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RESUMEN

Durante las ultimas tres décadas en Uruguay handoréas plantaciones forestales,
ocupando en la actualidad un 6 % (0,95 Mha) deltdeio nacional (Direccidn
General Forestal-MGAP, 2007). Esto se explica pomarco de politicas de

estimulo y la globalizacién de la produccién; lasngles empresas comienzan
a plantar en la década del 90 en clima templada fearer crecimientos rapidos y
retornos mas fuertes. En 1987 la aprobacion deelade Promocion Forestal N°
15.939, procuré un ordenamiento territorial del uwk® suelo para forestacion,
compatibilizando la mejor aptitud para este uso leomenor interferencia frente
actividades agricolas y pecuarias, tipicas en eguay.

Las técnicas de preparacion de suelos empleadadgsaplantaciones forestales han
evolucionado desde laboreo de la totalidad de¢nerhasta plantacion sin laboreo.
La bibliografia nacional e internacional sobre f#ensidad de laboreo para
plantaciones forestales presenta conclusionesamhatiorias en cuanto a sus efectos
sobre la produccion de madera.

La forestacion se ha desarrollado por empresasiéisps al rubro forestal y se ha
concentrado en el norte, el litoral, y el estepdgs. Con ello surgieron controversias
en cuanto al impacto ambiental de las plantaciddes.de los que mas preocupa, es

el cambio en el régimen hidrico de las cuencas.

El trabajo expone dos hipétesis:

1- Sise logra buen control de malezas por mediasewanicos, se puede
reducir la intensidad de laboreo de suelos parglémtacion de
Eucalypthus grandis sin afectar la produccion de madera.

2- Las plantaciones deucalypthus grandis producen cambios en algunas

propiedades de suelos afectando el contenido dedajumismo.

Palabras clave Laboreo, Eucalyptus, crecimiento, contenido de agua, pastura,
cambio de ecosistemas
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I. EFFECT OF TILLAGE INTENSITY ON PRODUCTION OF Eucalyptus
grandis PLANTATION
[I. LONG-TERM EFFECT OF PLANTING Eucalyptus grandis VS.
ORIGINAL PASTURE ON THE SOIL WATER CONTENT.

SUMMARY

During the last three decades forest plantatiorsvgn Uruguay. Currently, they
occupy 6% (0.95 Mha) of the country (Directoraten&al of Forestry-MGAP,
2007). This is due to a framework of economicakimoses and the globalization of
wood production; large companies started to planthe 90's in temperate climate
areas because of fast growth and consequentlyckey returns. In 1987 it was
approved the Forestry Promotion Law No. 15.93@irg to  forest land use
planning, combining the best suitable land for tisg, with low interference with
cropping and livestock production activities, tygdic in  Uruguay.
Soil preparation techniques used to plant forekts/e evolved from tilling the
entire field to no-till planting. National and imtetional literature on tillage
intensity for forest plantation presents confligtinonclusions about its effects on
timber production.

Afforestation has been developed by specific congsaand has concentrated in the
north, the coast and the east, because of lamabdiiit. Several disputes arose as to
the environmental impact of the plantations. Onethef greatest concerns is the

change in water regime of the basins.

The present work s test two hypotesis:

1 — If good weed control is achieved using no raedatal means, tillage is not
needed for Eucalyptus grandis planting and good wood production .

2 - Eucalypthus grandis plantation and growing chetee changes in some soil

properties, affecting soil water content.

VI
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1. INTRODUCCION
Durante las ultimas dos década en Uruguay handcrdas plantaciones forestales,

ocupando un 6 % (0,95 Mha) del territorio naciofttos de la Direccion General
Forestal-MGAP, 2007). Esto se explica por la apcabade la Ley de Promocion
Forestal N° 15.939, en 1987. La misma procuré dermamiento territorial del uso
del suelo para forestacién, compatibilizando laamejptitud para este uso con la
menor interferencia frente actividades agricolgseguarias, tipicas en el Uruguay.
Para ello, se establecieron en la reglamentacidaszde prioridad forestal, junto con
la exigencia de un Plan de Forestacion y Maneja paoyectos en dichas zonas
prioritarias (MGAP, 2000). Hasta el afio 2004/05 posyectos aprobados gozaban

de exoneracion de tributacion a la tierra, subsidioanciamiento preferencial.

Los suelos de prioridad forestal representan éo63@,12 Mha) de la superficie total

del pais (figura 1).
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Figura 1. Distribucién en el territorio y distribuciéon pordeal de los suelos

definidos como de prioridad de forestal. (MGAP, @0drafico elaboracién propia)

Los sitios experimentales se encuentran sobre sukdda Zona 7 de CIDE. Esta

zona agrupa todas las asociaciones de suelos fosmadbre areniscas de



Tacuarembé , en general es donde se encuentrandtiss mas profundos del pais,

también los mas pobres.

Durante la dltima década ha ido aumentando eléatde la comunidad cientifica por
la calidad de suelo, considerado como el conjurdgolas propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas que le permiten cumplirdoles de productividad y servicios
ambientales que dan sustentabilidad a los ecosistematurales y a los

agroecosistemas (Lal, 1999).

El principal efecto del laboreo sobre la producaércultivos es la eliminacién de la
competencia por malezas (Shear, 1985). Con elrdélsadle los herbicidas y la baja
del precio de los mismos como consecuencia delivegto de la patente del
Glifosato, la necesidad de realizar laboreos cofirel de controlar malezas ha
perdido relevancia. Liesegang et al. (1995), evaloa cuatro métodos de
preparacion del suelo dfucalyptus globulus, concluyen que laboreos mas intensos
proporcionan mayores desarrollos al afio de plaimaen cambio, la sobrevivencia
de plantas evaluada a través del nimero de faltegarece depender del laboreo del
suelo. Por otra parte, Garcia Préchac et al. j268tblecen que las diferencias
significativas de producciéon eBucalyptus dunnii a favor de mayor intensidad de
laboreo al final del primer afio, dejaron de setlfinal del segundo. Informacion no
publicada de INIA-Tacuarembd (Methol, com. perslgmuestra que la mayor
diferencia entre intensidades de laboreo estuvia esobrevivencia de plantas, que
fue mayor cuanto mas intenso el laboreo, lo quel@adribuirse a un mejor control
de la vegetacion residente. Sin embargo, el creaitoidurante 7 afios de los arboles
sobrevivientes no fue diferente entre intensidatkedaboreo. Por lo tanto, parece
razonable trabajar con la hip6tesis de que sia&aeun eficiente control de malezas
con herbicidas puede reducirse altamente el laboesesario, o que redunda en

menor riesgo de erosion y degradacion del suelo.

De acuerdo con Musto (1993 y 1994), Dieste (19B8yan et al. (2000), Hill et. al.
(2004), Salvo et. al. (2005) y Delgado et. al. @0@s eucaliptos generan cambios



en varias propiedades del suelo, en relacién missas en suelos bajo vegetacion
de pasturas naturales. Estos cambios son en el mirgtral, por debajo del mantillo
en el que se deposita la mayor parte de la maiaginica aportada por los arboles
como hojas muertas. Se ha encontrado pH algo memés Al intercambiable,
menos Carbono orgénico en los primeros 5 cm y meetencion de agua a

potenciales de matriz altos.

En Setiembre del afio 2001, en un establecimientestal del departamento de
Rivera, noreste del Uruguay (ruta Nacional No 5, &B%), se instalaron dos
experimentos sobre un Typic Hapludult con horizoAteFranco Arenoso de
alrededor de 60 cm de espesor. Las determinacamesolucion del contenido de
agua en el suelo se realizaron en tres posiciopegtaficas: la parte mas alta de una
loma, su ladera, y la zona baja, de una plantaéducalyptus grandis. Aparte, se
instalaron ensayos de intensidad de laboreo sobsesiiuaciones de uso previo
contrastante, campo natural y chacra vieja (suedpadiado). Las determinaciones se

realizaron en cada una de las unidades experiresrdallos tratamientos definidos.

El trabajo expone dos hipédtesis, cada una de laes@abordada en cada uno de los
dos articulos de esta Tesis:
1)Con un buen control de malezas previo se puetigcirela intensidad de
laboreo de suelos para la plantacionEdealypthus grandis sobre un Typic
Hapludult sin afectar la producciéon de madera.
2)Las plantaciones deucalypthus grandis producen cambios en algunas

propiedades de suelos afectando el contenido dedejumismo.



2. EFECTO DEL LABOREO SOBRE LA IMPLANTACION Y

CRECIMIENTO DE Eucalyptus grandis

Delgado, S.

Universidad de la Republica Facultad de Agronormgpddtamento de Suelos y
Aguas. Av. Garzén 780 Montevideo - Uruguay. Colgectronico:

sdelgado@fagro.edu.uy

2.1. SUMMARY

Forest plantations in Uruguay occupy 6% of the tguarea. Soil preparation
techniques used for forest plantations have evoikad tillage of the entire field to
no-till planting. The national and internationaétature on tillage intensity for forest
plantations present conflicting conclusions abdwt éffects on timber production.
The aim of this work was to study the effect ofatje intensities for Eucalyptus
grandis planting on growth and production. In 2001 twalsiwere installed on a
Typic Hapludult (Acrisol 6crico) located in  Rir&eDepartment. Previous land use
corresponded to natural pasture, and farmed leagpectively. The experimental
design was a randomized complete block with threplications. Treatments
included planting in pits (P), furrowing in th&apting rowcombined with herbicide
weed control in the interrows (S + H) or with magltal ( excentric disk harrow)
weed control in the interrows (S + E), and roloi in the planting row, with
herbicide (R + M) or excentric harrow (R + E) wemntrol in the interrows. Plant
height and survival rate were determined at 8, 213, 58 and 93 months after
planting. The first date was also determined teegntage of ground covered by
weeds. In the last three dates there were measstech diameter at breast height
(DBH), plants height, and timber volume per haevus land use resulted in a
very significant difference favoring the produetiypotential of the virgin soil
(natural pasture). In agreement with previous tesuh Uruguay, this work shows
that timber production is independent of the initgnsf tillage used for planting, if



the chemical control of the resident vegetation wedds is effective. As the period

from start of soil preparation to canopy closutetabetween 16 and 30 months, this
result is very relevant to the conservation of $ted soils, which are more erodible

than the average soils of Uruguay.

Keywords: Tillage intensity, Eucalyptus, growth

2.2. RESUMEN

En Uruguay las plantaciones forestales ocupan &h del territorio nacional. Las
técnicas de preparacion de suelos empleadas panaldataciones forestales han
evolucionado desde laboreo de la totalidad deémerthasta plantacion sin laboreo.
La bibliografia nacional e internacional sobre ensidad de laboreo para
plantaciones forestales presenta conclusionesambaitinrias en cuanto a sus efectos
sobre la producciéon de madera. El objetivo de &atmjo fue estudiar el efecto de
intensidades de laboreo para la implantacion Edealyptus grandis sobre su
crecimiento y produccién. En el afio 2001 se instalalos ensayos sobre un Typic
Hapludult (Acrisol 6crico) ubicado en el Departameede Rivera. El uso previo del
suelo correspondid a campo natural y chacra vigjapectivamente. El disefio
experimental fue de blogues completos al azarmemrépeticiones. Los tratamientos
comprendieron plantacion al pozo (P), surcadorilardé plantacion con control de
malezas en la entrefila con herbicida (S+H) o caréetrica (S+E), y rotovador en la
fila con control de malezas en la entrefila conbleida (R+H) o con excéntrica
(R+E). Se determind altura de plantas y porcemtajeobrevivencia a los 8; 13; 21,
58 y 93 meses de la plantacién. En la primer fesghaletermind el porcentaje de
suelo cubierto por malezas. En las tres Ultimabdgcse determind diametro a la
altura del pecho (DAP), altura de plantas y volundenmadera por ha. El uso
anterior del suelo determiné una muy importanterdificia de potencial productivo a
favor del suelo virgen (campo natural). En concocika con los antecedentes en
Uruguay, este trabajo muestra que la produccidmaedera es independiente de la

intensidad de laboreo utilizada para la plantacigingl control quimico de la



vegetacion residente y de las malezas es efe@masiderando que el periodo desde
inicio de preparaciéon del suelo a cierre del désela entre 16 y 30 meses, dicho
resultado es muy relevante para la conservaciolvgisuelos forestados, que son

mas erodables que el promedio de los suelos deudyug

Palabras clave:Laboreo Eucalyptus, crecimiento

2.3. INTRODUCCION

Durante las ultimas dos década en Uruguay handodas plantaciones forestales,
ocupando en la actualidad un 6 % (0,95 Mha) deltaeio nacional (Direccion
General Forestal-MGAP, 2007). Esto se explica poaprobacion de la Ley de
Promocion Forestal N° 15.939, en 1987. La mismatbfomentar la forestacion
de forma ordenada, compatibilizando la mejor agitppara este uso con la menor
interferencia frente actividades agricolas y pdeasartipicas en el Uruguay. Para
ello, se establecieron en la reglamentacion zoeagridridad forestal, junto con la
exigencia de un Plan de Forestacion y Manejo paogeptos en dichas zonas
prioritarias (MGAP, 2000). Hasta el afio 2004/05 pogyectos aprobados gozaban

de exoneracion de tributacion a la tierra, subgidinanciamiento preferencial.

Las técnicas de preparacion de suelos empleadaslgamlantaciones forestales
varian desde laboreo de la totalidad del terremo lés primeras plantaciones
realizadas) hasta plantacion sin laboreo. La hibdifia sobre la intensidad de
laboreo para plantaciones forestales presentausionks contradictorias en cuanto
a sus efectos sobre la produccidon de madera. Sehginal. (1981) concluyen que
una preparacion intensiva del sitio mejora lasstata crecimiento y supervivencia,
en tanto otros autores concluyen que el laboreocidd es lo adecuado (Norris y
Stuart, 1994; Madeira et al., 1999). Esto, sumadoeadesde la plantacion hasta el
cierre del dosel es el periodo de mayor riesgaa&@ hasta la corta de los arboles,
resalta la importancia de establecer practicas deejn de suelos que alcancen

niveles de produccién adecuados, minimizando sfjaale erosion (Martino, 1997).



En el ensayo de mayor duracion existente en Urygplaytado en 1992 (Pérez
Bidegain et al., 2001), se encontraron diferenermsobrevivencia y crecimiento de
Eucalyptus grandis al afio de la plantacion, pero a los 9 afios elmelude madera
por individuo fue el mismo con independencia denkgnsidad de laboreo a la
instalacion. En este caso, se sabe que el contiimicp de malezas en el tratamiento
con minimo laboreo no fue eficiente.

Sin embargo, en otro ensayo (Garcia Préchac e2@)1), se compararon cuatro
intensidades de laboreo (desde total a minima),urocontrol quimico de malezas
tal que el efecto de las mismas no fuera causafekecias entre tratamientos. Se
encontrd que no existieron diferencias signifiagivle sobrevivencia y produccién

de Eucalyptus dunnii al final del segundo afo.

En general, hay mayor informacion respecto a laificadion del sistema radical
producto del laboreo en especies de uso agricolededesta practica fomenta la
produccion de raicillas. En el ambito forestal émgecedentes son escasos. Montoya
(1995), sefiala que el laboreo de plantaciones ciygius puede producir dafios en
las raices de los arboles, Bouillet et al. (199terminaron que la arquitectura de
raices se ve modificada por el laboreo en EucadyptuDonoso et. al. (1999), en
plantaciones dé&ucalyptus globulus en 1993 y 1994 realizadas en Huelva, Espafa,
realizaron un ensayo que consta de tres parcelabdeo y otras tres de no laboreo
por rodal, que fueron analizadas cuando teniatracua cinco afios de edad
respectivamente. Determinaron que después de urdefinstalado el ensayo, la
biomasa aérea y la relacion biomasa aérea/ biomadigal, no presentaron
diferencias entre los tratamientos de laboreo.fédte del laboreo se concentra en
los primeros 20 cm del perfil de suelo y en log@es no laboreados del tratamiento
de laboreo hay una mayor cantidad de raices finaseq los sectores laboreados.
Con laboreo, la mayoria de los arboles presentiosdan las raices, y se concentran
en los primeros 20 cm del perfil de suelo afectapdiacipalmente a las raices de
menor tamafo. Esto se traduce en un incrementesttéls hidrico en relacion directa

al dafio que sufre el sistema radical.



En Uruguay no existen medidas experimentales dgdren plantaciones forestales,
pero las estimaciones indican que el riesgo deiG@rgsuede ser muy alto en el
periodo de implantacién de Eucalyptus, dependignishzipalmente de la intensidad
de laboreo, el nivel tecnoldgico de la plantacida historia de uso previo del suelo
(Denis y Garcia Préchac, 1997). Desde el comieaZa greparacion del sitio para la
plantacién, hasta el cierre del dosel, pasan ditrg 30 meses, dependiendo de la
tecnologia utilizada y de la calidad productiva deklo. Lo anterior es muy
relevante para la conservacion de los suelos aditic para produccion forestal,
porque los suelos declarados aptos para estedipooduccion en Uruguay tienden a
ser mas erodables que el promedio. En un ambientdwia promedio anual entre
1000 y 1600 mm y por lo tanto importante erosividadcticas de manejo de suelo
que determinen baja cobertura superficial por \&méh viva o muerta tienen alta
chance de determinar algin importante efecto evdslivobjetivo de este trabajo es
evaluar el efecto de distintas intensidades de rémbcsobre la instalacion y

crecimiento ddeucalyptus grandis para producir madera para aserrio.

2.4. MATERIALES Y METODOS

En Setiembre del afio 2001, en un establecimientesti@ del departamento de
Rivera noreste del Uruguay (ruta Nacional No 5, kB%), se instalaron dos
experimentos sobre suelos semejantes -Typic Halpludwerisol ocrico)- con

horizonte A Franco Arenoso de alrededor de 60 cesgesor (ver Tabla 1).



ENSAYO 1

Unidad: Rivera

Posicién Topografica:ladera alta
Pendiente:3%

Material Generador: areniscas de Tacuaremb6
Clasificacién: Acrisol 6crico Abrdptico/Albico Ar

Descripcién del perfil
0-25 Pardo amarilento oscuro (10 YR 4/4) enddb, franco arenoso a arenoso franco.

25-55 Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3,5/2hch arciloso.
55-+  Pardo amarilento oscuro (7,5 YR 4/6), motsamjos (2,5 YR 4/6) comunes, medianos , Arciloso
Nota: El B hacia la base se hace més rojo.

Datos analiticos

Horizonte Profundidad Aqua PH Kel g;t;r:za Mg K Na Bases Al CiC % Sat.

cm % cmol kc*
A 0-25 4,6 4,0 2,2 0,55 0,99 0,48 0,26 2,28 0,96 3,24 70
A 25-55 4,7 3,9 1,81 0,63 1,32 0,51 0,17 2,63 2,79 5,42 49
B 55+ 4,7 3,8 0,44 0,99 0,54 0,57 0,17 2,27 3,53 5,80 39

ENSAYO 2

Unidad: Rivera

Posicién Topografica:ladera alta
Pendiente:3%

Material Generador: areniscas de Tacuaremb6
Clasificacién: Acrisol Ocrico Albico Ar

Descripcién del perfil
0-35 Pardo a Pardo claro (7.5 YR 5,5/4) en hdmerknoso franco, bloques angulares finos, débiessicion gradual.

35-66 Pardo (7,5 YR 5/3,5), arenoso franco, blegurgulares finos, débiles. Transicion clara.
66 - 88 Pardo a Pardo claro (7.5 YR 6/4), aren@sedr. Transicion clara.
88 - 120 Pardo fuerte (7,5 YR 5,5/6) y amarilo rojizo (RY/1), moteados gris rojizo claro (10 R 4/3) geendranco arcillo areno:

Datos analiticos.

pH Materia

Horizonte Profundidad - Mg K Na Bases Al CiC % Sat.
Agua KCI _organica
cm % cmol k¢t
A 0-35 4,6 4,1 1,05 0,45 0,16 0,14 0,39 1,14 0,48 1,62 70
A 35- 66 4.4 3,9 0,76 0,48 0,20 0,12 0,48 1,28 1,13 2,41 53
E 66 - 88 4,8 4,0 0,69 0,60 0,13 0,19 0,33 1,25 1,10 2,35 53
B 88 - 100 4,6 3,8 0,76 1,66 0,87 0,28 0,41 3,22 3,92 7,14 45

Tabla 1. Descripcion del perfil de suelo de los ensayokbereo.

Los ensayos se instalaron en sitios con historiasie previo diferentes: Campo
natural (Ensayo 1) y una chacra vieja con suetmgatlados por el uso agricola
previo (Ensayo 2).

El disefio experimental corresponde a bloques cdoplel azar con tres

repeticiones. Los tratamientos fueron:



a. Barbecho quimico de 4 meses por aplicacién de €alttg surcador en la linea de
plantacion y posterior laboreo secundario de leeéifa a los 2 y 5 meses) (S+E).

b. ldem al tratamiento descripto en item a sustitugealdlaboreo secundario de
entrefila por control quimico (Glifosato) de vegafm (S+H).

c. ldem al tratamiento descripto en item a sustitugesdrcador por rotovador
(R+E).

d. Idem al tratamiento descripto en item a sustitugeswurcador por rotovador y
laboreo de la entrefila por control quimico (R+H).

e. Barbecho quimico, plantacion al pozo y control qoémde malezas en las

entrefilas (P).

2.4.1. Determinaciones

La sobrevivencia y crecimiento del rodal se deteamon en cinco oportunidades, a
los 8, 13, 21, 58 y 93 meses de instalados log/easha sobrevivencia se determind
como el porcentaje de arboles vivos en pié de tbslés totales plantados. Se
determiné altura total de los arboles (medida cgrsdmetro de Blume-Leiss,
Sorrentino, 1994), diametro a 1,30 m desde el s(I2kP) para las tres ultimas
fechas, porcentaje de sobrevivencia y volumen ¢otacorteza por hectarea (Altura
x DAP x poblacion x factor de ahusamiento), estéabée se utiliza como indicador
del efecto conjunto de las variables antes mendasiay nos permite una
comparacion de la produccion de madera esperalhle B3 tratamientos y usos

previos.

A los 8 meses de la plantacibn se determind, emirtés porcentuales, la
composicién de la cobertura del suelo debajo detlden la fila y en la entrefila. De
ella se distinguieron cuatro fracciones: porcentlg suelo desnudo (D), porcentaje
de superficie cubierta por malezas de hoja anch@®),(Horcentaje de superficie

cubierta por gramineas (G) y porcentaje de supedigbierta por restos secos (S).
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Se hizo un andlisis estadistico conjunto de los @ltsayos. Las medias de los
resultados se compararon mediante contrastes adtEgo Los contrastes realizados
fueron: Ensayo 1 (CN) vs. Ensayo 2 (ChV); PvsotS vs. R; S+ Hvs. S+ E; R

+ Hvs. R + E; y todas las combinaciones del cetgrantre ensayos y los contrastes

entre tratamientos (interaccioén uso previo poatré¢ntos).

2.5. RESULTADOS Y DISCUCION

El uso anterior del suelo afect6 directamente etioriento en altura de los arboles.
Los resultados se presentan en la figura 1. Leratitia fue significativa en las 5
fechas de determinacion: a los 8 meses (Pr>F =00)0@ los 13 meses (Pr>F =
0.0001), a los 21 meses (Pr>F = 0.0004), a los &em(Pr>F = 0.0037) y a los 93
meses (Pr>F = 0.0151). Las diferencias observadae s dos usos previos se

explican por la mejor calidad del suelo bajo camaiural (ver tabla 1).
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Figura 1. Altura a diferentes edades y sus incrementos edkaees, discriminados

por tratamiento de intensidad de laboreo y usuip

Las diferencias en altura entre los tratamientostimsidad de laboreo mostraron
algunos efectos significativos en las dos priméeabas, que desaparecieron de los

21 meses en adelante.

A los 8 meses se observa que la altura alcanzadaspdrboles de la plantacién al
pozo no difiere del promedio de los otros tratatmienSin embargo, la diferencia
entre “Pozo” y el promedio de los otros tratamiesnt@ fue igual en ambos usos
previos (Pr>F = 0.1067). En la figura 1 puede om®se que en el ensayo sobre
campo natural, la altura alcanzada de los indi\gdeo la plantacion al pozo fue
menor a la alcanzada en las otras intensidadesbdeeb, probablemente debido a un
mayor enmalezamiento con gramineas (ver figuraabha 2) (CN VS ChV Pozo vs.

Otros, Pr>F = 0,1320). Mientras que en el ensawbaiado sobre chacra vieja

ocurrio la tendencia opuesta.

La altura alcanzada por los arboles del tratamieatorotovador fue la menor (Pr>F
= 0.0270), probablemente debido a mayor presereimalezas de hoja ancha. De
todas maneras, llama la atencion que el crecimientel tratamiento al pozo en el
ensayo sobre chacra vieja, no manifieste crecimipatecido al de los tratamientos
con rotovador, ya que su enmalezamiento no paliémemnte (CN VS ChV Pozo vs.

Otros, Pr>F = 0,6715) (figura 2). Este menor créemo puede explicarse por el
laboreo con excéntrica en la entrefila, lo que puerplicarse por los resultados
obtenidos por: Montoya (1995), Bouillet et al. (I Donoso et. al. (1999). El

laboreo de plantaciones de eucalyptus puede prodaéios en las raices de los
arboles, el efecto del laboreo se concentra epriogeros 20 cm del perfil de suelo
afectando principalmente las raices de menor tamefto se traduce en un
incremento del estrés hidrico en relacion direct#aéio que sufre el sistema radical.

Al utilizar Surcador las raices se desarrollari@s mbajo, sufriendo menos ese dafio.
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Figura 2. Frecuencia de malezas en los diferentes trataosieshe intensidad de

laboreo y en los dos usos previos.

Fila Hoja Ancha 0.0248
Fila Gramineas 0.1370
Entrefila Hoja Ancha 0.0035
Entrefila Graminea 0.0273

Tabla 2. Pr > F para los contrastes entre ensayos (CN v¥) @lra la presencia de

gramineas y malezas de hoja ancha en fila y eatrefi
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Es de destacar que al momento de realizar lasndegiones presentadas en la
figura 2, los tratamientos que incluyen aplicaaiénherbicidas en las entrefilas no lo

habian recibido, mientras que la excéntrica yashsidio pasada en las entrefilas.

A los 13 meses, el crecimiento de los arboles dpldatacién al pozo no tuvo
diferencias significativas con respecto a los otrasamientos, pero volvio a ser
significativo el mismo contraste de interaccion are la fecha anterior (Pr>F =
0.0630). En la figura 1 puede observarse que emsdyo sobre Campo Natural la
altura alcanzada por los individuos en la planta@bpozo fue igual a la alcanzada
por los otros tratamientos de laboreo cuando emteefila se pasé excéntrica, pero
fue menor a la alcanzada en las otras intensidéglégboreo cuando las entrefilas se
trataron con herbicida. Sobre chacra vieja dichddacia se revertid, mostrando la
menor altura los arboles del tratamiento con ratovaAnalizando los distintos
contrastes entre tratamientos, tanto en fila cementrefila se tiene que el laboreo
con Surcador > Rotovador (Pr>F = 0.0067), explicpdr la interaccion entre la
Chacra vieja y el campo natural (Pr>F = 0.0211¢sentando el surcador mayores
alturas promedios al rotovador en la chacra vi€jer otro lado el tratamiento
Surcador Herbicida > Surcador Excéntrica (Pr>F0667). La diferencia ocurre en
el campo natural y no en chacra vieja. La inted@acas significativa (Pr>F =
0.0985); y Rotovador herbicida > Rotovador Exdéat(Pr>F = 0.0036), esto

ocurre sobre ambos sitios siendo su interaccigigrificativa.

A los 21, 58 y 93 meses, no se detectaron lasaitt&mes significativas entre usos
previos y tratamientos. Previo a los 21 meses &ntatiéon sufrio la primer

intervencion segun el Plan de Manejo que realiZangresa. Ella fue un raleo no
comercial, en el que los individuos que quedarani@® de mejor performance final,

segun criterio de la empresa. Se mantiene la dif@entre los dos usos previos.
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El uso anterior del suelo afect6 directamente atioriento en diametro de los
arboles. Los resultados se presentan en la figunsa3diferencia fue significativa a
los 21 meses (Pr>F = 0.0001), a los 58 meses (BrO083) y a los 93 meses
(Pr>F = 0.0701).
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Figura 3. DAP a diferentes edades e incrementos en ellasriminadas por

tratamiento de intensidad de laboreo y uso previo

Alos 21, 58 y 93 meses, el crecimiento en diamaértos arboles de la plantacion al
pozo no tuvo diferencias significativas con respectos otros tratamientos. Existen
algunas diferencias significativas en los contsastgre tratamientos, esto se puede
explicar por el efecto de la densidad de arbolesanentes en cada tratamiento,

siendo coincidentes las diferencias significancecontradas entre DAP y

15



porcentaje de sobrevivencia. Varios autores, taatdonales como extranjeros, han
evaluado el efecto del raleo sobre el crecimiemodé&metro de los éarboles,
mostrando una relacion inversa entre estos dosnetrds, al bajar la densidad de
poblacién a través del raleo los arboles remanentagentan significativamente su
DAP (Resquin et. al. 1y Ill, 2007; Pelufo et. 007 y Minetti et. al., 2002) .

A los 21 meses el laboreo con rotovador presentorma diametros que el laboreo
con surcador (Pr>f = 0.0096), y la combinacién decador con herbicida dio

mayores didmetros que surcador con excéntrica (P16:B009).

A los 58 meses fue significativa la interaccion @\ ChV, S+H vs. S+E (Pr>F =
0.0308); observando la figura 3 puede verse quénesso el efecto entre usos

previos.

A los 93 meses fue significativo el contraste SsE S+H (Pr>F = 0.0267) y la
interaccion de estos tratamientos con usos pr&toss. ChV, S+H vs. S+E (Pr>F
= 0.0289), siendo menor el crecimiento en DAP dhtniento S+H sobre la chacra

vieja.

Los resultados de volumen total (figura 4) a los 28 y 93 meses, muestran
diferencia entre usos previos (Pr>F = 0.000, P=B.001 y Pr>F = 0.0112,
respectivamente). Esta se debe a menor altura yd»Ad? ensayo sobre chacra vieja,
ya que la poblacion de arboles dejada por el raleofue significativamente

diferente.

16



li Campo Natural —< li Chacravieja —‘

500

400

300

Volumen (mcs/ha)

100 - — - — - — R — A — T — T — N —

Pozo R+E R+H S+E S+H Pozo R+E R+H S+E S+H

21 meses 58 meses 93 meses

Figura 4. Volumen de madera por hectérea a diferentes edagesementos entre
estas, discriminados por tratamiento de intensidadaboreo y uso

previo

A los 21 meses hubo diferencia significativa a fadel tratamiento con surcador en
la fila y control quimico en la entrefila respeeldratamiento de surcador en la fila
y excéntrica en la entrefila (Pr>F = 0.0218). Didfii@rencia se explica por menor

DAP en el segundo tratamiento. Los restantes csiagano resultaron significativos.

A los 58 meses hubo diferencia significativa paranteraccion entre el tratamiento
con surcador en la fila y excéntrica o herbiciddaeantrefila (CN vs. ChV S+E vs.

S+H, Pr>F = 0.0217). Este resultado se explica lpser mismas interacciones
significativas, tanto en DAP como en sobrevivensiando inversos los efectos entre

usos previos. Los restantes contrastes no resulsigaificativos.
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A los 93 meses fue significativa la interaccion treoedo mayor volumen el

tratamiento con surcador en la fila y excéntricdeerntrefila sobre campo natural
gue sobre chacra vieja (CN vs. ChV, S+E vs. S+HFPRr0.0091). Dicha diferencia
se explica por las mismas interacciones signiffeatitanto en DAP como en
sobrevivencia. También hubo diferencia significaten la misma interaccion, pero
para el laboreo con rotovador en la fila; estaxqdiea por el efecto inverso entre

usos previos. Los restantes contrastes no resulsigaificativos.

El porcentaje de sobrevivencia (figura 5) a loseses, mostrd solo una tendencia a
ser mayor en el ensayo sobre campo natural (ProFEL356). A los 13 meses la
sobrevivencia en el sitio sobre campo natural fgeificativamente mayor (Pr>F =
0.0099). Los tratamientos con Surcador generaroforebbrevivencia que los con
Rotovador (Pr>F = 0.0615). La diferencia entre ador y rotovador tendid a
favorecer al primero sobre chacra vieja, mientias Igs resultados son semejantes
sobre campo natural (Pr>F = 0.1019). Fue mayomolrevivencia en Rotovador-
herbicida que en Rotovador-excéntrica (Pr>F = @DOA los 21 meses, la
sobrevivencia es referida a los arboles remandume® del primer raleo comercial.
Ello provocd que desapareciera la diferencia emsms previos, manteniéndose asi

para las siguientes fechas evaluadas.
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Figura 5. Evolucion del porcentaje de sobrevivencia pam dos usos

previos, discriminado por tratamiento.

El promedio general de la plantacién al Pozo no diferente de los restantes
tratamientos. A los 21 meses los tratamientos corcador tuvieron mayor

sobrevivencia que los con Rotovador (Pr>F = 0.078# embargo resultaron
significativos tres contrastes de la interacciérobr8 chacra vieja, la baja
sobrevivencia de los tratamientos con excéntridagentrefilas determinaron que la
media de plantacion al pozo apareciera algo maypramedio del resto, mientras
no se observa esta diferencia sobre campo nafraF (= 0.0157). También, los
contrastes de interaccién que comparan los tratdosede entrefila con el mismo
tratamiento en las filas, mostraron que cuandoldatdvo surcador, los resultados
fueron iguales en campo natural, mientras que aarahvieja fueron peores cuando
se uso excéntrica (Pr>F = 0.0341). Cuando se tevador en las filas, sobre campo
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natural el manejo de la entrefila con excéntricaulté algo superior mientras que
sobre chacra vieja se obtuvo mayor sobrevivenaiahesbicida (Pr>F = 0.0009). Se
cree que estas interacciones se deben a los ddsremmalezamientos antes
presentados, a pesar del raleo. El uso de exc@mpiricnovio las malezas anuales en
la chacra vieja, mientras controld6 mejor las graagnperennes predominantes en
campo natural. El herbicida total actu6 eficienteteeen ambas condiciones de uso

previo.

Es importante aclarar que existio un efecto immetano evaluado en este trabajo
que es el efecto de la sequia en el periodo coasideue tuvo como consecuencia

un ataque importante d¥oracantha sp. en estas plantaciones.

A los 58 y 93 meses resulta significativa la interdn entre usos previos para el
tratamiento con surcador (CN vs. ChV, S+E vs. Stdthndo Pr>F = 0.0041 y
0.0069 respectivamente. La interaccién entre useggs para pozo vs. Otros (CN
vs. ChV, Pozo vs. Otros) también fue significatraambas fechas, siendo P>F =
0.0707 y 0.0366 respectivamente. En ambos casefeelo entre usos previos es
inverso. Asi es que sobre chacra vieja el trataimisumrcador-excéntrica tuvo menor

sobrevivencia y en campo natural presento la msglorevivencia.

2.6. CONCLUSION

En concordancia con los antecedentes citados egubyy el presente trabajo

muestra que la produccion de madera esperablelesandiente de la intensidad de
laboreo utilizada para la plantacion, siempre yndaael control de la vegetacion

residente y de las malezas, por medios quimic@sefectivo. Esta afirmacion es

valida para los dos destinos de madera rollizaotanando el destino final es la

produccion de madera rolliza con destino pulpatles es muy dependiente de la
sobrevivencia de las plantas instaladas, como cuahdestino es aserrio, ya que en

este caso se seleccionan los mejores arboles agelvenna baja poblacion final.
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Entre los tratamientos evaluados se encuentra@dor en las filas. Esta practica es
una de las mas utilizadas en las plantaciones cimes en Uruguay. Genera una
depresion de alrededor de 20 cm en relacion agarfcie original. Este surco es

capaz de concentrar y conducir agua, por lo quselde esta herramienta requiere
una sistematizacion casi perfecta para evitar teigeion de erosion encauzada, lo
gue es muy dificil de lograr en la practica. Resids no presentados, obtenidos por
simulacion de lluvias, mostraron que la erodabilidel suelo en el fondo de este

surco es significativamente aumentada, porquedia&sa en descomposicion de los
primeros 20 cm es desplazada hacia las entrefilstas consideraciones, en adicion
a los resultados productivos obtenidos en estajoapa los antecedentes citados,
hacen aconsejable que el uso de esta herramientusituido por otras alternativas

mAas conservacionistas.

El uso anterior del suelo determindé una muy impuetadiferencia de potencial
productivo a favor del suelo virgen (Campo Naturabmparado con un suelo

degradado por uso agricola convencional previo.
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3. EVOLUCION A LARGO PLAZO DEL CONTENIDO DE AGUA E N EL
SUELO BAJO PASTURA COMPARADO CON SUELO BAJO
FORESTACION CON Eucalyptus grandis

Delgado, S.

Universidad de la Republica Facultad de Agronomé&pddtamento de Suelos y
Aguas. Av. Garzén 780 Montevideo - Uruguay. Corrdélectronico:

sdelgado@fagro.edu.uy

3.1. SUMMARY

Forest plantations in Uruguay occupy 6% of the tquarea. . The objective of this
work was to study the differences in soil waterteah between Eucalyptus grandis
plantation and natural pasture, the land use pusviorest plantation. This paper
presents the long-term evolution of soil water ruithés contrasting soil uses. The
evaluation period was between 2001 and 2009, duvlrigh seasonal measurements
were made with a neutron probe down to 120 cmhdefite experimental design
was three randomized complete blocks, having pastod eucalyptus land use as
treatments. The results show that in 33% of thes@® determinations made, the
soil water content in the total soil depth studieds lower under eucalyptus. The
distribution of water content in the profile shalelifferent trend in two periods: 1
— from plantation to canopy closing , differencesrevobserved in the upper 30
centimeters, with more soil water under pastuomaiding with periods of higher
atmospheric demanded, and 2 - from the second geathe difference favoring

pasture prevail in the long run below 60 cm of gleipth, regardless of the season. .

Keywords: Soil Water content, Eucalyptus, Pasture ecosysteange
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3.2. RESUMEN

Esta comunicacion presenta la evolucién a largaoptiel contenido de agua en el
suelo comparando un suelo bajo pastura natural efegto de una plantacién de
Eucalyptus grandis sobre la misma. El periodo de evaluacion es éodrafios 2001
y 2009. Durante el mismo se realizaron medidasiestales del contenido de agua
en el suelo con una sonda de neutrones, hastari2@ecprofundidad. El disefio
experimental fue de tres bloques completos al &zsatratamientos fueron: pastura y
eucaliptos. Los resultados muestran que en el 33le%das determinaciones
estacionales realizadas, el contenido de agugpmiandidad de suelo estudiada fue
menor bajo eucaliptos. La distribucion del conteni® agua en el perfil en las
diferentes estaciones, muestrd claramente la dife&xeentre tratamientos, pero se
destacan dos periodos: 1- desde la implantaciomdate hasta los primeros afos,
se observaronn diferencias en los primeros 30 roettds de suelo a favor de la
pastura, coincidentes con los periodos de mayoaddanatmosférica., y 2- desde el
segundo afio en adelante, las difrencias observaddavor de la pastura
prevalecieron en el largo plazo por debajo de |0s céntimetros de suelo,

independientemente de la estacion del afio..

Palabras clave:Contenido de agua del suelycalyptus, Pastura natural, Cambio

de ecosistemas

3.3. INTRODUCCION

Durante las ultimas tres décadas en Uruguay hamdoréas plantaciones forestales,
ocupando en la actualidad un 6 % (0,95 Mha) deltdeio nacional (Direccidn
General Forestal-MGAP, 2007). Esto se explica pormarco de politicas de
estimulo y la globalizacién de la produccion, lasngles empresas comienzan
a plantar en la década del 90 en clima templada fgarer crecimientos rapidos y
retornos mas fuertes. En 1987 la aprobacion deelade Promocion Forestal N°
15.939, procuré un ordenamiento territorial del wk® suelo para forestacion,

compatibilizando la mejor aptitud para este uso keomenor interferencia frente
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actividades agricolas y pecuarias, tipicas en elguhy. La forestacién se ha
desarrollado por empresas especificas al rubrestidrg se ha concentrado en el
norte, el litoral, y el este del pais. Con elloggnon controversias en cuanto al
impacto ambiental de las plantaciones. Uno del@snas preocupa, es el cambio en
el régimen hidrico de las cuencas. Hay varios @sudn cuencas apareadas, en
marcha en Uruguay. El primero indicé alrededor 8% menos de escurrimiento
superficial bajo forestacion que bajo pasturas éDuet al., 2000), estudios mas
recientes confirman una reduccién anual de 22 a%3ldel escurrimiento,
dependiendo de la precipitacion anual y a niveha@shal la disminucion del
escurrimiento es de 33 a 40 % en la temporadaaéstotubre-marzo, dependiendo

de la precipitacion estacional (Silveira et. 802y Silveira ed. 2011).

Se presenta una sintesis de las determinacioresaestles realizadas entre el afio
2001 y 2009 sobre la evolucion del contenido deaaguumeétrico en el suelo bajo
dos usos: pastura natural y forestacion Eaocalyptus grandis plantada en el afio
1998 en un Acrisol Tipico (Hapludult Tipico) deZana de Buena Unién, Dpto. de
Rivera.

Los resultados que se presentan a continuaciorbtsieron en el proyecto: Los
Piques S.A. y CSIEUDELAR (Sector Productivo) en Buena Unién, Rive201-
2009 (Hill et al., 2004; Salvo et. al., 2005; Delgeet. al., 2006). Es decir que se

agrega la informacion de los ultimos afios a larenmteente ya presentada.

Se determinoé el contenido de agua volumétrico He2Bacm de profundidad en tres
posiciones de la toposecuencia, bajo la plantaftiéestal, y en la pastura natural

aledafia (vegetacion original).

L cslIc, Comision Sectorial de Investigacion Cieoéifi
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3.4. MATERIALES Y METODOS
Siguiendo la toposecuencia, se eligieron las 3ti@pees del par Eucaliptos-pastura,
asumidos como bloques al azar para el andlisisdistan. En cada unidad

experimental se instalaron tubos de acceso padasisneutrones.

Los tubos de acceso son de aluminio, de 5 cm deetii@. Las determinaciones se
realizaron a los 15, 30, 50, 70, 90 y 110 cm déupdidad, en la linea de plantacién
bajo eucaliptos, con una sonda de neutrones C&Nmismas fueron tomadas como
representativas de los intervalos de 0 a 20, A7) 4@ta 60, 60 a 80, 80 a 100 y 100 a
120 cm, respectivamente, para el célculo del alm@geehasta 1,2 m. Estas
determinaciones se realizaron, al menos trimestnaten en las 4 estaciones del afo.
La calibracion de la relacion de cuentas del eqaipstimacion del contenido de
agua volumétrico se realiz6 in situ, correlaciorahas primeras determinaciones
con los muestreos gravimétricos realizados debserraido para las instalacion de

los tubos de acceso de la sonda (Salvo et. al5)200

Los contrastes del andlisis estadistico compargmakiura con plantacién de
eucaliptos se hicieron para las variables 1-almageepromedio por estacion y 2-
contenido de agua volumétrico por profundidad yéede muestreo, desde el verano
del 2001 hasta el verano de 2009.

Se hicieron determinaciones del contenido de aglianétrico retenido a -0,1 atm

en muestras imperturbadas tomadas a las siguiprdgmdidades: la parte superior
del horizonte A (5-10 cm), la parte inferior delrizonte A (25-30 cm) y la parte

superior del horizonte B (65-70 cm) lo que permitiénocer la capacidad de
retencion a ese potencial de matriz, tomada cortimason de la “capacidad de
Campo”. Se sacaron tres muestras por unidad expetai bajo monte se muestred
en la fila de plantacién. El andlisis estadistieohizo sobre el promedio de las 3
muestras tomadas por unidad experimental-profudddia muestreo (Salvo et. al.,
2005). Sobre esas mismas muestras se realizarafefesninaciones de densidad

aparente.
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3.5. RESULTADOS Y DISCUSION.

En la Figura 1 se presentan los datos por estat@da evolucion del contenido de

agua. El suelo bajo eucaliptos siempre tuvo mewoatenido de agua acumulada

hasta 120 cm que bajo pastura. Las diferenciasprdein de 20 a 70 mm, fueron

significativas para el 33 % de las estaciones &slad. Mientras que bajo pastura se

alcanzo un contenido de agua equivalente al caldese agua retenido -0,1 atm de

Potencial de Matriz en dos inviernos, bajo montecgitenido de agua siempre fue

menor que la capacidad de campo estimada del suelo.
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Figura 1. Evolucién del contenido de agua del suelo hastarilge profundidad en

una plantacién d&ucalytus grandis de cinco afios sobre Hapludult Tipico. (Garcia
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Préchac,et. al. 2004a y Delgado et. al. 2006) y precipitacionessteagas en el

periodo (INIA Tacuarembo).

En la figura 2 se presenta una secuencia por fatdées evolucion del contenido de
agua y su distribucion en el perfil del suelo, preando las representativas de cada
estacion del afio, a cero, dos, cuatro, seis, pct® afios de edad del monte. Los
efectos de la plantacion deucalyptus grandis, en cuanto al menor contenido de
agua en el perfil del suelo, se observan al paaodd de la plantacion, desde el
primero o segundo afio, dependiendo de las conéiolimaticas. A inicio de ese
periodo (primer afio) hay diferencias significatieas el contenido volumétrico de
agua del suelo (%HV) para los primeros 30 centimsetrcomparado con la pastura
original.Aa finales del periodo mencionado (seguadio) comienzan a verse los
efectos del monte, observandose que en los perttdosgmyor demanda atmosfeérica,
por debajo de los 60 centimetros del suelo, lasmsuie distribucion de contenido de
agua en el perfil bajo eucaliptos presentan meowotenido. La evolucion del %HV
en los periodos sucesivos estacionales , muestr&sjas curvas de distribucién de
agua bajo monte y pastura no se juntan, presentsiedapre menor %HV bajo
monte, siendo significativa la diferencia en la oréy de las estaciones evaluadas a

cualquier profundidad.
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Figura 2. Distribucion del contenido de agua en el perfil sie¢lo hasta 1,20 m de
profundidad. Se presenta la evolucién del contedielcagua en el perfil de suelo
presentado estacionalmente y para los afios desqdamgacion 0; 2; 4; 6; 8

reconstruido con datos de plantaciones de Eucalypandis del afio 1998, 2000, y

2001 de modo de completar la secuencia por edad

**<0.05a *0.05<a>0.10

Suelo bajo pastura original,......... Suelo bajo mont&dealyptus, correspondiente a la fila de plantacion

HV%: Porcentaje de agua en volumen

El menor contenido de agua bajo eucaliptos en wveeanlo esperable, debido a su
mayor requerimiento hidrico y a un sistema radicapaz de explorar un mayor
volumen de suelo. En los trabajos de Salvo ef280D5) y Delgado et. al. (2006) se
describe la magnitud de la diferencia a todos leeles de energia de retencion
aplicados para obtener los puntos para constrgirclavas de retencién en los
horizontes Bt, que define mayormente el volumeragiea retenido en el total del
perfil del suelo. Se observa que el suelo bajo lgtoa retiene entre 2 y 4 %HV
menos agua a capacidad de campo (10 kPa). En lzehes A las diferencias son
menores. La magnitud de esta diferencia estimadal daboratorio, llevada al
conjunto de los 120 cm de profundidad, implica gaeretienen 16 mm menos de
agua, cifra que se aproxima a la diferencia detesodo de agua al final de los
periodos de recarga invernal en los que se llegtos valores de contenido de agua.
Los resultados de Silveigt al. (2006) de estimacion del contenido de agua debsuel
a partir del potencial de matriz medido con tengtios, durante su Unico invierno
de medicion continua, son totalmente coincident@s estos resultados. También
concuerdan con los de los proyectos ejecutadosapnente (Pérez Bidegain et al,
2001a y 2001b), en los que solo se habia estudkagmfundidad 5-10 cm. En un
estudio similar en Sudafrica (Musto, 1993) se etreoon las mismas diferencias de
retencién de agua entre suelos forestados y bajtunea. El autor lo atribuy6 a
diferencias en la distribucién del tamafio de losopoy a la hidrofobicidad
provocada por algunos compuestos organicos en mesesicion. Las resinas, ceras
0 aceites aromaticos presentes tanto en eucalgmo® en pinos, asi como los

productos de su descomposicidn, son responsaluibzdd provocar repelencia al
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agua de las paredes de los poros del suelo erequepssitan (Doet al., 1996 y
2000). Estos resultados estarian permitiendo camdpreciertos cambios en el ciclo
hidrolégico, tal como lo discuten Delgadb al. (2006), Salveet al. (2005) y Duran
et al. (2001). Considerando que bajo forestaciéon infilnds agua al suelo en
periodos de exceso por presentar menor escurrin{&ilteira et. al., 2006), y que
el agua es menos retenida por el suelo, es deaesper mayor magnitud del drenaje

profundo al final del periodo invernal.

3.6. CONCLUSIONES

El suelo bajo plantaciones @®icalyptus grandis siempre tuvo menor contenido de
agua acumulada hasta 120 cm que el suelo bajorpaBstas diferencias fueron del
orden de 20 a 70 mm y fueron significativas para3&|% de las estaciones

estudiadas.

La secuencia de distribucion de agua en el pafi fos diferentes periodos muestra
en detalle la evolucién del contenido de agua [zeraliferentes profundidades. Los
resultados explican como evoluciona el %HV en iferehtes estaciones del afio a
largo plazo. Se observa el efecto de la plantagiénEucalypthus grandis,
disminuyendo el contenido de agua en el suelo, spiguede separar en dos
periodos: 1- cuando se da la implantacién del mbatda los primeros afios, se
observan diferencias a favor del suelo bajo pradetaral, coincidentes con los
periodos de mayor demanda atmosférica, en los pr&89 centimetros de suelo, y
2- desde el segundo afio en adelante las diferevlesgsvadas a favor del suelo bajo
pradera natural prevalecen en el largo plazo, imdéientemente de la estacion del

afio, también en la mitad inferior del perfil delsuestudiado hasta 120 cm.
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4. DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES GLOBALES
El trabajo expone y prueba las dos hipétesis pdalate Para la situacion de suelos y

especies evaluadas se puede concluir que:

1- El uso anterior del suelo determiné una muy impaetaliferencia de
potencial productivo a favor del suelo virgen (Caniatural) comparado con un
suelo degradado por uso agricola convencional qurevi

2- En concordancia con los antecedentes citados ergubyyu la
produccion de madera esperable es independienti&a detensidad de laboreo
utilizada para la plantacion, siempre y cuandmetml de la vegetacion residente y
de las malezas, por medios quimicos, sea efectivo.

3- El suelo bajo plantaciones de Eucalypthus grandis@e tuvo menor
contenido de agua acumulada hasta 120 cm que bsfara (vegetacion roginal),
estas diferencias fueron del orden de 20 a 70 riurgn significativas para el 33 %
de las estaciones estudiadas. Cuando los dos stetesian estar a CC (en los
inviernos lluviosos) todavia hay una diferenciasyaese debe a diferente capacidad
volumétrica de retencién de agua a igual potemgahatriz, esto esta explicado por

la hidrofobicidad de la materia organica que apeste tipo de vegetacion.
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