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1 INTRODUCCION

El sector forestal en Uruguay ha tenido un importante crecimiento en los
ultimos 25 afios, a partir de la promulgacién de la Ley No. 15.939, permitiendo la
llegada de importantes empresas extranjeras al pais, las cuales realizaron grandes
inversiones, y conjuntamente con empresas locales lograron un aumento de la superficie
forestada, multiplicandose aproximadamente por 30, llegando casi a las 1.500 miles de
hectareas. El principal género plantado es Eucalyptus spp., alcanzando el 68% del area
forestada. Las exportaciones del sector entre los afios 2009 y 2012 aumentaron a una
tasa promedio anual del 15% representando el 12% del total exportado por Uruguay en
2012. La pasta de celulosa es el principal producto de exportacion del sector, y se prevé
que serd el principal producto de exportacion del Uruguay (Uruguay XXI, 2013).

Se ha observado un aumento muy significativo en la productividad de las
plantaciones forestales en los Gltimos tiempos, esto debido a la mejora genética que se
ha logrado y a las adecuadas préacticas silvicolas, entre las cuales se encuentra el control
de malezas. La interferencia de malezas tiene un efecto negativo en el crecimiento de las
plantaciones, a causa de la competencia que generan por los recursos luz, agua y
nutrientes, ocasionando una disminucion en los pardmetros de crecimiento, como
pueden ser la altura, el didmetro y como consecuencia el volumen, incluso pudiendo
afectar la sobrevivencia de la plantacion.

Actualmente el control de malezas es una actividad préacticamente de rutina en
la produccion forestal comercial, llevdndose hasta el 40% de los costos de la
implantacion del monte.

El control de malezas en las plantaciones de eucaliptos contemplan las
aplicaciones de herbicidas totales previo a la plantacion y luego de esta, en los primeros
meses de la misma solamente se realiza el control de las malezas en la fila de plantacion
y mas tarde el control en la entre fila. Para el control de malezas en la fila se usan
herbicidas selectivos tanto premergentes como postemergentes y solamente cuando el
enmalezamiento es muy agresivo o no ha sido controlado se usa glifosato en
aplicaciones dirigidas. Por otra parte, las malezas de la entre filas son controladas
siempre con glifosato. En ambos casos el nimero de intervenciones es variable segun el
enmalezamiento y segun cuando ocurra el cierre de copa del monte, que en nuestras
condiciones eso puede suceder de los 12 a los 18 meses post- plantacion.

La decision de cuando realizar el control depende maés de las posibilidades de
usar herbicidas selectivos que de la competencia efectiva que estén realizando las



malezas y no existe conocimiento de cuales son los parametros més afectados por la
competencia de malezas en nuestras condiciones.

En este contexto, se decidio realizar el siguiente trabajo, con el objetivo de
conocer cual es el efecto de diferentes niveles de competencia de malezas en la fila de
plantaciéon, sobre los parametros de crecimiento de Eucalyptus grandis.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GENERALES DE LA COMPETENCIA

Segun Radosevich et al. (1997), la interferencia es el término general utilizado
para definir la interaccion entre las especies o poblaciones, es decir, el efecto que genera
la presencia de una planta sobre otra. Existen muchas formas de interferencia, pueden
ser negativas, positivas y hasta neutrales. Dentro de la interferencia negativa, la
competencia es la forma maés estudiada de interferencia que se produce entre las malezas
y los cultivos.

Paruelo y Batista (2006) definen competencia como la interaccion bioldgica
negativa que se produce entre dos o mas individuos cuando un recurso necesario se
encuentra en cantidad limitada en relacién con las demandas de los organismos. La
competencia es un proceso activo que tiene sus efectos mas importantes en la capacidad
de los individuos competidores de sobrevivir y reproducirse. Los tipos de influencias
pueden variar entre (1) interferencia directa al acceso a un recurso (competencia de
interferencia) y (2) reduccion de la disponibilidad de un recurso (competencia de
explotacion).

A su vez Paruelo y Batista (2006) indican que la competencia genera una
disminucién en las tasas de crecimiento o desarrollo individual derivadas de la menor
captura de recursos.

Una forma frecuente de estudiar los efectos de la competencia es comparar
situaciones en las que se varia artificialmente la densidad. A medida que la densidad
aumenta la abundancia relativa de los recursos disminuye y el grado de competencia
aumenta (Paruelo y Batista, 2006).

Segun los autores la competencia es capaz de ejercer una notable influencia
sobre las diferencias existentes entre individuos de la misma poblacion. Este fendmeno
se conoce como el establecimiento de una jerarquia competitiva.

Los autores sostienen ademds, que pequefias diferencias individuales al
comienzo de la interaccion competitiva pueden dar lugar a variaciones drasticamente
mayores con el tiempo. Esta variacion con el transcurso del tiempo de la competencia y
la interferencia ejercida por una especie sobre otra es debido al ajuste de cada poblacion
a la presencia de las otras. Un rasgo muy frecuente de la competencia inter especifica es
la asimetria, las consecuencias no son iguales para ambas especie.



Como parte de una serie de estudios sobre la competencia intra especifica en
poblaciones vegetales, se postula como hipétesis que la competencia por luz es
predominantemente asimétrica y la competencia por los recursos del suelo es
predominantemente simétrica.

La competencia por un recurso afecta a menudo la capacidad de explotar otros
recursos. En el caso de dos especies vegetales que compiten por luz, la reduccion de la
intercepcion de luz por sombreado de la competidora afectard su tasa de crecimiento
radical, y consecuentemente, su capacidad de usar recursos del suelo se vera afectada.
Esto a su vez afectara el crecimiento de la parte aérea. Asi, cuando las especies vegetales
compiten, las repercusiones fluyen en ambos sentidos entre raices y tallos. La
competencia interespecifica puede dar lugar a la extincién local de uno de los
competidores o a la coexistencia (Paruelo y Batista, 2006).

Segln estos autores, las interacciones de competencia son en detrimento de
ambos competidores; en la teoria de la competencia este detrimento se expresa
generalmente como una disminucidn de la tasa de crecimiento de la poblacion.

2.2 EFECTOS DE LA COMPETENCIA EN EUCALIPTO EN EL CORTO Y
LARGO PLAZO

Las malezas determinan un efecto negativo sobre el crecimiento de las
plantaciones de eucaliptos (Gordon y Rice, Wagner et al., Schweitzer et al., citados por
Garau et al., 2009). Incluso influyen sobre la supervivencia de los arboles (Wagner et al.,
citados por Garau et al., 2009). Segun Toledo et al. (2000), Aparicio et al. (2005) en
casos extremos donde la invasion de malezas es intensa, puede aumentar la mortandad
hasta porcentajes que no justifican el manejo para producir madera.

En Australia, Cromer, citado por INFOR (2006b), menciona que la
competencia ocasionada por los pastos es la principal causa de la mortalidad de las
plantaciones de eucaliptos. Los pastos son capaces de producir severos estreses hidricos
a las plantaciones, captan ademas nutrientes y reducen la cantidad de luz que llega a las
plantas.

La presencia de malezas en ecosistemas forestales, ha sido un problema
importante en la instalacion y mantenimiento de las plantaciones de eucaliptos, esto se
ha comprobado mediante estudios que indican que las malezas coexistiendo con las
plantaciones forestales pueden afectar negativamente el crecimiento y productividad de
las mismas (Costa et al., 2004).



Ademas, Marchi, citado por De Souza et al. (2010) mencion6 que en la
mayoria de los casos, las poblaciones de malezas en altas densidades, generan una serie
de factores que son negativos para el crecimiento y la productividad de los arboles y la
puesta en funcionamiento del sistema de produccion.

La productividad de las plantaciones forestales decrece con el aumento de la
densidad y con el grado de infestacion de las malezas, ya que aumenta la cantidad de
individuos que compiten por los recursos del medio, y esto determina un menor
desarrollo de las plantas de eucalipto (Toledo et al., 2003).

Segun de Souza et al. (2010), las especies de malezas exhiben diferentes
habilidades para interferir en el crecimiento y/o la productividad de las plantas
cultivadas. Una de ellas se refiere al tamafio de las especies de malezas y se debe esperar
una mayor capacidad de interferencia con el crecimiento del cultivo cuanto méas grande
es esta (Pitelli, citado por De Souza et al., 2010).

La forma mas flagrante de injerencia directa de las malezas en las plantaciones
forestales es la competencia. Entre los efectos de esta interferencia en el crecimiento de
los arboles, se puede destacar la competencia por el agua, los nutrientes, el espacio y la
luz, también la liberacion de sustancias alelopaticas, pueden actuar como huéspedes
intermediarios de patdgenos y plagas que son comunes con la especie forestal, aumento
de riesgo de incendios (Toledo et al., citados por De Souza et al., 2010) , y a su vez, la
competencia solo se establece cuando uno de estos recursos no es suficiente para
satisfacer las necesidades de las plantas que habitan en el mismo medio ambiente (Pitelli
y Karam, citados por De Souza et al., 2010).

Las plantaciones forestales estan expuestas a la competencia causada por parte
de las malezas, generando una disminucién cualitativa y cuantitativa de la produccion y
hasta pudiendo afectar la supervivencia en los 2 primeros afios de instalada la plantacién
(Donald, Pitelli et al., Rodrigues et al., Pitelli y Marchi, Bezutte et al., Marchi, Toledo et
al., citados por Toledo et al., 2003).

El efecto de la competencia por luz y espacio se distingue visiblemente, pero
los otros dos, agua y nutrientes, no son notorios a simple vista, sin embargo tienen una
enorme influencia sobre la sobrevivencia y el crecimiento, que se agravan en periodos
criticos de falta de humedad (Dalla Tea et al., 2002).

A su vez Pitelli y Marchi, citados por Costa et al. (2004), mencionan que la
competencia ejercida por parte de las malezas en plantaciones forestales es de mayor



importancia en las primeras etapas de crecimiento, o sea desde el trasplante hasta
aproximadamente el afio de edad.

Segln Little y Schumann (1996), la competencia causada por las malezas al
inicio de la plantacion puede resultar en una pérdida del rendimiento final de madera,
asociado a esto un aumento en el tiempo de rotacion.

Ademés Larocca et al. (2004), observaron que los eucaliptos compiten
débilmente en los primeros meses, por lo que otras plantas mas agresivas logran una
ocupacion rapida del sitio consumiendo agua y nutrientes, interceptando luz y ocupando
espacio, de este modo se ve afectado el crecimiento y la homogeneidad.

Los efectos causados por la presencia de malezas se pudieron constatar tan
temprano como a los 28 dias luego de instalada la plantacion (Marchi, citado por Costa
etal., 2004).

En este sentido, Garau et al. (2009) mencionaron que los primeros efectos
negativos de la competencia causada por las malezas en el crecimiento de los eucaliptos
fueron evidentes a partir del segundo mes luego de la plantacion.

A su vez en condiciones de baja disponibilidad de agua y nutrientes, las
malezas pueden competir con las plantas de eucaliptos, generando deficiencias en las
mismas, principalmente en la etapa de establecimiento. Una de las razones del alto poder
competitivo de las malezas, es la gran adaptacion de estas a las condiciones ambientales
del sitio (Silva et al., citados por Toledo et al., 2003).

Pitelli, citado por Costa et al. (2004) menciona que los diferentes efectos
adversos generados por parte de las malezas a las plantas de eucaliptus son directamente
proporcional al periodo de tiempo en que estas coexisten.

En este sentido Adams et al., citados por Garau et al. (2009) observaron que el
efecto y la duracién de la interaccion entre malezas y arboles de eucalipto, se ve
influenciada por el momento de emergencia de las malezas en relacion al momento de la
plantacion, y a las tasas de crecimiento y desarrollo de ambos.

Segun Adams et al. (2003) el crecimiento de los arboles disminuye a medida
que la duracién de la presencia de malezas aumenta. Ademas, existe un retraso
significativo en la recuperacion del crecimiento después de la aplicacion de tratamientos
de eliminacion de malezas.



Las relaciones de competencia entre &rboles y malezas sufren cambios
relacionados a la edad de los arboles (Sands y Nambiar, citados por Garau et al., 2009).

Garau et al. (2009) definen el periodo critico de competencia como el intervalo
de tiempo entre el momento en que las malezas comienzan a reducir el rendimiento de
los arboles y el punto en que los arboles ya no aumentan su rendimiento.

A su vez la tolerancia de las especies parece ser un factor esencial para
determinar la susceptibilidad a la competencia de malezas. Especies que no toleran,
como arboles de eucaliptos, tienen un periodo critico méas corto en que las malezas
afectan su crecimiento y desarrollo, comparado a otras especies que de cierta manera
toleran la competencia (Garau et al., 2009).

Segin Wagner et al., citados por Garau et al. (2009) el periodo critico en
coniferas del hemisferio norte es de 24 a 36 meses después de la plantacién. Mientras
que en eucaliptos encontraron mayores tasas de crecimiento, pero con menor tolerancia a
la competencia por malezas en las etapas del establecimiento de las plantaciones
(Florencia, Garau et al., George y Brennan, citados por Garau et al., 2009).

En ese sentido Toledo et al. (2003), establecieron un periodo critico de malezas
en plantaciones de eucaliptos de 78 dias, desde el momento de plantacion para
densidades importantes de malezas de la familia de las gramineas en la region de Mato
Grosso do Sul en Brasil.

Por otra parte, Dinardo et al. (1998) encontraron que fueron necesarios 112 dias
de convivencia entre las plantas y las malezas, para que las variables altura media, area
basal, indice de sobrevivencia, y volumen de madera producido por las plantas de
eucaliptos, fueran reducidas significativamente por la interferencia.

Por otra parte, Adams et al., citados por Garau et al. (2009) encontraron en
Australia, mas precisamente en Tasmania, con un clima templado, seco y fresco, que el
periodo critico de competencia para Eucalyptus globulus fue de 18 meses luego de la
plantacion.

En caso de especies mas tolerantes se determind que el crecimiento en altura en
Eucaluptus regnans con 20 meses no fue afectado por la presencia de malezas (Messina,
citado por Garau et al., 2009).



2.3 PARAMETROS DE CRECIMIENTO DEL EUCALIPTO AFECTADOS POR
LA COMPETENCIA

El descenso del crecimiento de las plantaciones forestales en respuesta a la
competencia ejercida por malezas, se suele explicar en términos de limitar el acceso de
los arboles al agua (Sands y Nambiar, citados por Adams et al., 2003) o nutrientes (Ellis
et al., Smethurst y Nambiar, O  rlander et al., citados por Adams et al., 2003). Esto
conduce a un descenso de la actividad fisiologica de los arboles (Boomsma y Hunter,
Richardson, Mohammed et al., citados por Adams et al., 2003) que lleva a una menor
area foliar, menor intercepcion de la luz y reduccion de la actividad fotosintética de los
cultivos.

Algunos autores mencionan que las malezas pueden potencialmente causar
estrés hidrico que es el factor abidtico principal que afecta a la supervivencia y
crecimiento de plantaciones forestales (Margolis y Brand, Grossnickle y Folk,
Lamhamedi et al., citados por Garau et al., 2008). El agua es el factor de competencia
de mayor riesgo en el establecimiento de las plantaciones segun Grossnickle et al.,
Nambiar y Sands, Lamhamedi et al., citados por Garau et al. (2009).

Adicional a esto, algunos autores comentan que los arboles jévenes son mas
susceptibles al estrés hidrico en los primeros meses después de la siembra (Nambiar y
Sands, Lamhamedi et al., Rey Benayas et al., citados por Garau et al., 2008).

Se ha observado una disminucion en el potencial hidrico foliar y la
conductancia estomatica en plantulas de varias especies de arboles, a medida que
aumenta la densidad de malezas, y por ende la competencia (Shainsky y Radosevich,
Petersen y Maxwell, Gordon y Rice, Perry et al., Watt et al., Benayas Rey et al., citados
por Garau et al., 2008)

Ademas Rajcan et al. (2004) indicaron que las plantas tienen la capacidad de
detectar y ajustar su morfologia a los cambios de la calidad de la luz (relacién rojo-rojo
lejano), este es un mecanismo que utilizan para responder ante la presencia de malezas.

En un estudio realizado en un cultivo de maiz se observé que la presencia de
malezas puede generar un cambio en la arquitectura de las hojas, esto se explica por el
cambio en la calidad de la luz causado por las malezas vecinas al cultivo, que alteran la
asignacion del carbono y la orientacion de las hojas del maiz (Rajcan y Swanton, citados
por Rajcan et al., 2004).



Para el caso de eucaliptos, en situaciones donde la presencia de malezas es
intensa, las plantas de eucalipto tienden a perder rapidamente ramas y hojas de la
porcion basal; presentando una menor cantidad total de las mismas concentradas en el
apice de la planta. Lo anterior es provocado por una competencia por luz, que promueve
una elongacion pronunciada de la planta; y la disminuida area foliar no genera suficiente
déficit hidrico para que la planta presente un flujo de masa sustancial que facilite la
absorcion de los nutrientes (Toledo et al., 2003).

El mismo autor justifica que la produccion de fotosintatos no es suficiente para
que se de un desarrollo radicular vigoroso, y la cantidad de energia para la absorcion de
nutrientes del suelo es escasa. Por otra parte, la elongacion de la planta modifica el
centro de gravedad de la misma, tornandose mas susceptible al vuelco (Toledo et al.,
2003).

Con respecto a la disponibilidad de nutrientes Marchi et al., citados por De
Souza et al. (2010) comentaron que los arboles creciendo bajo presion de las malezas
pueden tener desbalances en algunos nutrientes. Entre los elementos principales, el
nitrégeno tiene una gran importancia junto con el fésforo, ya que su disponibilidad,
sobre todo en los tres primeros afios, por lo general limita la produccion forestal (Raison
et al., citados por De Souza et al., 2010).

Stone y Birk (2001) comentaron que la competencia de malezas en plantaciones
de eucaliptos afecta la altura y el diametro de los arboles, generando una disminucién en
estas dos variables, pero destacan que la mas afectada por la competencia es el didmetro.

Segin Garau et al. (2009) las malezas pueden amenazar seriamente el
crecimiento de las plantaciones de eucaliptos a través de la competencia interespecifica,
afectando el area foliar, didmetro del tallo, volumen individual y altura de los mismos.

Existe una respuesta diferencial del diametro y de la altura de las plantas de
eucaliptos ante la competencia de malezas (Roth y Newton, Ludovici y Morris,
Schweitzer et al., Coll et al., citados por Garau et al., 2009), y se explica por una
prioridad diferente en cuanto a la asignacion relacionada con el crecimiento apical o
cambial (Waring y Schlesinger, Kozlowski et al., citados por Garau et al., 2009).

En un estudio realizado en Brasil, se observo que las plantas de eucaliptos
creciendo en presencia de malezas, presentaban una reduccién del didmetro medio y de
la altura total de un 68,2% y 65,7%, respectivamente, con respecto a las plantas que
crecian libres de presencia de malezas (Toledo et al., 2003).
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En otro estudio donde se evalud la interferencia causada por Braquiaria
decumbens sobre el crecimiento inicial de Eucalyptus grandis, se encontr6 que en el
periodo comprendido entre los 125 y 230 dias posteriores al trasplante, las plantas de
eucalipto que crecieron en convivencia con Braquiaria decumbens presentaron menor
altura (30%), diametro del cuello (46,7%), numero de hojas (70%) y namero de ramas
(46,8%) en comparacion con las plantas que no convivieron con las malezas (Dinardo et
al., 1998).

Costa et al. (2004) estudiaron los efectos de la competencia colocando la
maleza Commelina benghalensis como competidora, se identificé una reduccion del area
foliar de las plantas de eucaliptos de un 45% a los 60 dias, aumentando hasta el 78% a
los 80 dias de la convivencia, en comparacion con el tratamiento sin competencia.
Cuando el parametro de evaluacion en las plantas de eucaliptos fue la cantidad de
biomasa seca en ramas, tallos y hojas, se determind una reduccién del 39, 28 y 19%,
respectivamente.

Evaluaciones realizadas en Chile, indicaron un efecto negativo de las malezas
en la altura total, el didmetro basal, el area foliar, el peso seco y el contenido total de
nutrientes en plantas de eucalipto con disminuciones que variaron entre un 29% y un
77%. El area foliar y el peso seco fueron los parametros mas afectados, y con fuerte
interaccidn entre las malezas y la fertilizacion (Sanchez, citado por INFOR, 2006a).

Resultados similares fueron encontrados por Toledo et al. (2000), en un estudio
de evaluacion de la interferencia de malezas, sobre el crecimiento de las plantas de
eucalipto, quien encontrd que la caracteristica altura de la planta fue la que tuvo menor
efecto de la interferencia, en tanto el area foliar y la materia seca acumulada en hojas y
en ramillas secundarias fueron las més sensibles.

En un experimento realizado por Garau et al. (2009) en Argentina, en el cual se
evalud el efecto de la competencia de malezas en plantaciones de Eucalyptus globulus
maidenii con 4 niveles de cobertura (0%, 25%, 50% y 100%) de malezas, se observé que
ya con 25% de cobertura se produjo una reduccion en el area foliar al final del primer
mes después de plantado.

En el mismo estudio, Garau et al. (2009) observaron una reduccion de un 95%
en el area foliar aun con 25% de cobertura, el tratamiento testigo (0%) presento hasta un
50% mas de diametro a la altura del cuello. En el segundo mes después de plantado,
cuando las malezas habian alcanzado una altura similar o mayor que los eucaliptus, se
observO una reduccion importante en el diametro de los arboles. A los 3 meses los
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resultados fueron similares y la media de crecimiento de los eucaliptus fue
significativamente mayor en el tratamiento testigo con cobertura de 0% de malezas.

Sobre el mismo estudio, cabe destacar que durante el segundo mes de
establecido, los arboles con mayor cobertura de malezas (100%) mostraron una mayor
altura que el resto, pero al tercer mes desaparecio esta diferencia y todos mostraron una
altura similar, independientemente del nivel de cobertura (Garau et al., 2009).

Durante el primer afio, las parcelas con el tratamiento testigo (0%) mostraron
un diametro superior que el resto, mientras que en los tratamientos 50% y 100% el
crecimiento fue significativamente menor que en 25%. EI volumen fue mayor en 0%, y a
su vez el tratamiento 100% malezas fue menor en cuanto a volumen que los tratamientos
25% y 50% cobertura de malezas.

En este estudio también se evaluo el efecto de la biomasa de malezas sobre el
volumen de los eucaliptos, donde se vio una mejora sustancial en el volumen de los
mismos, cuando la biomasa de malezas no superaba los 500 kg/ha.

Little y Schumann (1996), indicaron que con 1500 a 2000 kg ha™ de biomasa
seca aérea de malezas, existe competencia con los arboles, generando una disminucion
de su rendimiento.

Por otra parte, Schaller et al. (2003) encontraron que la competencia entre
raices de malezas y eucaliptos, afectd el desarrollo de estos ultimos. En la asociacion de
Eucalyptus deglupta con Panicum maximum (maleza), el nimero total de raices laterales
de E. deglupta se redujo hasta en un 40% en comparacion con el control sin presencia de
maleza. El efecto de las raices de las malezas afectd las raices de los eucaliptos por
restringir la exploracion del suelo por parte de las mismas en sentido horizontal. La
presencia de las malezas en plantaciones forestales redujo el desarrollo lateral de las
raices de los arboles, generando problemas en el crecimiento de los mismos.

El buen desarrollo de raices laterales es esencial para el crecimiento de los
arboles (Nambiar, citado por Adams et al., 2003). EIl crecimiento vigoroso de las
malezas se asocia con el desarrollo radicular denso de las mismas, especialmente en los
primeros 20 cm del suelo, y esto lleva a una restriccion de la extension lateral de raices
del arbol. Asi, la maleza tiene una ventaja competitiva para los nutrientes (Aldrich y
Kremer, citados por Adams et al., 2003).

Segun Aparicio et al. (2005b), la competencia se establece a nivel radicular, las
raices de la plantacion y de las malezas se concentran en el suelo superficial donde es
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mas alta la disponibilidad de nutrientes, en particular nitrogeno y fésforo. El sistema de
raices de las malezas de mayor densidad y més finas, ocupa primero el suelo limitando
el crecimiento de las raices de Eucalyptus grandis y en consecuencia la absorcion de
nutrientes y agua.

Otra consecuencia de esa competencia es la division de raices grandes en raices
de menor diametro, reduccion de la extension lateral de raices finas de los eucaliptos y
también el cambio en la direccion del crecimiento hacia los lugares donde hay menor
cantidad de raices de malezas. Comentan los autores que la reduccion del numero de
raices de los arboles afectd el crecimiento de los mismos, en especial se evalué una
reduccion del didmetro. La disminucion del numero total de raices del arbol y de su
extension lateral es mas drastica en situaciones de sequia y/o en suelos menos fértiles
(Schaller et al., 2003).

En este sentido, Goncalves, citado por Toledo et al. (2003), respecto a la
importancia del desarrollo radicular comenta que en los tres primeros meses de
crecimiento, las plantas de eucaliptos asignan la mayor parte de los nutrientes foto
asimilados a la generacion de raices, para asegurar el suministro de agua y nutrientes.
Una vez asegurados estos suministros, la actividad fotosintética se intensifica, generando
una expansion de area foliar y elongacion de las plantas. Luego sigue una fase de activo
crecimiento y acumulacion de nutrientes con altas tasas de absorcion, y es en este
periodo que las plantas de eucaliptos son mas sensibles a la competencia por parte de las
malezas.

Otros aspectos indirectos que causa la interferencia de malezas, es el aumento
de la susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades (Nambiar, citado por Adams et
al., 2003).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DEL SITIO

El experimento se instalé en un predio propiedad de Forestal Oriental S.A.,
Establecimiento “San Luis”, situado al Este de la ciudad de Paysandd, por camino
vecinal sobre la ruta 90 km 44.8; proximo a la estacion de Piedras Coloradas,
departamento de Paysandu.

Figura 1. Ubicacion del experimento

El ensayo se ubicO sobre suelos del grupo CONEAT 9.3 (ver descripcion en
Anexo No. 1) con un indice de productividad promedio de 88 (URUGUAY. MGAP.
RENARE, s.f.). El material geoldgico corresponde a areniscas con cemento arcilloso.
Los suelos predominantes corresponden a Planosoles Districos Ocricos, a veces
Melanicos y Argisoles Districos Ocricos Abrupticos, a veces Tipicos. El relieve en
general es suavemente ondulado con predominio de 1 a 3% de pendientes. Estos suelos
forman parte de la Asociacion de Suelos Algorta (Ford y Gancio, citados por Califra et
al., 2007).

La historia de la chacra en donde se realizd el experimento correspondia a
rotacion forestal. Luego de la cosecha y previo a la instalacion del mismo se realiz6 la
aplicacion de glifosato en area total con una dosis de 1800 g.e.a./ha; utilizdndose para
esto una pulverizadora acoplada a un tractor.

Para la plantacion propiamente dicha se utilizaron plantines de Eucalyptus
grandis, plantados el 12 de setiembre del 2012. El marco de plantacion correspondio a
una distancia entre plantas de 2.75 metros y entre filas de 3 m.
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3.2 DISENO EXPERIMENTAL Y DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

El disefio experimental, inicialmente planteado fue de Bloques Completos al
Azar (BCA), con 3 repeticiones. Los tratamientos consistian en niveles de competencia
planteados a través de la siembra en el surco de plantacion de diferentes densidades de
moha, usada como especie competidora (Figura 2).

Figura 2. Siembra de moha en los surcos de plantacion

La eleccion de la especie competidora, moha (Setaria italica) fue debido a que
es una especie graminea anual, estival, C4 de ciclo muy corto. ComUnmente es utilizada
como verdeo de verano, sembréndose a fines de primavera (fines de noviembre -
principios de diciembre), y de cosecharse la moha, el ciclo de germinacién se cumple
entre 90 y 110 dias. Entre sus grandes virtudes se destaca la plasticidad en cuanto a
exigencias en tipos de suelos, su resistencia a altas temperaturas y relativamente bajos
requerimientos de agua. Estos atributos asegurarian la efectiva competencia a los arboles
durante el periodo experimental.

Las densidades inicialmente planteadas se presentan en el Cuadro 1, cada
tratamiento correspondia a 2 filas de 10 arboles cada una. Ademas se planted un
tratamiento testigo libre de malezas, el cual se mantuvo limpio, manualmente, durante
todo el periodo experimental.
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Cuadro 1. Planteo inicial de tratamientos

Nivel de competencia (No. plantas
indicadoras/m’ en la fila)

1 0

20

40

60

80

Tratamiento

gl lwiN

Debido a fallas en implantacion en algunas parcelas y densidades excesivas en
otras y sin lograr los tratamientos en los diferentes blogues, por tanto, no lograndose las
densidades proyectadas se decidié establecer nuevos parametros de competencia y
analizar el efecto de las densidades reales sobre el crecimiento de los arboles a traves de
analisis de regresion no lineal y considerando cada parcela en forma independiente con
su densidad de especie competidora.

Las densidades reales logradas de la especie competidora se presentan en el
Cuadro 2. Estas fueron estimadas a partir de conteos en cuadros de 30 x 30cm,
tomandose un total de tres muestras por cada fila, contabilizandose el total de tallos de la
especie competidora, ya que es una especie muy macolladora y este era el pardmetro
mas real de la competencia efectiva que realizaba la especie.

Cuadro 2. Densidades reales (tallos/m?) logradas por fila para cada bloque

No. tallos/m?
bloque | |bloque Il |bloque IlI

0 0 0
0 0 0
41 0 0
48 0 0
156 67 252
274 122 263
426 244 285
437 322 315
478 337 352
541 430 367
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3.3 DETERMINACIONES

Al momento de instalacion del experimento se evaluaron altura, diametro a la
altura del cuello y didmetro de copa de cada arbol de todos los tratamientos.

Para dichos parametros la metodologia de medicién fue la siguiente:

e Altura: fue medida desde el suelo hasta los ultimos brotes del apice, en la
ltima medicion se necesitd de una peértiga telescopica, dada la altura de
los arboles.

e Didmetro a la altura del cuello: el instrumento utilizado para su
estimacion fue un calibre electronico.

e Diametro de copa: su valor se obtuvo colocando el metro en forma
paralela a la fila, a la altura donde se presentaba el mayor desarrollo de
la copa.

En el Cuadro 3 detallan las distintas actividades realizadas en las visitas a
campo Yy sus respectivas fechas, detallandose los dias post-plantacion (en adelante dpp).

Cuadro 3. Actividades realizadas en el ensayo

Dias post-
plantacion Fecha Actividad Parametros que se Midieron
(dpp)
1 13/09/2012 Med|C|on de todos IO.S Altura y diametro de cuello
arboles de los tratamientos
Medicion de todos los Altu.r?’ diametro de cuello y
. : didmetro de copa (ver
arboles de los tratamientos Fi 3
54 05/11/2012 igura 3)
Numero de tallos de No. de tallos de maleza/m?
malezas/m-.
78 29/11/2012 Med|C|on de todos Io_s Altura,_gllametro de cuelloy
arboles de los tratamientos diametro de copa
Medicién de todos los Altura, didmetro de cuello
133 25/01/2013 | , . (ver Figura 3) y diametro de
arboles de los tratamientos copa
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Altura (ver Figura 5),

Medicion de todos los -/
diametro de cuello y

arboles de los tratamientos

254 27/05/2013 diametro de copa
Niveles de escalade 1 a 3 (grado
enmalezamiento creciente de competencia)

3.4 DATOS METEOROLOGICOS DEL PERIODO EXPERIMENTAL

En el siguiente cuadro se muestran los datos meteorologicos tomados del
Establecimiento “Santa Matilde” a 20 km del predio del ensayo en estudio.

Los parametros estimados son promedio mensual de temperatura minima,
promedio mensual de temperatura maxima y precipitacion mensual, para el periodo
desde plantacion (mes de setiembre del 2012) al mes de la medicién final (mayo del
2013). Estos datos se presentan en el

Cuadro 4 conjuntamente con los datos histéricos para la regioén (datos de
URUGUAY. MDN. DNM, s.f.), estos ultimos se presentan para su mejor apreciacion en
el Anexo No. 2.

Cuadro 4. Datos meteoroldgicos referentes al sitio del ensayo y al promedio
historico de la region.

Precipitaciones

Temp. Temp. e i
Min. Max. PreC|_p|taC|on prorpedlo mensEJaI
Mes Promedio  Promedio Fggitrada (Estadisticas climaticas
FOSA (°C) FOSA (°C) (mm) DNM) (mm)

May/13 7,9 21,1 198,0 77
Abr/13 10,2 26,2 65,0 103
Mar/13 11,6 25,9 138,0 147
Feb/13 14,6 29,7 130,0 131
Ene/13 16,4 32,4 73,0 100
Dic/12 13,6 32,2 262,0 115
Nov/12 12,0 27,6 20,0 118
Oct/12 9,0 21,5 372,0 122
Sep/12 7,3 20,6 98,0 91

Fuente: Romero*

! Romero,D. 2013.Com. personal



Figura 4. Medicion Didmetro a la Altura del Cuello; Fecha 05/11/2012
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de Altura para la ultima fecha: 27/05/2013

5. Medicion

igura

F
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3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Las variables didmetro a la altura del cuello, didmetro de copa a los 133 dpp y
254 se ajustaron a un modelo exponencial negativo, considerando el efecto bloque, igual
ajuste presentd la altura en la evaluacion de los 254 dpp. Este modelo presenta las
caracteristicas de ser una funcién siempre positiva y decreciente con incrementos
decrecientes, lo que se demuestra en el grafico siguiente.

Modelo exponencial negativo con el agregado de un intercepto:
Yij=a+ oit B e Pl + Eij

Y;j= Variable aleatoria observable

o= valor de la asintota al que tiende asintéticamente la variable Y

di= efecto de cada bloque

= la ordenada en el origen menos la asintota

C= es la tasa de disminucion de Y

D;= Densidad de maleza (No. de tallos por m?)

&jj= error experimental

Al analizar los datos a partir de la representacion grafica (Figura 6) se destaca
que cuanto mayor la curvatura del mismo, mas sensible es la evolucién de la variable
aleatoria en funcién de la densidad de competencia establecida. De manera inversa,
cuanto mas se asemeje a una recta, menos efecto tiene la competencia en la evolucion de
la variable aleatoria.

Se considera que el parametro analizado es significativo cuando su intervalo de
confianza no contiene al 0.
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Variable aleatoria
observable
(h, dac, 6 dc)

No. de tallos m? de maleza

Figura 6. Representacion gréfica del modelo

Las variables didmetro de copa a los 78 dpp y altura a los 133 dpp fueron
analizadas ajustando un modelo de regresion lineal simple que incluyd el efecto bloque
siendo el modelo:

Yij= Po + 0it P1 X Djt &
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del efecto de la competencia se presentan para cada parametro y
se comparan las respuestas en las distintas fechas de evaluacion.

El dato general y mas relevante es que las diferentes densidades de la especie
competidora no afectaron la sobrevivencia de los arboles. Esto puede explicarse
principalmente por el régimen de precipitaciones en el periodo experimental que en
acumulado fue de 1356 mm, 35% (352 mm) superior al promedio histérico para la
region en igual periodo.

Concordantemente, algunos autores mencionan que el factor abidtico que afecta
principalmente a la supervivencia y crecimiento de las plantaciones forestales es la
disponibilidad hidrica y uno de los efectos principales de las malezas es que pueden
causar estrés hidrico (Margolis y Brand, Grossnickle y Folk, Lamhamedi et al., citados
por Garau et al.,, 2008). Otros autores mencionan que las malezas son principales
competidores por el recurso hidrico y son los arboles jovenes los méas susceptibles al
estrés hidrico en los primeros meses después de la plantacion (Nambiar y Sands,
Lamhamedi et al., Rey Benayas et al., citados por Garau et al. 2008, Garau et al. 2009).

En la primera fecha de evaluacién 54 dpp, para todos los pardmetros evaluados,
no fue posible el ajuste de ningin modelo. A los 78 dpp, en diametro de copa se ajusto
un modelo de regresion lineal simple, mientras que los resultados de didmetro a la altura
del Cuello (Dac) y Altura no ajustaron a ningn modelo, por ello se presentan solamente
las estadisticas descriptivas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Media, maximo, minimo y desvio estandar para las variables
analizadas para los 54 y 78 dpp.

. . Valor Valor Desvio | Coeficiente
dpp Variable Media L . . ; .,
maximo | minimo | estandar variacion
Diametro de copa (cm) | 23.10 | 31.78 16.35 4.49 19
54 | Diametroalaalturadel | og | 535 | 343 0.55 13
cuello (mm)
Altura (cm) 26.81 | 32.20 19.81 3.70 14
Diametro a la altura del 7 64 11.14 4.65 101 o5
78 cuello (mm)
Altura (cm) 50.20 | 69.65 32.00 10.51 21
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La inexistencia de respuesta a la competencia de malezas hasta esa fecha, se
puede explicar por el tiempo de convivencia de la especie competidora con el eucalipto,
este periodo puede que no haya sido el suficiente para que la especie exprese su maximo
potencial como competidora. Estas respuestas son concordantes con los resultados
obtenidos por Toledo et al. (2003), Garau et al. (2009) que indicaron que los primeros
efectos negativos mas evidentes de competencia por parte de las malezas en el
crecimiento de los eucaliptos se registraron a partir del segundo mes de convivencia.

En este sentido también Dinardo et al. (1998) encontraron que fueron
necesarios 112 dias de convivencia para detectar reducciones en el crecimiento de los
arboles.

Por otra parte, considerando las precipitaciones acumuladas desde implantado
el ensayo hasta el momento, se registré un valor acumulado de 490 mm, esto es un 48 %
superior al promedio histérico. Este indicador nos permite inferir que en esta instancia el
agua no fue limitante para el crecimiento de los eucaliptos, varios autores mencionan
que el Eucalyptus grandis tiene un requerimiento minimo de precipitacion anual de 1020
mm, es decir que en este periodo ya se habia alcanzado la mitad del requerimiento
hidrico, siendo este capaz de cubrir las necesidades de los arboles tanto como de las
malezas (Garcia et al., Valdez-Lazalde et al., citados por Bustillos-Herrera et al., 2007).

En la actualidad, el control de malezas en Uruguay no incluye el uso de
umbrales, sino que se basa en un buen control previo a la plantacion con glifosato, e
inmediato a la plantacion con el uso de herbicidas premergentes. Esta practica pretende
una plantacién libre de malezas desde las etapas iniciales de establecimiento del monte.

El uso de los umbrales en la préctica silvicola presenta como desventaja que el
control de malezas deberia basarse en el uso de glifosato post-plantacion, o en la
aplicacion de postemergentes selectivos, que en la realidad no son efectivos con malezas
de gran desarrollo y reducen ain mas su efectividad en las condiciones climaticas del
verano.

Con respecto a la aplicacion de glifosato, es una préactica de alto riesgo por la
probabilidad de ocurrencia de deriva, el dafio puede provocar reducciones de
sobrevivencia y de crecimiento (Tuffi Santos et al., 2008). En la operativa ademas
significa que debe realizarse la aplicacion en forma manual y con el uso de pantallas.

Otro aspecto negativo es la reduccion de las oportunidades de control, ya que
habria que esperar a ese momento para aplicar, y la ocurrencia de precipitaciones, viento
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y la disponibilidad de mano de obra serian factores que provocarian retrasos en el
control, y el consecuente efecto en el crecimiento de los arboles.

4.1 RESPUESTA DEL DIAMETRO DE COPA A LA COMPETENCIA

En este parametro para la fecha 78 dpp la respuesta por el efecto de la
competencia permitio el ajuste de un modelo de regresion lineal simple (P<0.0001). La
ecuacion del diametro de copa (Dcopa) para los numeros de tallos (D) de la especie
competidora fue:

Y=54.72 -0.0542 x D

~J
=

o
=]

w
(=]

I~
[e=]

=D copa estimado

L
(=]
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¢ Dcopacorr

a3
=

[y
=]

(=]

0 100 200 300 400 500 600

No. de tallos m?

Figura 7. Curva ajustada para diametro de copa a los 78 dpp

Esta estimacion permite afirmar que en este periodo cada 10 plantas en
competencia con el arbol generan una pérdida de 0.5 cm en el diametro de copa.

Para las fechas de 133 y 254 dpp la respuesta por el efecto de la competencia
permitio el ajuste del modelo exponencial negativo, se analiz6 la tasa de decrecimiento
de la variable en funcion de la densidad y se presentan los valores de dicha tasa, la
significancia y los intervalos de confianza (Cuadro 6). Las curvas que muestran el
comportamiento de la variable en las distintas fechas segun los datos obtenidos del
modelo, se presentan en la Figura 8.



Cuadro 6. Medias, parametro C, limites de confianza y p- valor de C.

Limites de confianza

dpp Media p-valor C Limite Limite
inferior | superior
133 84.8 0.005 -0.0075 | -0.01260 | -0.00243
254 138.6 0.037 -0.0104 | -0.02020 | -0.00066
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Los p- valor, correspondientes a las tasas de decrecimiento fueron significativos
y en las tasas de decrecimiento de ambos periodos no se encontraron diferencias ya que
los intervalos de confianza del parametro C se superponen.

Al analizar las tasas de decrecimiento de la variable (pardmetro C del modelo)
para cada fecha de evaluacion, aunque sin diferencias significativas, se observa que a
medida que aumenta el periodo de convivencia de la competencia, mayor es el efecto de
decrecimiento del diametro de copa de los arboles por la presencia de malezas. Esto
concuerda con lo mencionado por Adams et al. (2003) que indicaron que el crecimiento
de los arboles disminuye a medida que aumenta la convivencia.
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Figura 8. Curvas ajustadas del didmetro copa en funcion de la densidad de
tallos/m? de moha en las fechas A) 133 dpp; B) 254 dpp

Estos resultados eran esperados ya que se ha alcanzado un periodo de
convivencia importante entre malezas y eucalipto como para que permita la expresion de
estos efectos negativos bien evidentes. Sumado a esto, cabe destacar que hubo un
aumento en la temperatura maxima promedio (32,3 °C) con respecto al periodo anterior
(23 °C), y al mantenerse la oferta hidrica de un periodo a otro, este aumento de
temperatura forjo también un aumento de demanda hidrica (tanto de los arboles como de



27

la maleza competidora) al incrementar la ETP (evapotranspiracion potencial) y la
actividad metabdlica en los procesos fisioldgicos de los vegetales al exponerse a
temperaturas mas elevadas. Pudiendo en este caso, el agua afectar de cierta manera el
crecimiento de los arboles al encontrarse menos disponible que en el periodo anterior.
Segun Garau et al. (2009), esta es una variable muy sensible a la competencia de
malezas, estos autores obtuvieron una reduccion del 95% en el area foliar (variable
asociada al diametro de copa) aun con 25% de cobertura de malezas.

Usando los pardmetros del modelo se estimaron las pérdidas que generan
diferentes densidades de malezas y se aproximaron para 5, 50, 100 y 200 plantas por m?
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Estimacion de pérdida de Dcopa para diferentes rangos de
densidades de malezas

2 Tasa de pérdida (cm)/10 tallos de Mz
No. tallos / m 133 dpp 254 dpp
5 55 7.7
50 4.0 4.7
100 2.8 3.0
200 1.3 1.0

Estas estimaciones nos permiten identificar las tasas de decrecimiento para
distintos rangos de malezas en competencia, y ver el impacto que tienen las bajas
densidades comparadas con las mas altas. En ambas fechas se observa una tendencia
muy similar, en las mayores densidades cada unidad de maleza genera menores
pérdidas.

4.2 RESPUESTA DEL DIAMETRO A LA ALTURA DEL CUELLO A LA
COMPETENCIA

Para las fechas 133 y 254 dpp la respuesta en didmetro a la altura de cuello para
las diferentes densidades de especie competidora permitio el ajuste del modelo
exponencial negativo, presentandose el analisis del decrecimiento del Dac en funcién de
la densidad de malezas en el Cuadro 8 y en la Figura 9.



Cuadro 8. Medias, parametro C, limites de confianza y p- valor de C

133

16.24

0.039

-0.0056

-0.01080

-0.00027

254

34.2

0.039

-0.0086

-0.01670

-0.00048

En ambas fechas las tasas de decrecimiento fueron significativas para las
densidades de malezas evaluadas, y al igual que el didmetro de copa, no fueron

diferentes.

Por tanto, el mayor tiempo de convivencia de la especie competidora con el

arbol solo determind una tendencia a la mayor disminucion del crecimiento.
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Figura 9. Curvas ajustadas de didmetro de altura de cuello en funcién de la
densidad de tallos/m? de moha en las fechas A) 133 dpp; B) 254 dpp.

Como se puede observar en el grafico a medida que aumenta la densidad de
malezas, el valor de la variable disminuye.

El Dac esta muy influenciado por el manejo silvicola como por ejemplo el
laboreo, la fertilizacion y el control de malezas, a diferencia de otros parametros como la
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altura, quién es afectada en gran parte por el sitio, donde a turno final, la plantacion
presentard valores en altura muy similares.

Por esta razdn el Dac es una variable de gran influencia en el volumen a turno
final. Es decir, una plantacion al final del turno, podra presentar arboles con alturas
similares, pero con didmetros muy diversos que afectan de manera importantisima el
volumen de madera.

Esto traeria como consecuencia, una reduccion en el volumen total y comercial,
ya que la industria exige un diametro minimo para su procesamiento (5 cm para
celulosa), y al existir dentro de la plantacién, arboles con alturas similares, estos 5cm
van a presentarse a diferentes alturas (Figura 10), por lo tanto ademas de disminuir el
volumen total, el aprovechamiento de ese volumen a nivel comercial sera menor,
aumentando los desperdicios a nivel de campo, y generando una gran pérdida
econdmica.

Diametro Comercial Volumen Perdido

A\ \

Figura 10. Volumen de pérdida en una disminucion del Dac

Al igual que para diametro de copa se estimaron las pérdidas que generan
diferentes densidades de malezas (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Estimacion de pérdida de Dac para diferentes rangos de densidades
de malezas

» | Tasa de pérdida (cm)/10 tallos de Mz
No. tallos / m 133 dpp 254 dpp
5 0.8 2.1
50 0.6 1.4
100 0.5 0.9
200 0.3 0.4

Para esta variable también se puede observar que para ambas fechas, con
mayores densidades la tasa de pérdida por unidad de maleza es menor.

4.3 RESPUESTA DE LA ALTURA A LA COMPETENCIA

Los resultados de altura a los 133 dpp para las densidades de especie competidora
(D) fueron ajustados a un modelo de regresion lineal simple, siendo la ecuacion:

Y=161.044 -0.1421 x D

¢ Altcorregida

Altura (cm)

— Alt estimada

0 100 200 300 400 500 600
No. de tallos m?

Figura 11. Curva ajustada para altura a los 133 dpp en funciéon de la densidad de
tallos/m? de moha.

Para la evaluacion de los 254 dpp los resultados ajustaron al modelo
exponencial negativo (Cuadro 10 y Figura 12)



Cuadro 10. Medias, parametro C, limites de confianza y p- valor de C

Limites de confianza
dpp Media p-valor C Limite Limite
inferior superior
254 243.6 0.098 -0.0053 | -0.01160 0.00107
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Analizando el comportamiento de esta variable, podemos sefialar que fue
diferente al de la variable diametro a la altura del cuello y didmetro de copa, la tasa de
decrecimiento fue significativa al 10%, el aumento de la densidad de malezas provoco
un decrecimiento de la altura, pero de menor sensibilidad. Esto concuerda con lo
mencionado por varios autores, que afirman que si bien la variable altura disminuye a
medida que aumenta la densidad de maleza, ésta no se ve tan afectada como el diametro
a la altura del cuello y el didmetro de copa que son mas sensibles. La causa de este
comportamiento podria explicarse por la teoria que indica que la altura esta dada por el
sitio, es decir, este es un pardmetro que a diferencia de los demdas, no se ve
significativamente afectado por el manejo silvicola. Actualmente se esta intentando
verificar esto, pero muchos investigadores ya lo dan por confirmado, y ellos expresan
gue una misma genética en un mismo sitio, expuestos a manejos silvicolas distintos,
tarde o temprano llegan todos a un valor muy similar de altura.

Ademas otros autores afirman que en situaciones donde la presencia de malezas
es intensa, las plantas de eucalipto tienden a perder rapidamente ramas y hojas de la
porcion basal; presentando una menor cantidad total de las mismas concentradas en el
apice de la planta. Lo anterior es provocado por una competencia por luz, que promueve
una elongacion pronunciada de la planta; y la disminucion de area foliar no genera
suficiente déficit hidrico para que la planta presente un flujo de masa sustancial que
facilite la absorcion de los nutrientes (Toledo et al., 2003). O sea, que la competencia
por el recurso luz, generado por la presencia de malezas, produce una cierta elongacion
de la planta, que puede explicar la respuesta diferencial de esta variable. Esto puede
tener como efecto adverso la mayor probabilidad de vuelco ante la ocurrencia de vientos
fuertes, ya que arboles altos con didmetros finos es esperable que presenten problemas
de anclaje. Esta situacion, en caso de presentarse frecuentemente en la plantacion,
implicaria grandes pérdidas de volumen, y por ende econémicas.

La dependencia directa que presenta la altura a turno final con el sitio, es un
aspecto positivo a la hora de obtener un determinado volumen. Debido a que el mismo
tiene dos componentes principales que son el diametro y la altura, y al ser este ultimo
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independiente del manejo silvicola, nos garantiza de ante mano conocer gran parte del

volumen a obtener.
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Figura 12. Curvas ajustadas de altura total en funcién de la densidad de
tallos/m? de moha en la fecha 254 dpp.

En el Cuadro 11 se presenta la estimacion de las pérdidas generadas por las
distintas densidades de malezas. Observandose un comportamiento similar al encontrado
en las otras dos variables analizadas. Es decir, que las mayores densidades mostraron
una tasa de pérdida menor por aumento de unidad de maleza.

Cuadro 11. Estimacién de pérdida de Altura para diferentes rangos de

densidades de malezas

Tasa de pérdida/10 tallos de Mz (cm)

2
No. tallos / m 254 dpp
5 9.3
50 7.4
100 5.5
200 3.2
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Cabe destacar que este andlisis fue sobre un ensayo que se realizd a 8 meses
desde plantacion, como es de saber, el cierre de copas de un monte se da entre los 18 y
24 meses. Es en este momento, en el cual las malezas dejarian de provocar efectos sobre
el crecimiento de los arboles, debido al sombreamiento producido por los mismos,
impidiendo el desarrollo de estas. Por lo tanto, es de esperar que desde este periodo al
cierre de copas, las malezas sigan interfiriendo con el normal desarrollo de la plantacion,
periodo que no fue analizado en este trabajo.

También es esperable que ciertos arboles se vean mas afectados por la
competencia inicial con las malezas que otros, y luego con el desarrollo del monte
(luego de los 2 afios), estos se vean suprimidos por otros arboles vecinos, que compiten
con ellos por los recursos (luz, agua y nutrientes). Estas pérdidas suman a la reduccion
del volumen final.

Se pueden enumerar como efectos indirectos que estos arboles suprimidos,
podrian estar méas susceptibles al ataque de plagas y problemas sanitarios, siendo una
amenaza como fuente de inoculo para los arboles sanos y de buen comportamiento.

Maés alld que la silvicultura, y como parte de esta el control de malezas, se
realiza para la obtencion de un mayor volumen final, ademas se busca lograr una
determinada homogeneidad del monte. Viéndose esta afectada si la presencia de arboles
suprimidos es significativa.

La homogeneidad de la que se habla, facilita no solo las tareas en el monte
(cosecha, carga, transporte, manejo silvicola, etc.) sino que garantiza un volumen
constante por superficie.

Para las variables y en aquellas evaluaciones que ajustaron al modelo
exponencial negativo se compararon las tasas de crecimiento, para lo cual fue necesario
realizar la relacion entre la estimacion de ese parametro C y su error estandar.

Las relaciones indican que a los 133 y 254 dpp la variable mas sensible fue el
diametro de copa comparada al Dac.

Cuadro 12. Relacion estimacion de C y su error estandar

dpp Altura Dcopa Dac

133 - 3.061 2.185
254 1.725 2.213 2.194
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5 CONCLUSIONES

La comparacion de las tasas de decrecimiento de los diferentes parametros
estudiados y para los distintos rangos de densidades de malezas, permiten concluir, para
nuestro experimento y en nuestras condiciones, que el parametro de mayor sensibilidad
fue el diametro de copa, seguido del didmetro a la altura del cuello y el de menor
magnitud fue la altura.

La competencia de hasta 541 tallos/m? de la especie competidora moha (Setaria
italica), no afecto la supervivencia de Eucalyptus grandis en el periodo de duracion del
ensayo (8 meses), periodo donde el acumulado de precipitaciones fue 35% superior al
historico.

Hasta los 78 dpp no hubo efecto de la competencia excepto para didmetro de
copa, quien presentd un ajuste de tipo lineal, indicando una pérdida de 0.5 cm cada 10
plantas en competencia. A los 133 y a los 254 dpp la respuesta, de los pardmetros
evaluados, a la competencia fue de tipo exponencial negativo, excepto la altura a los 133
dpp quién presento un ajuste de tipo lineal.
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6 RESUMEN

El sector forestal en Uruguay ha tenido un importante crecimiento en los
ultimos 25 afos, principalmente debido a la llegada de empresas extranjeras, que en
conjunto con las nacionales, lograron multiplicar la superficie forestada
aproximadamente por 30, llegando casi a 1.500.000 hectareas. Ademas de este aumento
en la superficie se ha visto un aumento en la productividad de las plantaciones, generado
por varios factores, siendo uno de ellos el control de malezas. Esta actividad actualmente
tiene un costo muy elevado llegando a representar casi el 40% de los costos de la
implantacion del monte. En este contexto, se decidio realizar el siguiente trabajo, con el
objetivo de conocer el efecto de diferentes niveles de competencia de malezas en la fila
de plantacion, sobre los parametros de crecimiento de Eucalyptus grandis. A tales
efectos, se instal6 un ensayo en el establecimiento San Luis, perteneciente a la empresa
Forestal Oriental S.A. en el departamento de Paysandd. El disefio experimental
inicialmente planteado fue de BCA con 3 repeticiones, los tratamientos consistian en la
siembra de diferentes densidades de moha (Setaria italica) en el surco de plantacion,
siendo esta utilizada como especie competidora. Debido a fallas en la implantacion de la
moha en algunos tratamientos, y densidades excesivas en otros, se analiz6 el efecto de
las densidades reales a través de analisis de regresion. A los 54, 78, 133 y 254 dias pos
plantacion, se analizé diametro de copa, diametro a la altura de cuello y altura. Hasta los
78 dpp no hubo efecto de la competencia excepto para didmetro de copa, quien presento
un ajuste de tipo lineal. A los 133 y a los 254 dpp los parametros evaluados presentaron
mayoritariamente un comportamiento exponencial negativo, excepto la altura a los 133
dpp quién presentd un ajuste de tipo lineal. La comparacion de tasas de decrecimiento
para los distintos rangos de densidades de malezas, indica que el parametro de mayor
sensibilidad fue el didmetro de copa, seguido del didmetro de cuello y en menos
magnitud la altura Estos resultados estuvieron condicionados por un valor de
precipitaciones 35% superior al histérico para el periodo considerado.

Palabras clave: Niveles de competencia; Malezas; Eucalyptus grandis; Fila de
plantacion; Diametro de copa; Diametro a la altura del cuello; Altura.
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7 SUMMARY

Forestry in Uruguay has grown significantly in the past 25 years, mainly due to
the influx of foreign companies, which together with national companies, helped to
increase approximately by 30 times the original forested area, reaching almost 1,500,000
hectares. In addition to this increase in area, there has been an increase in the
productivity of the plantations. These increase has been generated by several factors, one
of them is weed control. This activity has currently a very high cost, reaching almost 40
% of the forest implantation costs. In this context, we decided to perform the following
study, in order to know effect of different levels of weed competition in the plantation
row the plantation, on growth parameters of Eucalyptus grandis. With this goal, we
installed an experiment in the property “San Luis” that belongs to the company Forestal
Oriental SA in the department of Paysandd. Initially the experimental design was
Randomized Complete Blocks (RCB) with 3 replications. Treatments consisted of
different sowing densities of moha (Setaria italica) in the planting furrow as a
competitor species. Due to failures in the implantation of moha in some treatments, and
excessive densities in others, it was necessary to analyze the effect of the real densities
by nonlinear regression. After 54, 78, 133 and 254 days after planting, canopy diameter
and diameter at neck height were analyzed. It was observed that up to 78 dpp there was
no effect of competition except for canopy diameter, who presented a linear adjustment.
At 133 and 254 dpp the parameters evaluated, mostly showed negative exponential
adjustment, except the height at 133 dpp which presented a linear adjustment. These
results were conditioned by a value of rainfall 35 % over the historical period mean.

Keywords: Levels of competition; Weeds; Eucalyptus grandis; Row planting; Canopy
diameter; Neck height diameter; Height.
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9 ANEXOS

Anexo No. 1. Descripcién del Grupo de Suelo CONEAT 9.3

Las &reas de mayor extension se localizan en el Dpto. de Paysandu, siendo de
destacar la gran region que se desarrolla al este de Porvenir, observable por ruta 90 y
extendida hacia el sur (comprendiendo, en los alrededores de Piedras Coloradas, las
plantaciones forestales de la Caja Notarial), Algorta y la region localizada en los
alrededores de Quebracho (Colonia Ros de Oger) y Palmar del Quebracho. En el Dpto.
de Rio Negro se expresa significativamente en los alrededores de Greco, y en el Dpto. de
Soriano, en extensiones dispersas que comienzan al suroeste de la ruta 2, a la altura de
Risso-Egafa hasta las proximidades de la ciudad de Mercedes. En el Dpto. de Durazno
es reconocida en pequefias areas en los alrededores del poblado Alvarez. El material
geoldgico corresponde a areniscas con cemento arcilloso, frecuentemente de tonos
rosados, a veces rojizos o blancos grisdceos. El relieve en general es suavemente
ondulado con predominio de 1 a 3% de pendientes. Es una combinacion de laderas
extendidas de 1-2% de pendiente, predominando sobre laderas de diseccion de mayor
convexidad y pendiente (3 a 5%), que corresponden a las litologias mas gruesas del
sedimento.

Los suelos predominantes corresponden a Planosoles Districos Ocricos, a veces
Melanicos y Argisoles Districos Ocricos Abrupticos, a veces Tipicos (Planosoles
arenosos, Praderas Planosélicas y Praderas Pardas maximas arenosas). El color de los
horizontes superiores es pardo grisaceo oscuro, la textura es arenoso franca y son de
fertilidad baja e imperfectamente drenados. En las laderas de mayor convexidad y
pendiente, los Planosoles Districos Ocrico presentan mayor espesor de horizonte A, de
color pardo grisaceo, textura arenosa y fertilidad muy baja. Como asociados, en laderas
medias y bajas de pendiente maxima de 1%, existen Brunosoles Subéutricos, a veces
Districos Tipicos y Luvicos (Praderas Pardas medias y maximas).

Son de color pardo muy oscuro, textura franco arenosa, fertilidad media y
drenaje moderadamente bueno a imperfecto. El uso predominante es pastoril y la
vegetacion es de praderas estival en general con baja densidad de malezas, aunque casi
siempre con la presencia de Paspalum quadrifarium en los bajos y concavidades
himedas y Andropogon y Schizachyrium en las laderas. Existen areas bajo cultivo,
fundamentalmente de verano, dependiendo la densidad de los mismos de la localizacion
geografica de la unidad. Este grupo corresponde a la unidad Algorta e integra la unidad



Cuchilla del Corralito (Dpto. de Soriano) en la carta a escala 1.1.000 000. (D.S.F.).
Indice de Productividad 88.

Fuente: URUGUAY. MGAP. RENARE (s.f))



Anexo No. 2. Datos meteorolégicos historicos para el departamento de
Paysandu

Estacion Meteorologica: Paysandd
Ubicacion: -32.348 -32.348
PER ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC | ANUAL
TMED | 6190 | 248 23,7 216 18 14,8 11,7 11,8 12,9 14,6 175 204 | 231 17.9

TX |6191| 415 | 405 | 375 | 332 33 292 | 306 | 328 | 324 | 362 | 375 | 424 | 424
TN |6192| 8 78 5 12 45 4 A4 3 34 18 22 7 45
TXM | 6190 | 315 30 276 | 239 | 204 | 168 | 169 | 185 | 205 | 235 | 264 | 297 | 238
TNM |[6190] 183 | 176 | 157 | 125 96 6.9 7.1 75 8.8 16 | 141 | 168 | 122
HR |6190| 65 69 72 75 77 80 79 75 73 72 69 66 73

P |61-90| 10107 | 1012,1 | 10137 | 10158 | 10169 | 10182 | 10187 | 10183 | 1017.6 | 1015,1 | 1012,8 | 1011 | 10151
HS |8190| 2878 | 2226 | 2335 [ 1986 | 1838 | 149 | 1672 | 1836 | 2031 | 244 | 2586 | 2898 26216
PV |6190| 204 | 201 186 | 156 | 13.1 11 10,9 | 111 | 121 144 | 166 | 186 | 152

VEL |6191] 35 33 3 26 27 28 31 32 38 34 35 | 34 32
RR |6190| 100 131 147 103 77 70 71 73 91 122 118 | 115 | 1218
RR [6190] & 6 7 6 6 5 6 5 6 7 6 6 72

Descripcion de variables:

TMED [Temperatura media, mensual o anual (°C)

TX  [Temperatura Maxima absoluta del periodo, mensual o anual (°C)
TN  [Temperatura Minima absoluta del periodo, mensual o anual (°C)
TX

TN

M [Temperatura Maxima media, mensual o anual (°C)

Temperatura Minima media, mensual o anual (°C)

HR | Humedad Relativa media, mensual o anual (%)

P Presion atmosférica (al nivel medio del mar), media mensual o anual (hPa)

HS [Tiempo de insolacion directa, acumulada por mes, media anual o mensual del periodo (hrs)
PV Presion del vapor, media mensual o anual (hPa)

VEL [Velocidad (del viento horizontal), media mensual o anual (m/s)

RR  Precipitacion acumulada por mes media mensual o anual del periodo (mm)

FRR Dias con precipitacion >= Tmm, media mensual o anual

Fuente: URUGUAY. MDN. DNM (s.f.)



