
y Arocena y De Ledn?

En el departamento de Rocha, se encontraron focos importantes de tojo
en los alrededores de Castillos y Velazquez, y sobre la ruta 14 llegando a la
localidad de La Coronilla. En Lavalleja, se encontraron las mayores presencias
de tojo cerca de la ciudad de Minas (camino del Hilo de la vida, Cerro del Verdan
y en el camino Paso de la azotea) y se observaron areas muy afectadas rumbo
a la localidad de Polanco por el camino del Arequita y en la regiéon de Barriga
Negra. Dentro del departamento de Maldonado no se obtuvieron registros, solo
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se obtuvieron cuatro ubicaciones en el limite departamental con Rocha, entre las
rutas 109y 13.2

2.8. DESCRIPCION DE LA ZONA ESTE DEL PAIS

Los departamentos en estudio en este trabajo (Cerro Largo, Lavalleja;
Maldonado, Treinta y Tres y Rocha), estan ubicados en la zona Este del pais, y
segun la cartografia de ecozonas de Panario y Gutiérrez (2011), se corresponden
con las ecorregiones, Graven de la Laguna Merin, Sierras del este, Cuenca
sedimentaria gondwanica y la subregion Isla cristalina de Rivera (Brazeiro et al.,
2015, ver Figura No. 8).

La ecorregion Graven de la Laguna Merin, tiene una extension de 1.6
millones de hectareas aproximadamente, con una altitud entre 0 a 40 m. Las
formaciones geoldgicas y rocas dominantes sobre la cual se encuentra son el
Pleistoceno y Holoceno. Las geoformas dominantes se corresponden planos y
depresiones, los suelos dominantes son planosoles, argisoles, gleysoles e
histosoles, de profundidad media profundos. El uso de los suelos es pastoril-
agricola, y puede presentar algunas lomadas de uso agricola (Brazeiro et al.,
2015). La vegetacion natural caracteristica, son las comunidades hidréfilas
asociadas al régimen de inundaciones permanentes o esporadicas de las
planicies, o bafiados salinos de la Laguna Merin. Praderas predominantemente
perennes estival, con presencia de pajonales, y zonas de bosque riberefio (Evia
y Gudynas, 2000).

Sierras del Este, tiene una superficie de 2.6 millones de hectareas
aproximadamente, presenta una altitud de 0 a 500 m. Las formaciones geoldgicas
y rocas dominantes presentes son lavas acidas (Animas), rocas metamorficas
(filitas Lavalleja), granitos y granitoides (Carapé), metamorficas de alto grado,
cuarcitas, basaltos, etc. La geoforma dominante son de colinas y serranias. Los
suelos dominantes brunosoles subedutricos-districos y litosoles, de profundidad
media moderadamente superficiales y superficiales rocosos. El uso de suelo es
pastoril forestal (Brazeiro et al.,, 2015). Se presentan comunidades vegetales
dominadas por praderas, y en las laderas de cuchillas y cerros, manchas de
bosque serrano, y a su vez éstas, se vinculan con bosques riberefios asociados
a los cursos de agua (Evia y Gudynas, 2000).

La ecorregion Cuenca sedimentaria gondwanica comprende 3.2 millones

de hectéreas, presenta una altitud de 90-380 m, sus formaciones geoldgicas
dominantes son areniscas gonwanicas, las geoformas dominantes son lomadas.
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Los suelos acrisoles luvisoles, profundos, con un uso forestal pastoril (Brazeiro
et al, 2015). La vegetacibn presente es de praderas naturales
predominantemente estivales, estivales - invernales e invernales. Presentan
zonas de bosque riberefio sobre cursos de agua (Evia y Gudynas, 2000).

La Isla Cristalina de Rivera, se considera una subregion dentro de la
Cuenca sedimentaria gondwanica. Pero presenta suelos y vegetacion similares
a la ecorregion Sierras del Este, detallados anteriormente (Evia y Gudynas 2000,
Brazeiro et al. 2015).

Ecozonas
por unidades morfoestructurales:
m Cuesta basaltica
m Escudo cristalino
Cuenca sedimentaria gondwanica
mm Isla cristalina de Rivera
Graven de Santa Lucla
B Graven de |a Laguna Merin
Cuenca sedimentaria del Oeste
mm Sierras del Este
mm Cuenca sedimentaria del Sur-Oeste

100 e

Figura No. 8. Cartografia de ecorregiones de Uruguay

Fuente: tomado de Brazeiro et al. (2015).
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2.9. ESTUDIO DE CASO

Un estudio de caso, es una metodologia donde hay muchas variables de
interés, basandose en multiples fuentes y proposiciones tedricas, que orientan la
recoleccion y el andlisis de datos (Monge, 2010). Para obtener la informacion,
pueden utilizarse diferentes herramientas cuantitativas o cualitativas, tales como
entrevistas, observaciones, grupos de enfoque (Mertens, Stake, Yin y Creswell,
citados por Comet y Jiménez, 2016), cuestionarios, revision de documentos y
aportes de expertos en el sector estudiado (Dawson, Snow y Thomas, Fox-
Wolfgramm, citados por Comet y Jiménez, 2016).

El fin del estudio de caso, es brindar respuesta a cobmo y por qué ocurren
los hechos, abordando el estudio desde multiples perspectivas (Comet y
Jiménez, 2016), brindando la posibilidad de generar hipétesis y descubrimientos
(Del Rincon y Latorre, citados por Comet y Jiménez, 2016). Sin embargo, las
conclusiones de un estudio de caso no son generalizables estadisticamente ya
gue no representan una muestra de una poblacién (Yin, citado por Comet y
Jiménez, 2016).

2.10. ENCUESTAY ENTREVISTA

La encuesta es un formato de formulario, que sirve para obtener datos
directamente de una forma sistemética y estandarizada. Para ello se debe crear
una serie de preguntas estructuradas, las cuales se presentan por lo general en
formato escrito llamado cuestionario. El cuestionario debe ser aplicado de la
misma forma a todas las personas de la poblacién en estudio. Los datos
obtenidos de la encuesta son utilizados para hacer inferencias a toda la poblaciéon
de interés (Quispe, 2013). La poblaciéon es una colecciéon de elementos que
poseen las caracteristicas que se desean investigar; ésta puede delimitarse
espacial y temporalmente. A cada elemento de la poblacion sujeta a investigacion
se le llama unidad de muestreo y al elemento de la poblacién del cual se obtienen
los datos se le denomina unidad de informacion (Pimienta, 2000).

Las encuestas por muestreo se clasifican en dos grandes grupos:
encuestas a partir de muestras probabilisticas y encuestas a partir de muestras
no probabilisticas. En un muestreo de tipo probabilistico, a partir de la muestra
se pueden hacer inferencias sobre el total de la poblacion. La seleccion de los
individuos de la muestra, es aleatoria y cada elemento de la poblacion tiene una
probabilidad conocida de ser seleccionado, con lo cual cada elemento de la
muestra represente a un sector de la poblacion y su totalidad a toda la poblacién.
En el muestreo no probabilistico las muestras no son aleatorias por lo que se
suele decir que no son representativas de la poblacion, por lo cual solamente se
pueden hacer inferencias sobre la poblacion investigada (Pimienta, 2000).
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El muestreo de “bola de nieve” es una técnica no probabilistica.
Generalmente este tipo de muestreo es elegido por proporcionar formas de
contacto con poblaciones o grupos caracterizadas como dificilmente accesibles
0 bien por presentar severas carencias de datos previos (Alloatti, 2014). La
premisa es que los elementos se relacionan entre si, se localizan algunos
individuos de la poblacién y estos conducen a otros (Alperin y Skorupka, 2014).
De esta forma un sujeto le da al investigador el nombre de otro sujeto, quien a su
vez proporciona el nombre de un tercero, y asi sucesivamente.

El muestreo de bola de nieve puede aprovechar las redes sociales de los
encuestados identificados, para proporcionar a un investigador un conjunto de
contactos potenciales en constante expansion. Este proceso se basa en la
suposicion de que existe un "vinculo" entre la muestra inicial y otros en la misma
poblacién objetivo. Esta técnica se puede aplicar como un método para llegar a
una poblacién objetivo, con fines exploratorios, cualitativos y descriptivos, siendo
las investigaciones cualitativas, principalmente a través de entrevistas (Atkinson
y Flint, 2001).

Es preciso caracterizar debidamente cada caso, ya que sino, se corre el
riesgo de definir de forma equivocada la poblacion. Se debe explicitar qué
categoria de poblacién se esta trabajando y los motivos por los cuales se le ha
catalogado de esta manera (Alloatti, 2014).

La entrevista es otra de las técnicas aplicadas de relevamiento de datos
y es una de las mas utilizadas en las investigaciones, después de la técnica de
la encuesta. La entrevista a diferencia de la encuesta en gque es una técnica
cualitativa, mientras que la encuesta es cuantitativa. Una entrevista es un proceso
de comunicacion que se realiza normalmente entre dos personas; en este
proceso el entrevistador obtiene informacion del entrevistado de forma directa.
La comunicacion no es una conversacion normal, sino una conversacion formal,
con una intencionalidad, que lleva implicitos los objetivos de cierta investigacion.

Hay diferentes tipos de entrevistas; no estructuradas, las cuales no
cuentan con un guion previo. El investigador tiene informacion sobre el tema de
investigacion como referencia y la entrevista se va construyendo a medida que
avanza la comunicacion en base a las respuestas que se dan. En la entrevista
semiestructurada se determina de antemano cual es la informacion relevante que
se quiere conseguir. Se hacen preguntas abiertas dejando la posibilidad de
obtener mas matices de la respuesta, permite ir entrelazando temas, requiere de
una gran atencion por parte del investigador para poder encauzar e indagar mas
los temas que sean de interés. Por ultimo, en la entrevista estructurada el
investigador planifica previamente las preguntas mediante un guion
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preestablecido, secuenciado y dirigido, dejando poca o ninguna posibilidad al
entrevistado de responder otra cosa que no sea lo establecido, son preguntas
cerradas para responder por ejemplo si, no 0 una respuesta predeterminada

(Gonzélez et al., 2013).

28



3. MATERIALES Y METODOS

Para ejecutar los objetivos de la investigacion, se llevaron a cabo
diversas actividades, expuestas a continuacion:

1) En primera instancia con el fin de ampliar y profundizar en la
informacién generada a partir del trabajo realizado por Arocena y De Ledn?, se
reformularon preguntas que estaban en formato entrevista a un formato encuesta
de preguntas cerradas. A demas se incorporaron preguntas para profundizar en
los aspectos relacionados con las medidas de control, tanto para la encuesta
como para la entrevista.

Luego se realizaron preguntas en formato de entrevista para recabar
informacion extra que los encuestados puedan aportar y no haya sido
contemplada en las preguntas de encuesta. En los anexos de este trabajo, se
presenta un modelo de la encuesta y entrevista realizada (ver Anexos No. 1y No.
2).

También se realizaron reuniones con la Sociedad de Productores
Forestales (SPF), con el Ing. Agr. Marcelo Rachetti de la Comisién Nacional de
Fomento Rural del Este, en las cuales se presentaron los objetivos de la tesis y
se realiz6 solicitud de contactos a ser encuestados. También se obtuvieron
contactos por parte de la Ing. Agr. Amparo Quifiones de INIA y la Ing. Agr. Lucia
Pérez. A su vez, muchos de los contactos encuestados proveyeron los contactos
de otros productores.

El total de encuestados fueron 31, de los cuales 21 son ganaderos, cuatro
forestales y seis realizan ambas producciones. Estos fueron contactados por
diferentes medios: teléfono, whatsapp o email, y a los que se les presento
brevemente la tesis, para interiorizarlos con la propuesta, previo a la realizacion
de la encuesta.

La encuesta constd de preguntas cerradas, a partir de las cuales se
intentd realizar mayor énfasis sobre los métodos de control realizados. La misma
se plante6 en cinco partes:

I) Datos del encuestado.

II) Tojo en el predio.

[11) Actividades de control.

I\VV) Control quimico.

V) Control mecénico.
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En base a las respuestas obtenidas en las encuestas, se seleccionaron
nueve productores: tres ganaderos, uno forestal y cinco realizan ambas
producciones, los cuales cumplian con la caracteristica de haber indicado que
realizaban control de forma activa, y ademdas presentaron algin otro dato de
interés para profundizar. En este sentido se les realiz6 una entrevista de
preguntas de respuesta abierta, en las cuales se buscaba obtener una mayor
informacion sobre los controles y manejos. La entrevista se plasmé en dos
etapas:

I) Tojo en el predio y problematica.

II) Control y prevencion.

2) En paralelo se realiz6 otro cuestionario destinado a productores y
asesores de todo el pais, para identificar nuevos registros de tojo. Para llegar a
los contactos se utilizé el muestreo de “bola de nieve”, esta técnica se aplica
como un método para llegar a una poblacion objetivo, y la forma en que se aplico
fue enviar a contactos conocidos y se solicitd sea reenviado a sus contactos, con
el fin de propagar la encuesta (Atkinson y Flint, 2001). El cuestionario fue
realizado mediante formulario de Google.

3) El procesamiento y analisis de datos obtenidos de las encuestas se
realizd con el software estadistico “InfoStat”. Se obtuvieron frecuencias para las
variables y a su vez se realizaron tablas de contingencia y pruebas de chi
cuadrado, para determinar si habia asociacion entre variables cualitativas de
interés, los resultados menores al 5% (0,05), son los que indican asociacion.

4) En cuanto a la entrevista, para su procesamiento se agruparon las
preguntas relacionadas, en base a problematica causada y tipos de control, para
su posterior andlisis, en pos de encontrar asociaciones en las respuestas y
factores en comun entre los entrevistados. Asi como también realizar énfasis en
detectar informacion relevante que no fue detallada en las encuestas.

5) Posteriormente se realiz6 un mapeo en Google Earth, a partir de los
30 puntos provistos por los encuestados de la zona Este del pais.
A su vez también se suman 11 puntos recolectados del formulario bola de nieve,
con el fin de identificar otras zonas de Uruguay, afectadas por el tojo.
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4. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS ENCUESTA

4.1.1. Ubicacion del tojo y caracterizacion del sitio

En base a los resultados obtenidos de la encuesta los sitios con
presencia de tojo, corresponden mayormente a paisajes de serranias, suelos de
profundidad media moderadamente superficiales y superficiales rocosos, con
vegetacion de praderas, bosque serrano y bosques riberefios. En segundo lugar,
paisajes con relieve ondulado con lomadas, suelos profundos y vegetacion
predominante de praderas naturales.

A partir de la informacion recabada de los encuestados de la region Este
del pais, se obtuvieron 32 ubicaciones, siendo 14 de Rocha, 10 de la Lavalleja,
cinco de Cerro largo, dos Treinta y tres y uno de Maldonado. Del relevamiento
cinco puntos coincidieron con los mapeados por Arocena y De Leén.? Para
verificar los coincidentes se verificaron los contactos que fueron encuestados en
ambos trabajos, una vez identificados, se superpusieron los puntos relevados y
aquellos que se encontraban a una distancia relativamente corta (menor a 3km)
se interpretaron como que correspondian al mismo sitio.

Paralelamente, de la encuesta bola de nieve se obtuvieron 11 de
diferentes puntos del pais, tres en Cerro Largo, dos en Treinta y tres, dos
Tacuarembd, en Florida, Montevideo, Maldonado y Lavalleja presentaron un
punto.

En total, en el presente trabajo se relevaron 43 sitios de presencia de tojo
(ver Figura No. 9).
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©® Tesis Pereyra y Tassana

Figura No. 9. Relevamiento ubicaciones de tojo

En base a la informacién de los relevamientos anteriores generados por
el MGAP. DGSSAA en 2017 (22 puntos), y la tesis de Arocena y De Leén de
2018 (38 puntos) 2, hasta la fecha de hoy se relevaron en total, en el presente
trabajo se relevaron 43 sitios de presencia de tojo en el pais 98 puntos de tojo,
los cuales se muestran en la Figura No. 10. Los puntos tanto del MGAP como la
tesis de Arocena y De Ledn, fueron proporcionados por Arocena.?

3 Arocena, . 2020. Com. personal.
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Figura No. 10. Totalidad de puntos relevados a la fecha

4.1.2. Caracterizacion de los encuestados

En relacion a los encuestados (68%) estan vinculados con la produccién
ganadera, con la forestacion (10%) y (23%) se encuentra vinculado con ambas
actividades. Con respecto a la superficie productiva de los predios en estudio, 16
productores (52%) presentan una extension menor a 500 ha, 26% entre 501 a
1250 ha'y 23% mas de 1250 ha.

El tipo de tenencia o vinculo con la tierra en su mayoria son propietarios
un 55%, técnicos/asesores representan el 19% de los encuestados, propietarios
gue ademas arriendan un 16% y solo arrendatarios un 10%. Ademas, la mitad de
los encuestados indicaron ser productores familiares.

33



Los encuestados mayoritariamente (74%) indicaron mantener vinculos
con otros productores o conocidos para informarse sobre el tema del tojo. En
cuanto aquellos productores que no mantienen vinculos, a mas la mitad les
interesaria poder formar parte de un grupo informativo, y aquellos que indicaron
gue no, justifican la mayoria que es por falta de tiempo.

En cuanto al acceso a la tecnologia, indicaron las siguientes respuestas
(ver Figuras No. 11 y No. 12). Todos los encuestados presentan celular, y con
una frecuencia mayor del 74% cuentan con computadora y acceso a internet. A
su vez, estos también cuentan con tractor, motosierra y machete.

Dentro de las otras herramientas que mencionan tener acceso, se

encuentran rotativa, chirquera, rombo colonizador, y disquera, las cuales utilizan
en algunos casos para el control del tojo.

Desbrozadora

Motosierra

Machete

Tractor

Herramientas mecanicas

Otros

0% 25% 50% 75% 100%

% de encuestados que indicaron tener acceso a la herramienta

Figura No. 11. Acceso a tecnologia, porcentaje de encuestados que indicaron
acceso a cada herramienta mecanica
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Acceso a internet

Celular

Herramientas de comunicacion
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0% 25% 50% 75% 100%
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Figura No. 12. Acceso a tecnologia, porcentaje de encuestados que indicaron
tener acceso a cada herramienta de comunicacién

En relacion a los medios de comunicacion utilizados para realizar las
encuestas, 12 de los productores respondieron por correo electrénico de los
cuales 9 son forestales, forestales-ganaderos. El resto fue contactado mediante
llamada telefénica, siendo los productores ganaderos los que presentaron mayor
preferencia por este medio.

4.1.3. Identificacion del tojo y caracteristicas asociadas a la presencia

La mayoria de los encuestados indican reconocer la planta de tojo con
un tamafio menor a 20 cm.

El 61% de los encuestados, conocieron el tojo antes de verlo en su
predio. De estos, indican que lo conocieron por primera vez por fotos,
comentarios de técnicos o productores, en campos de vecinos, y en un radio
aproximado de 5km.

Mas de la mitad, identifican caracteristicas del sitio y/o manejo, comunes
a la presencia de tojo. En la siguiente Figura No. 14, se indica para cada
caracteristica del sitio y/o manejo la frecuencia de encuestados que indicaron que
consideran que hay una asociacion de esa caracteristica con la presencia.
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Bajos
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Al costado de los
caminos

Acompafiando los
alambrados

Donde hay
animales

Donde no hay
animales pastando

En los bordes del
cultivo forestal

Caracteristicas del sitio y/o manejo

Dentro del cultivo
forestal

0% 20% 40% 60% 80%

% de encuestados que indican la caracteristica

Figura No. 13. Caracteristicas del sitio y/o manejos que son factor comuin en
zonas donde esta presente el tojo

Como se puede observar en la Figura No. 13, las caracteristicas que mas
se asocian con la presencia de tojo son las zonas altas, las areas pedregosas,
acompafnados de alambrados y a los costados de caminos.

Algunos encuestados comentaron que los cursos de agua juegan un rol

importante en el transporte de semillas, ya que cerca de estos se encontraban
tojales y también en aguadas.

4.1.4. Problematicas del tojo v dificultades asociadas

La mayor parte de los encuestados, a excepciéon de un productor
ganadero, consideran que el tojo es un problema e indican que se ven afectadas
diferentes actividades.

Entre los productores que realizan ganaderia (21), todos los encuestados
indican que se ve afectada la actividad por una reduccion en el area de pastoreo.
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En segundo lugar, sefialan que se hace mas trabajoso moverse por el campo
80% y también el manejo de animales 72%.

De los productores que realizan forestacion (10), un 88% se les dificulta
las operaciones intermedias como podas y raleos por la presencia de tojo,
también indicaron que se le dificultan las mediciones 75% y en época de cosecha
e inventarios forestales 63%. Estos ademas sefialan que la etapa de desarrollo
de los arboles que se ve més afectada es durante los primeros dos afios y en
menor medida al final de la rotacién destacando que puede dificultar el manejo
de rebrotes y durante el establecimiento.

Del total de encuestados con una frecuencia de 87%, indicaron que el
problema ha ido en aumento, el resto menciona que no observaron aumento ya
gue lograron mantenerlo controlado. De los primeros el 81% estima que se viene
dando el incremento hace mas de 10 afios.

Un 42% de los encuestados le asignan un valor de 10 a la problematica
gue causa el tojo en las actividades, este fue indicado en la encuesta como un
valor que impide totalmente realizar las actividades y en segundo lugar un 26%,
le dio una escala de 8 (ver Figura No. 14).

50%

40% 42%

30%

26%
20%

10% 13%

% de encuestados que responden

0%

Escala valoracion del problema

Figura No. 14. Escala de valoracién del problema
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4.1.5. Actividades de control

Del total de encuestados la mayoria conocen algin método para controlar
la invasién de tojo, solo uno de los encuestados indica no tener conocimiento. Y
el 90% de los encuestados realizan un control activo. EI 10% que no realiza
control, es porque consideran que es costoso, y porque han realizado controles
antes y el problema continda. Por otro lado, uno de los encuestados indicé que
no realiza control porque no sabe como realizarlo.

Aquellos que realizan control un 41% indicaron que la primera vez que
controlaron fue hace mas de 10 afios (ver Figura No. 15), y todos estos volvieron

a realizar control. De los cuales el 43% lo realiza con una frecuencia anual (ver
Figura No. 16).

Hace mas de 10
afnos

Entre 5y 10 afios

Entre 1y 5 anios

Primera vez que se realizo control

1 afio 0 menos

0% 10% 20% 30% 40% 50%

% de encuestados que responden

Figura No. 15. Primera vez que indican haber realizado control
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Anualmente o cada
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Cada 2 afios o mas
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0% 10% 20% 30% 40%

% de encuestados que responden

Figura No. 16. Regularidad en que se realizé control

La mayoria de los productores (97%), indicaron realizar un seguimiento
del area controlada, tanto los que realizan un control activo como aquellos que
no, y un 97% volvieron a ver la presencia de tojo. Sefalaron que habian
observado que aparece en los sitios controlados a partir de los 30 dias
posteriores al control y hasta un afio después.

Asimismo, indicaron que la evaluacién de la efectividad del control se
baso, en observar si aparecen nuevas plantas o rebrotes en el lugar donde se
efectud el control, observan si el campo estd mas limpio y también evaltan la
densidad de plantas sobrevivientes en el area controlada (ver Figura No. 17).
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Observa si aparecen
nuevas plantas o
rebrotes en el mismo
lugar

Evalua la densidad de
plantas sobrevivientes
en el area controlada

Observa el campo mas
“limpio”

En qué se basa para determinar si los controles fueron efectivos

0% 20% 40% 60%

% de encuestados que respondieron

Figura No. 17. Aspectos que observan para valorar la eficacia del control

4.1.5.1. Métodos de control

El método de control que les parecié mas efectivo a los encuestados (por
observar experiencias en otros sitios o a través de comentarios de otros) fue la
combinacién de mecénico-quimico (Figura No. 18). También especificaron otros
controles como la combinacion de fuego-mecéanico-pastoreo, mecanico-quimico-
siembra y mecéanico-quimico-pastoreo.
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Figura No. 18. Método de control que creen es mas efectivo

Los métodos mas utilizados para controlar en los predios son el pastoreo,
el control quimico y el control mecanico. Y de los métodos de control combinados,
la combinacion mecanico-quimico (ver Figura No. 19). Otros métodos que
especificaron fueron mecénico-quimico-siembra y mecanico-quimico-pastoreo.

Es importante destacar que ninguno realiza control biolégico, pero si se
vio interés por algunos encuestados sobre este método de control.
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Mecanico 39%
Quimico 45%
Manual 19%
Fuego 32%
Pastoreo 45%
Mecanico-quimico 32%
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Métodos de control

Fuego- pastoreo 10%

Fuego -quimico 13%
Fuego- mecanico -quimico 10%
Otros 10%

0% 10% 20% 30% 40%

% de encuestados que indican utilizar el método

Figura No. 19. Métodos de control que utilizan

Se realiz6 un test de chi cuadrado, para analizar si habia asociacion entre
los métodos que utilizan y los que creen que es mas efectivos, y resultdé haber
asociacion entre ambas variables, ver Cuadro No. 1.

Cuadro No. 1. Asociacion entre métodos que utilizan y métodos que creen mas
efectivos

Estadistico

Chi cuadrado Pearson
gl= grados de libertad, p= p de Pearson

Otras variables analizadas mediante el test de chi cuadrado, fueron el
tipo de produccién y el método de control usado, el cual resulté no haber relacion
entre las variables, al igual que en tamafio de explotacion y tipo de control.

4.1.5.2. Control con pastoreo

De los encuestados que realizan control con pastoreo (17), la mayoria
tienen ganado vacuno, aunque los bovinos no suelen comer tojo, si realizan un
pisoteo sobre las plantas chicas (menores a 20cm) de tojo afectandolas. En
segundo lugar, realizan control con pastoreo de ganado ovino, en este caso estos
si, comen las plantas, pero cuando estas aun chicas y tiernas (ver Figura No. 20).
Uno de los encuestados realiza el control con caprinos, los cuales como se
mencionod anteriormente, son mas efectivos para controlar esta invasora, ya que
comen la planta independientemente de su tamafio, ademas logran romper las
ramas chicas.
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Vacuno
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Mixto (bovinos +
ovinos)

Caprinos

Equinos

Ganado que se utiliza para pastoreo

Otros
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% de encuestados que respondieron

Figura No. 20. Ganado que utilizan para control con pastoreo

La frecuencia con que lo realizan el control con pastoreo es durante todo
el afio, en su mayoria (ver Figura No. 21).
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Durante todo el afio

Solo en primavera

Solo en verano

Solo en otofio

Frecuencia de pastoreo

Solo en invierno

Otros

0%

Figura No. 21. Frecuencia en que realizan pastoreo

4.1.5.3. Control quimico

6%

6%

0%

6%

6%

% de encuestados que respondieron

Los productos mas utilizados en el control quimico por los encuestados
qgue realizan este control (27), fueron glifosato y picloram. Algunos también
indicaron hacer combinaciones, de glifosato + triclopyr, glifosato + fluroxypyr,
glifosato + picloram, amyinopiralyd + triclopyr y sal triisopropanolamina + picloram

(ver Figura No. 22).
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Aminopyralid

Dicamba

Principio activo
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Figura No. 22. Principio activo que utilizan

Como se puede ver en la Figura No. 23, mas de la mitad realizan el
control en primavera, aunque algunos indicaron que lo realizan cuando les es
posible. Antes de floracion (verano e invierno) es el estado fenolégico de la planta
en cual realizan el control, aunque en la mayoria de los casos no realizaban el
control en ningun estado especifico de la planta, sino cuando tenian
disponibilidad de tiempo (ver Figura No. 24).
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Epoca de control quimico

Verano

Otofio

Invierno

Primavera

Otro
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Figura No. 23. Epoca en que aplican control quimico
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Figura No. 24. Estado fenoldgico en el que aplican control quimico

46



El 56% indican que la forma de aplicacion que utilizan es la no
mecanizada, un 33% de forma mecanizada y un 11% realizan ambas. También
se consulto si registraron resistencia al uso del herbicida y solo 3 encuestados
mencionaron haber registrado resistencia a los herbicida picloram y glifosato.

4.1.5.4. Control mecénico
En relacion al control mecanico, el cual realizan 25 encuestados, las
herramientas mas utilizadas fueron la motosierra y el machete, también

especificaron “en otros” que utilizaban rotativa, azada, pico, rastra,
retroexcavadora, triturador y rombo colonizador (Figura No. 25).

Desbrozadora

Motosierra

Machete

Herramienta

Otro

0% 20% 40% 60% 80%

% de encuestados que respondieron

Figura No. 25. Herramientas que utilizan para realizar control mecéanico

Varios realizan el control en la época de primavera y otra mayoria en
otofio (ver Figura No. 26).
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Verano

Otofio
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Primavera

Epoca de control mecanico

Otro

0% 20% 40% 60%

% de encuestados que respondieron

Figura No. 26. Epoca de control que realizan control mecanico

En cuanto al estado fenoldgico de la planta en el que realizan el control
mecanico la mayoria antes de la floracidbn como se puede ver en la Figura No.
27.
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En floracion

Antes de la
floracion

Estado fenologico

Otro

0% 10% 20% 30% 40%

% de encuestados que respondieron

Figura No. 27. Estado fenolégico en que realizan control mecanico

Tanto en la época de control como en el estado fenoldgico en que
realizan el control, ocurre lo mismo que en control quimico, hay una alta
frecuencia de encuestados que lo realizan cuando tienen disponibilidad de tiempo
para efectuar los mismos.

4.1.5.5. Costos

La cuantificacion de costos puede ser variable, ya que no solo depende
del tipo de control, sino que también influye la densidad y grado de invasion que
se presenta, asi como también del estado vegetativo en el que se encuentra la
planta. En la Figura No. 28, se muestra las respuestas de los encuestados.
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Figura No. 28. Costo de control por hectarea

4.2. RESULTADOS ENTREVISTAS

4.2.1. Tojo en el predio y problemaética

4.2.1.1. Problematica

Los entrevistados indicaron diferentes problemas causados por el tojo,
en primer lugar, la pérdida de area productiva, principalmente para pastoreo fue
la mas mencionada. A su vez dificulta o en algunos casos puede llegar a impedir
la libre circulacion por el predio y el acceso a las aguadas. Afecta la biodiversidad,
en los sitios donde coloniza.

En predios con forestacion, dificulta la operativa, por ejemplo, durante el
manejo del rebrote, obstaculiza la entrada y circulacion de los operarios, lo cual
conlleva un gasto mayor de tiempo y dinero. Ademas, aumenta el riesgo de
incendios al crecer en los cortafuegos. Debido a todo lo mencionado todo lo
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mencionado anteriormente, la mayoria de los productores indicaron que el tojo
deberia ser declarado plaga nacional.

4.2.1.2. Factores que favorecen desarrollo

Entre los factores que favorecen el desarrollo, hubo heterogeneidad en
las respuestas brindadas por los entrevistados. La planta de tojo la consideran
como muy eldstica en cuanto a suelos y variables climéticas.

El pastoreo es un factor que incide en la presencia de tojo, indicando que
cuando es realizado con poca carga de animales podria no ser suficiente control,
pero a su vez un pastoreo intensivo tampoco seria recomendable, ya que con
sobrepastoreo se afecta el tapiz natural y por ende se genera menor competencia
sobre el tojo favoreciendo su crecimiento y desarrollo.

El pastoreo con ovinos, es el que genera mejor control, por lo que la
ausencia de estos, podria ser un factor. En cuanto a la historia de uso, en los
predios forestales, indicaron que anteriormente tenian ganaderia y en muchos
casos con ovinos. Los predios ganaderos no presentaron cambios.

Otras respuestas obtenidas fueron que las zonas altas y rocosas son
sitios comunes de tojo, los suelos desnudos, asi como también la remocién de
suelos favorecen el crecimiento de la planta desde el banco de semillas del suelo.

En predios forestales luego de la cosecha el suelo queda desnudo, y esto
consideran que es uno de los momentos de mayor amenaza que tiene la
forestacion ante esta invasora.

La humedad suele favorecer el desarrollo del tojo, pero en exceso afecta
las raices de la planta, e indican que, en lugares de bafiados, asi como bajos con
mal drenaje se ven afectadas las plantas de tojo. Un entrevistado menciona una
experiencia, donde las plantas de tojo estaban ubicadas en un bajo y luego de
varios dias de inundacion se marchitaron.

Por otro lado, un productor menciona que presenta tojo cercano a cursos
de agua, por lo que considera que puede ser un factor de dispersion de las
semillas.

4.2.1.3. Coordinacion entre vecinos para el control

El trabajo en conjunto, con los vecinos de la zona consideran que es muy
importante, no obstante, el mismo no es practicado. Los motivos que sefalan los
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entrevistados que dificultan que sea efectuado el control coordinado son: que la
coordinacion es dificil entre los productores, y que presentan diferentes
realidades y recursos.

En relacion a las diferentes realidades mencionaron algunas como el
tiempo disponible, el grado de invasion que tienen, los conocimientos que tienen
para realizar el control. En cuanto a los recursos mencionaron el dinero
disponible, mano de obra y maquinaria.

Ademas, consideran que algunos vecinos no le dan importancia a la
problematica, lo cual no es posible poder realizar un control coordinado.

4.2.2. Control y prevencion

La mitad de los entrevistados no conocen el ciclo de la planta.
Aquellos que indicaron tener conocimiento, realizan control antes de floracion, en
otofio y primavera. Y preferentemente cuando las plantas estan brotando, ya que
son chicas todavia y no estan lignificadas. Los entrevistados mencionan que no
han realizado experimentos para determinar la mejor época de control.

El control quimico es considerado como un control efectivo, es practico,
y en forestales, es un control que puede hacerse dentro del monte. Las
dificultades que presenta este método es el alto costo, en plantas grandes y
lignificadas se dificulta la aplicacion y requieren mayor dosis de herbicida para
gue sea efectivo.

En cuanto al control mecanico, consideran que es bueno, pero debe ser
combinado con control quimico, ya que mencionan que la luz del sol estimula la
brotacién de las semillas contenidas en el banco, por lo que se debe efectuar a
posteriori un control quimico o pastoreo. Como ventaja es un método practico y
permite reducir la dosis de agroquimicos a aplicar. El control con trituradora,
indican que ha sido muy exitoso, aun en plantas grandes de hasta 2m. Las
desventajas se relacionan con el tamafio de las plantas, ya que cuando son muy
grandes no se pueden utilizar algunas herramientas, como por ejemplo la rotativa.
Tampoco se puede acceder a todos los sitios con maquinaria. Y se debe tener
herramientas adecuadas para su control, ademas que tiene un alto costo.

El control con fuego no es efectuado por la mayoria de los entrevistados,
indican que observan favorecida la germinacién del banco de semillas del suelo.
Ademas, consideran que las semillas se esparcen mas lejos, al explotar los frutos
por el calor. Por otra parte, plantean los riesgos que conlleva realizar incendios,
debido a que en predios forestales no se puede aplicar.
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Aquellos entrevistados que realizan este control, coinciden con las
desventajas mencionadas anteriormente, e indican que como ventaja este
método es practico y de bajo costo, reduce el volumen de los tojales, facilitando
posteriores controles con otros métodos. Ademas, promueve la germinacion,
favoreciendo el agotamiento del banco de semillas.

El pastoreo con ovinos se considera que es un buen control del tojo,
siempre que sea con cargas altas, y las plantas sean pequefias. Como
desventaja, se plantea que el manejo de ovinos es dificultoso dentro de los
cultivos forestales. Hay varios productores que no tienen ganado ovino, por
presencia de perros y abigeato.

El control combinado, que utilizan en su mayoria es mecénico-quimico,
también fuego-mecanico-quimico, los entrevistados no indicaron los motivos por
los cuales lo realizan de esta forma, otro entrevistado realiza fuego-mecanico, ya
gue el fuego disminuye el volumen de la planta y le facilita la pasada de rotativa.

La mayoria de los productores indican que no han evaluado realizar otros
métodos de control de los antes mencionados. Uno de los productores, cree que
la combinacion mecanico-quimico-siembra es el mejor método de control, para la
siembra indica que fueron pasturas, no especifica qué especie, este tipo de
control lo observé en un campo de un vecino que logro realizar control total. Otro
productor menciona que el mejor método es aquel que se pueda adaptar al
sistema de explotacion buscando que perjudique lo menos posible.

Un entrevistado comenta haber realizado un experimento evaluando el
efecto del sombreado. Para ello cubri6 todas las plantas con nylon para silo. El
control fue totalmente efectivo. Como desventaja menciona que es muy
engorroso y que le tomé mucho tiempo, aproximadamente tres meses para
obtener resultados.

Al consultar a los entrevistados sobre cOmo creian que se podian mejorar
los resultados de control, mencionaron que lo mas importantes es realizar
controles constantes, conocer el ciclo de planta para poder realizar control en
momentos oportunos, la combinacién de métodos, y también consideran que se
necesita apoyo estatal para poder combatir en su totalidad y no depender
exclusivamente de los ingresos de cada productor.

La mayoria de los productores no efectian manejos preventivos. En

cuanto a las practicas de manejo que consideran que son necesarias para evitar
la colonizacion, es realizar un monitoreo constante del sitio, y tener especial
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cuidado con vehiculos, maquinaria y circulacion de personas para evitar la
diseminacion.
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5. DISCUSION

Esta tesis es un estudio de caso, si bien con los datos presentados no es
posible generalizar, ya que no se conoce la poblacién total que presenta tojo en
los predios, si, permitié generar nueva informacion, con la cual se puede abordar
nuevas lineas de investigacion.

Los departamentos donde se identificaron mayor cantidad de sitios con
tojo fueron Rocha y Lavalleja. Esto coincide, con el relevamiento realizado por
Contarin et al. (2017), y el de Arocena y De Ledn?, y reafirma la importancia del
proceso de invasion en estos departamentos, que continlan siendo los mas
afectados y plantea el desafio de analizar y comprender cuéles pueden ser las
causas.

En este trabajo en comparacién con la tesis?, se aumenté el nimero de
encuestados, siendo la mayoria ganaderos, y se identificaron nuevos sitios con
presencia de tojo en los departamentos de Cerro Largo, Tacuarembo, Treinta y
Tres y Florida. Asimismo se obtuvieron los primeros registros de la presencia de
tojo en Maldonado y Montevideo. Esto demuestra que la distribucién del tojo no
esta exclusivamente asociada al este del pais, sino que es mas amplia. En este
sentido, Lebn et al. (2016), evidenciaron que la estructura de las redes de
carreteras puede facilitar la propagacion del tojo a través de los distintos
departamentos, asociado probablemente al transito de vehiculos pesados que
transportan rolos, madera, ganado, entre otras cargas, provenientes de regiones
invadidas. A su vez también debe tenerse en consideracion otros medios de
dispersion, como pueden ser manipulacion de herramientas, maquinaria agricola,
vehiculos y operarios, asi como el traslado de animales en los predios. Segun
Matthews et al. (2005), puede dispersarse en el barro que se adhiere a los
vehiculos, las personas y los animales, jugando un papel importante en la
dispersion.

Los encuestados asocian la presencia de tojo a diferentes caracteristicas
del sitio y/o el manejo. En la entrevista indicaron que la planta de tojo es muy
plastica a diferentes suelos y condiciones climaticas. Esto respaldaria las
evidencias que el tojo persiste no solo en las zonas templadas sino también en
zonas subhimedas e incluso tropicales (Broadfield y Mc Henry, 2019).

Las caracteristicas de los sitios asociadas a la presencia de tojo,
coinciden con las caracteristicas del paisaje que presentan la mayoria de los
mismos, tales como serranias, suelos moderadamente superficiales vy
superficiales rocosos (Evia y Gudynas 2000, Brazeiro et al. 2015). Como indica
Hoshovsky (1989), el tojo puede desarrollarse en varios tipos de suelo, pero
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generalmente se encuentra asociado a suelos de textura arenosa o0 pedregosa.
Ademas este tipo de suelos presenta baja retencién de agua, y segun Guido et
al. (2016), el déficit hidrico aumentaria su incidencia.

Las variables de manejo y sus efectos sobre las condiciones edaficas
fueron detectadas en las entrevistas como factores que inciden en la colonizacion
de tojo. Condiciones de suelos removidos o0 desnudos promueven la ausencia o
reduccion de abundancia de otras especies vegetales, reduciendo la
competencia con el tojo. Lo cual se respalda por la bibliografia de Broadfield y
Mchenry (2019), que mencionan que la invasion, se ve facilitada cuando se
degrada la cobertura y estabilidad del suelo, asi como el equilibrio hidroldgico.

Otra caracteristica compartida de los predios es la ausencia de animales,
especialmente ganado ovino. Asimismo Clements et al. (2001), mencionan que
el tojo puede crecer en zonas alteradas, suelos pobres de nutrientes, en dunas
arenosas, areas donde hubo sobrepastoreo y luego de una quema o incendio. La
historia de uso de los sitios parece ser un factor que incide en el éxito de la
especie. En el caso de los predios forestales que presentan tojo, segun se indico
en la entrevista surge que eran predios ganaderos, en su mayoria con presencia
de ovinos, al cambiar el uso de la tierra, podria favorecer la invasion de tojo. Esto
concuerda con lo citado anteriormente, sobre el cambio del uso de la tierra que
se ha dado en Uruguay desde la década de los 90. En cuanto a los predios
ganaderos indicaron no presentar cambios en su historia de uso. Esto coincide
con lo establecido por Radcliffe (1985) que indica que, en las primeras etapas de
la planta, las ovejas son eficaces realizando control.

Por otro lado, los cursos de agua fueron sefialados como medios de
dispersion de semillas, ya que se encontraron tojales cerca de los mismos, este
aspecto debe ser tomado en cuenta como un posible andlisis del avance del tojo
en el territorio. Esto se respalda por la bibliografia donde se indica que las plantas
de tojo crecen paralelas a cursos de agua, y muchas semillas son transportadas
a grandes distancias a traves de las corrientes fluviales, siendo dispersadas a lo
largo de todo su recorrido (Hill, citado por Hoshovsky, 1989).

En relacion a la identificacion de la planta, la mayoria de los encuestados
habian indicado reconocer la planta de tojo con un tamafio menor a 20 cm. Esto
es importante para identificar nuevas plantas en areas no afectadas
anteriormente, asi como también para aplicar control en etapas tempranas.

De los entrevistados, la mayoria indicé no conocer el ciclo de la planta,

sin embargo, algunos efectian los controles en primavera y otofio, y en
prefloracion, lo cual mostraria un conocimiento probablemente producto de la
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practica y constatacion de buenos resultados en el manejo.

No existe una unica medida de control a aplicar que sea efectiva y que
se adecue a todas las situaciones, ya que el método control a realizar depende
de varios factores, como el tamafio de la planta, la densidad de la invasion, el tipo
de produccién, la disponibilidad de tiempo, costos de control y conocimiento del
tojo, entre otros. Esto concuerda con lo definido por Castro (2011), quien indica
que se debe identificar las caracteristicas de la invasion, para adaptar el paquete
tecnoldgico segun la situacion que se presente, asi como también poder estimar
los costos que conlleva realizar el control. Por otro lado, el método de control
elegido por cada productor, también esta muy asociado a los recursos disponibles
por parte de los técnicos y/o productores.

La mayoria de los productores realizaron seguimiento post control, y
detectaron la presencia de tojo en el area controlada, que indicaria las dificultades
para reducir la abundancia o evitar su expansion con una Unica intervenciéon de
control. Segun las experiencias relevadas y la informacion bibliografica, las
combinaciones de varios métodos de control arrojan mejores resultados. Como
indican Balero y Gandara (2003), se deben aplicar las medidas de control de
forma integrada y periddica, intentando optimizar los resultados con los diversos
tipos de control disponibles. Ademas, se considera de importancia realizar
buenas practicas de control y manejo, como efectuar control quimico, en
condiciones climéticas adecuadas, evitar deriva, y procurar una buena cobertura.
La aplicacién de fuego debe realizarse dentro del periodo permitido (segunda
quincena de abril a la segunda quincena de noviembre) y en lo posible evitar
épocas en que la planta esta con frutos, ya que el fuego provoca que éstos se
abran y se diseminen las semillas. Si se realizan cortes de plantas, al igual que
con el uso de fuego, debe evitarse que estén en periodo de fructificacion, y si no
pudo evitarse, es necesario eliminar los frutos para evitar que queden propagulos
en el suelo.

En relacion al manejo de los animales, es importante ajustar una carga
adecuada en funcion de la disponibilidad de forraje, para evitar el sobrepastoreo
y cuidar el movimiento de animales entre potreros.

También es de importancia realizar controles preventivos, para evitar
nuevas invasiones y expansiones, con un continuo monitoreo de las areas, y
cuidado en la circulacion de maquinaria, vehiculos, personas y animales. A su
vez Broadfield y Mc.Henry (2019), mencionan que mantener las praderas, la
integridad estructural del suelo, prestar atencion a la frecuencia de los regimenes
de perturbacién, la intensidad de los incendios, el pastoreo, la cosecha de
plantaciones forestales y tala de monte nativo, es igual de importante como elegir
una estrategia para el manejo activo del tojo.
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En relacion al control biolégico, este no es aplicado por ningun productor
encuestado, pero si se vio interés sobre este método de control por parte de
algunos. Como se cita en la bibliografia, se han realizado estudios con diferentes
agentes de control, como F. tumidum, E. ulicis y T. lintearius, en distintos paises
donde el tojo es invasor, con los mismos se han logrado bajar las poblaciones de
esta invasora, pero no se ha logrado un control total. De todas formas, seria
interesante estudiar si es posible introducir alguno de estos agentes en el pais,
con el fin de intentar detener el avance del tojo, y reducir el grado de invasion,
teniendo en cuenta ademas, los posibles riesgos implicados en la introduccion de
una especie.

De las experiencias relevadas, un productor indicé ver en el campo de un
vecino un control 100% efectivo utilizando la combinacién fuego- mecanico-
quimico- siembra. Si bien la siembra es un método que no se contempl6 en la
encuesta, seria interesante realizar estudios para evaluar el efecto de la
competencia con el tojo, particularmente en etapas iniciales del desarrollo de las
plantas. Segun lo mencionado por Brodfield y Mc.Henryen (2019) la competencia
puede reducir los costos control. Asimismo, el efecto sombra se evidencié con un
experimento de sombreado realizado con nylon de silo por un productor. Esto a
su vez, se relaciona con algunas respuestas de productores en la entrevista de
Arocena y De Ledn?, los cuales expresaban que en montes con especies
forestales con mayor follaje presentaban menor invasion de tojo. “La invasora ha
sido observada (...) en montes forestales con especies que permiten la entrada
de luz como E. globulus ssp. globulus”, “En campos con tojo la eleccion de la
especie a plantar me parece importante ya que especies con gran follaje hacen
un buen control del tojo y otras malezas”, “En rodales forestales pertenecientes
a las especies de Eucalyptus dunnii y Eucalyptus grandis no se observa
abundante tojo”. 2 Esto coincide con lo mencionado por Castro (2011), quien
indica que esta especie no tolera sitios muy sombreados. Dado todo lo
mencionado anteriormente, seria interesante realizar estudios sobre el efecto
sombra en esta invasora como método de control.

Los costos resultaron ser una limitante mencionada por algunos
productores, a la hora de escoger métodos de control. Los controles quimico y
mecanico fueron indicados en las entrevistas como costosos. Si bien resultan
efectivos, al presentar un alto costo, no pueden ser utilizados por todos o0 no
pueden efectuarlos de la forma que desearian.

En esta tesis no se evaluo el grado de invasion y tamafio que presentan
los tojales, lo cual influye fuertemente en los costos por hectarea. Por tal motivo
se considera importante cuantificar estas variables, ademas de relevar las
diferencias que se puedan dar en la produccién ganadera y la forestal. Castro

58



(2011), propone que primero se debe identificar las zonas del campo que tienen
presencia de la invasora, luego caracterizar la situacién por zonas, evaluando la
altura de las plantas y su estado vegetativo ademas de cuantificar las hectareas
afectadas, para luego poder proyectar los costos.

Si bien se considera importante el trabajo en conjunto con los vecinos,
no esta siendo realizado y esta situacion parece ser una importante limitante para
disminuir o frenar el proceso de invasion.

Un aspecto fundamental para prevenir y para controlar la invasién por
tojo es sensibilizar sobre la problematica y las consecuencias que puede llegar a
generar si no es controlado. Por ello es necesario generar informacion y divulgar
la misma, promover la organizaciéon de colectivos para realizar trabajos en
conjunto y lograr la cooperacion del Estado con los productores, como también
realizando controles en espacios publicos, rutas y caminos.

Dado que los productores ganaderos Yy forestales presentan
comportamientos diferentes ante el mismo problema, teniendo en cuenta las
preferencias de contacto que estos presentaron durante las encuestas, es de
importancia establecer estrategias especificas de extension para cada rubro.

Debido al inminente avance de la especie, y su alta capacidad de
colonizacion, se plantea como urgente la generacién de un plan de prevencion y
control del tojo a nivel nacional. A su vez, la mayoria de los entrevistados de esta
tesis, considera que debe ser declarada plaga, esto coincide con los resultados
obtenidos en la tesis de Arocenay De Ledn. 2
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6. CONCLUSIONES

Se contribuy6 a la actualizacion del registro de la distribucion de Ulex
europaeus en el pais, a partir del aumento del nUmero de encuestados, siendo la
mayoria ganaderos en comparacién con la tesis anterior?, se agregaron 38
puntos nuevos, en ocho departamentos. En este sentido se evidencid una
expansion de la especie invasora en el territorio, que no se limita exclusivamente
a la zona este del pais, como se menciond en los antecedentes.

El relevamiento realizado sobre las medidas de control reportdé que los
controles mas utilizados por los productores son el control quimico y el pastoreo,
mientras que el control mas efectivo seleccionado fue la combinacion mecanico-
quimico.

Los costos resultan una limitante importante a la hora de efectuar
controles de esta invasora. La época de control mas frecuente resulté ser
primavera y otofio, probablemente debido a la practica y constatacion de buenos
resultados en el manejo.

El hecho que los productores plantean no tener suficientes conocimientos
sobre el ciclo de vida de esta invasora, asi como los altos costos que implica
combatirla, constituyen limitantes para que se genere un correcto control. Estas
condicionantes presentaron mayor impacto en el rubro ganadero.

La problematica del tojo se deberia abordar con estrategias de
prevencion y monitoreo permanente, un control temprano integrado, en lo posible
de forma conjunta entre productores afectados, realizando buenas practicas.

Resulta un aspecto central la divulgacion de informacion para sensibilizar
sobre la prevencion y control del tojo, para ello se debe contar con apoyo estatal,
para que sea declarado como plaga nacional creandose un marco normativo para
su control y erradicacién, asi como también la creacién de un plan de prevencién
y recomendaciones de control del tojo a nivel nacional.

6.1 CONSIDERACIONES FINALES

Algunos aspectos relevados, aunque no fueron objeto de estudio
especifico de este trabajo, y dadas las demandas del sector productivo, se
consideran relevantes y se dejan planteadas como futuras lineas de investigacion
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a estudiar, ya que se entiende pueden constituir un aporte a las estrategias de
control de esta invasora en el sector agropecuario.

Algunas de estas lineas son:

e Analizar las causas de expansion del tojo a nivel nacional.

e Ver la asociacion entre los que demandan informacion y el tamafo del
predio.

« Estudiar las variables especificas como costos, areas, tamafio de planta,
entre otros y sus asociaciones, con un enfoque a los tipos de produccién.

« Analizar la posible introduccion de agentes biolégicos en el pais.

« Estudiar la eleccion de especies a utilizar en las plantaciones forestales
como método de competencia por sombreado con el tojo.

« Establecer estrategias especificas de comunicacién y extension hacia los
productores ganaderos y forestales.
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7. RESUMEN

Se realiz6 este trabajo con el fin de relevar experiencias de control y prevencion
de la especie exadtica invasora (EEI) Ulex europaeus en el Este del pais, y realizar
una actualizacion del registro de la distribucion en Uruguay principalmente en la
region Este. Para llevarlo a cabo se realiz6 encuestas a 31 productores
ganaderos y forestales de la zona, donde se obtuvieron ubicaciones de tojo y
experiencias, luego se seleccionaron 9 productores y se les realiz6 una entrevista
con el fin de profundizar en los controles y manejos que efectian. En paralelo se
realiz6 una encuesta con el método bola de nieve, para recolectar mas puntos de
tojo en todo Uruguay. Con los puntos relevados, se pudo constatar que ha habido
un avance de la invasion, al surgir nuevos puntos en departamentos
anteriormente no identificados. Los controles mas utilizados por los productores
son control quimico y pastoreo y el que creen mas eficiente es la combinacion
mecanico-quimico. La mayor dificultad que presentan al realizar los controles,
son los costos. El control en conjunto se considera importante pero no es
aplicado, esto genera limitaciones para realizar un control total en el area
afectada, a su vez la mayoria de los encuestados no realiza controles
preventivos. En este estudio, se plantearon posibles lineas de investigacion, las
cuales podrian aportar mayor informacion para el control y prevencién de esta
invasora. La problemética causada por Ulex europaeus, debe ser abordada
mediante un control integrado de forma conjunta y constante, ademas se debe
realizar divulgacion de informacién para generar concientizacion.

Palabras clave: Ulex europaeus; Tojo; EEI; Experiencias de control,

Manejo integrado; Prevencién; Produccion ganadera;
Produccion forestal.
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8. SUMMARY

This work was carried out in order to survey experiences of control and prevention
of the invasive alien species (IAS) Ulex europaeus in the East of the country, and
to update the distribution registry in Uruguay, mainly in the East region. To carry
it out, surveys were conducted with 31 livestock and forestry producers in the
area, where gorse locations and experiences were obtained, then 9 producers
were selected and an interview was carried out in order to deepen the controls
and management they carry out. In parallel, a survey was carried out using the
snowball method to collect more gorse points throughout Uruguay. With the points
surveyed, it was found that there has been an advance of the invasion, as new
points emerged in previously unidentified departments. The controls most used
by producers are chemical control and grazing and the one that they believe is
most efficient is the mechanical-chemical combination. The greatest difficulty they
present when carrying out the controls are costs. The control as a whole is
considered important but is not applied, this generates limitations to carry out a
total control in the affected area, in turn most of the respondents do not carry out
preventive controls. In this study, possible lines of research were proposed, which
could provide more information for the control and prevention of this invasive. The
problem caused by Ulex europaeus must be addressed through a joint and
constant integrated control, and information must also be disseminated to
generate awareness.

Key words: Ulex europaeus; Gorse; IAS; Control experiences;
Integrated management; Prevention; Livestock production;
Forestry producers.
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Anexo No. 1
PARTE 1. DATOS
NOMBRE:

EDAD:
TELEFONO:

CORREO ELECTRONICO:

UBICACION

Departamento.
Localidad.

Coordenadas (opcional).
Superficie.

PAISAJE DOMINANTE

10. ANEXOS

a) Planicies del este: relieve aplanado, asociado a regiones de humedales.

Vegetacion de praderas naturales, praderas mejoradas, cultivos o

rastrojos.

b) Praderas del este: relieve ondulado, se ubica entre las serranias y las

planicies. Vegetacion praderas.
c) Serranias del este: relieve enérgico, con pendientes, caracterizados por
cerros y en algunos casos afloramientos rocosos. Vegetacion praderas,
bosques serranos y matorrales.

d) Lagunas litorales: humedales y zonas costeras adyacentes.

TIPO DE PRODUCCION

a) Agricultura.
b) Forestacion.
c) Ganaderia.
d) Otros (especifique).

TAMANO DE LA EXPLOTACION (ha)

a) hasta 500 ha.
b) 501 hasta 1250.
c) mas de 1250.
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TENENCIA DE LA TIERRA/VINCULO

a) Propietario.

b) Arrendatario.

c) Trabajador contratado.
d) Aparceria.

e) Técnico/Asesor.

INDICAR ACCESO A TECNOLOGIA (seleccione la/s opciones que considere)

1. Herramientas. 2. Comunicacion.
a) Desbrozadora. a) Computadora/ Laptop.

b) Motosierra. b) Acceso a internet.
c) Machete. c) Celular.

d) Tractor. d) Dron.

e) Otros.

ES PRODUCTOR FAMILIAR Si/No
PARTE 2. TOJO EN EL PREDIO
1. ¢Desde cuando identifica el tojo?
2. ¢En qué sitio del predio lo identific6?
3. ¢Podria indicar el lugar o la zona donde ha observado la presencia de
tojo? (en plano o imagen satelital, archivos kmz o cualquier otra
informacion que permita ubicarlo en el mapa).

4. ¢Conocia el tojo antes de verlo en su predio? si/ no.

4.1. Si contesto si en la pregunta anterior ¢ en donde lo vio por primera vez 0
dénde lo conoci6?

a) En el campo de un vecino.

b) A menos de 5 kms del predio.

c) A mas de 5 kms del predio.

d) Otros (por fotos, por comentarios de técnicos, productores).

5. ¢ ldentifica alguna caracteristica del sitio o algin manejo que sea un factor
comun donde esta presente el tojo? Si/ No.



5.1. Si contesto si en la pregunta anterior (seleccione la/s opciones que
considere):

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
)

Zonas altas.

Bajos.

Areas pedregosas.

Al costado de los caminos.
Acompanando los alambrados.
Donde hay animales.

Donde no hay animales pastando.
En los bordes del cultivo forestal.
Dentro del cultivo forestal.

6. ¢ Reconoce la planta cuando es menor a 20 cms? Si/ No.

7. ¢ Considera que esta planta es un problema en su actividad? Si/ No.

7.1 ¢Qué actividades especificamente le impide realizar? (seleccione la/s
opciones que considere).

7.1.1. Si es ganadero.

a)
b)
c)
d)
e)

Manejo de animales en el campo.

Hace mas trabajoso moverse por el campo.
Reduce el &rea de pastoreo.

Mediciones.

Otras.

7.1.2. Si es forestal.

a)
b)
c)
d)
e)

Inventarios forestales.

Cosecha.

Operaciones intermedias (podas, raleos).
Mediciones.

Otras.

8. Si es forestal, ¢ qué etapa de desarrollo de los arboles se ve afectada por
este problema?

a)
b)
c)

Establecimiento.
Primeros 2 anos.
Primeros 5 afos.



d) Entre 5y 10 afios.
e) Mayores a 10 afios.
f) Final de la rotacion.
9. ¢ Cree que el problema ha ido en aumento? Si/ No / No sabe.
9.1. Si contesta si ¢ hace cuantos afios atras aproximadamente?
a) Entre 1y5 afios.
b) Entre 5y 10 afios.
c) Mas de 10 afos.
PARTE 3. ACTIVIDADES DE CONTROL
1. ¢Conoce alguna forma de controlar la invasion de tojo? Si/ No.
2. Enlaescaladel 1 al 10, ¢qué valor le asignaria a la problematica que
causa el tojo en las actividades? (1 NO GENERA GRANDES
PROBLEMAS / 10 IMPIDE TOTALMENTE REALIZAR ACTIVIDADES).
3. ¢Realiza un control activo del tojo?
3.1Si.
3.1.1 ¢ Cuando fue la primera vez que control6?
a) Hace mas de 10 afios.
b) Entre 5y 10 afios.
c) Entre 1y5 afios.
d) 1 afio o menos.
3.1.2 ¢ Volvib a realizar control? si/ no.
3.1.2.1 Si volvié a controlar ¢ Con qué frecuencia realizo el control?
a) Mas de una vez al afo.
b) Anualmente.
c) Cada 2 afos.
d) Mas de 2 afos.

3.2. No, debido a que (seleccione la/s opciones que considere).

a) El control es muy costoso.



b) No justifica porque se encuentra en etapa inicial.

c) No considera que sea necesario.

d) No sabe de qué forma se deberia controlar.

e) Ha realizado controles antes y el problema continta.
f) Otros - Especifique.

4. ¢ Realiz6 un seguimiento del area controlada? Si/ No.
5. ¢ Volvib a ver la presencia del tojo luego de realizar el control?

a) No.
b) Si, ¢ cuanto tiempo después?

6. ¢ Qué métodos utiliza para controlar? (seleccione la/s opciones que
considere).

a) Mecanico.

b) Quimico.

c) Manual.

d) Fuego.

e) Pastoreo.

f) Mecénico-quimico.
g) Mecanico- pastoreo.
h) Fuego- pastoreo.

i) Fuego -quimico.

j) Fuego- mecanico -quimico.
k) Otros - Especifique.

7. ¢ Qué métodos para controlar le parecen mas efectivos que haya visto en otro
lugar o que le contaron? (seleccione la/s opciones que considere).

a) Mecanico.

b) Quimico.

c) Manual.

d) Fuego.

e) Pastoreo.

f) Mecanico quimico.
g) Mecanico pastoreo.
h) Fuego pastoreo.

i) Fuego quimico.

j) Fuego mecanico quimico.
k) Otros - Especifique.



8. Si realiza control con pastoreo ¢,qué tipo de ganado utiliza?

a) Vacuno.

b) Ovino.

c) Mixto.

d) Caprinos.

e) Equinos.

f) Otros (explicitar si son otras combinaciones).

9. Si realiza control con pastoreo.
9.1. ¢ Con qué frecuencia se realiza el control?

a) Durante todo el afio.
b) Solo en primavera.
c) Solo en verano.

d) Solo en otofio.

e) Solo en invierno.

f) Otros - Especifique.

10. ¢ Cuéanto cuesta aproximadamente realizar el control por hectarea?

a) Menos de 250 délares.

b) 250y 500 délares.

c) Entre 500y 1000 délares.
d) Entre 1000y 1500 délares.
e) Mas de 1500 délares.

11. ¢ En que se basa para determinar si los controles realizados fueron
efectivos o no? (seleccione la/s opciones que considere).

a) Observa si aparecen nuevas plantas o rebrotes no en el mismo lugar.
b) Evalla la densidad de plantas sobrevivientes en el area controlada.
c) Observa el campo mas “limpio”.

d) Otros - Especifique.

12. ¢ Mantiene vinculos con otros productores o conocidos para informarse
sobre el  tema? Si/ No.

12.1. Si su respuesta es no, ¢le interesaria formar parte de un grupo? Si/ No.



PARTE 4. CONTROL QUIMICO
¢, Qué principio activo aplica? (seleccione la/s opciones que considere).

a) Glifosato.

b) Triclopyr.

c) Aminopyralid.

d) Dicamba.

e) Picloram.

f) Otros - Especifique.

g) Combinacion - Especifique.

2. ¢ En qué época realiza el control? (seleccione la/s opciones que considere).
a) Verano.
b) Otofo.
c) Invierno.
d) Primavera.

3. ¢, Cual es la forma de aplicacion? (seleccione la/s opciones que considere).

a) Mecanizada.
b) No mecanizada.

4. ¢ Ha registrado resistencia al herbicida? Si/No.

5. ¢ Cudl es el estado fenolégico de la planta en el que realiza el control?
(seleccione la/s opciones que considere).

a) En floracion.
b) Antes de la floracion.
c) Otro - Especifique.
PARTE 5. CONTROL MECANICO
¢, Qué herramientas utiliza? (seleccione la/s opciones que considere).
a) Desbrozadora.
b) Motosierra.
c) Machete.
d) Otro - Especifique.

¢ En qué época realiza el control? (seleccione la/s opciones que considere).



a) Verano.

b) Otofio.

c) Invierno.
d) Primavera.

¢,Cual es el estado fenoldgico de la planta en el que realiza el control?
(seleccione la/s opciones que considere).

a) En floracion.
b) Antes de la floracion.
c) Otro - Especifique.

Anexo No. 2

PARTE 1.TOJO EN EL PREDIO Y PROBLEMATICA

1. ¢Cudl considera que es el mayor problema causado por esta especie?
¢, Cuando y por qué cree que es un problema para la produccion el tojo?

2. ¢Considera que hay algun factor que favorezca el desarrollo del tojo?

3. ¢Cual es la historia de uso del predio, el manejo y su produccién?
¢ Realiz6 algun cambio en el uso de la tierra?

4. ¢Qué tan importante considera que es trabajar con los vecinos de la
zona al realizar los controles necesarios para evitar invasiones desde
predios linderos/cercanos? ¢ Trabaja en conjunto?

5. ¢Cree que deberia ser declarada plaga nacional?
PARTE 2. CONTROL Y PREVENCION

6. ¢Conoce el ciclo de la planta y lo utiliza como referencia para realizar el
momento de control? ¢ En qué momento del ciclo le parece mas propicio
realizarlo?

7. ¢Harealizado algun experimento para evaluar cual es la mejor época de
control?

8. En relacion al CONTROL QUIMICO: ¢ Cuéles son los resultados
observados? ¢ Cual es la mayor dificultad presentada al realizar este tipo
de control? ¢ Cudles son las ventajas y desventajas de utilizar este



método? En caso de no realizar este control, ¢ Cual es el motivo por el
cual no lo utiliza?

9. En relacién al CONTROL MECANICO: ¢ Cudles son los resultados
observados? ¢ Cual es la mayor dificultad presentada al realizar este tipo
de control? ¢ Cuales son las ventajas y desventajas de este tipo de
control? En caso de no realizar este control, ¢ Cual es el motivo por el
cual no lo utiliza?

10. En relacion al CONTROL CON FUEGO: ¢, Cuales son los resultados
observados? ¢ Cual es la mayor dificultad presentada al realizar este tipo
de control? ¢ Cuales son las ventajas y desventajas de este tipo de
control? En caso de no realizar este control, ¢ Cudl es el motivo por el
cual no lo utiliza?

11. En relacion al CONTROL CON PASTOREQO: ¢,Cuales son los resultados
observados? ¢ Cual es la mayor dificultad presentada al realizar este tipo
de control? ¢ Cuales son las ventajas y desventajas de este tipo de
control? ¢ Se realizd algun cambio de categoria, existencia de cabezas o
razas en el rodeo? En caso de no realizar este control, ¢ Cual es el
motivo por el cual no lo utiliza?

12. ¢Ha realizado tareas de control combinadas con
quimico/mecénico/fuego/pastoreo? ¢ Como lo combinan y bajo qué
fundamentos lo hacen? En caso de no realizar control combinado, ¢ Cual
es el motivo por el cual no combina manejos?

13. ¢ En base al control que realiza, como cree que podrian mejorarse los
resultados?

14. ¢Ha evaluado otros métodos de control aparte de los mencionados?
¢, Qué resultados se observaron? ¢,Cual cree que es el mejor método de
control y por que?

15. ¢Conoce métodos para controlar mas efectivos que haya visto en otro
lugar o que le contaron? ¢ Por qué no pudo realizar este/estos manejos?

16. Segun la bibliografia consultada, estd demostrado que el fuego no seria
un método de control eficaz para esta especie. ¢ Han tenido alguna
experiencia en el tema que permita confirmar o desmentir esta teoria?
¢,Qué resultados han obtenido?



17. En los sitios donde no presenta tojo, ¢ realiza algin manejo preventivo?
¢ Qué practicas de manejo considera que son necesarias para evitar la
colonizacion?

18. Algun comentario o experiencia que quiera aportar.





