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RESUMEN

Se comparó el efecto de la intensidad de laboreo para plantar eucaliptos, sobre el crecimiento aéreo, radicular y
algunas propiedades físicas y químicas del suelo. Los tratamientos fueron: L1: un cincel a 30 cm en la fila, L2:
subsolador a 50 cm y disquera en la fila, L3: idem L2, en  pasadas perpendiculares,  L4: idem L2, agregando una
disquera y un  rotovador, y L5: pastura original. El control de malezas  no fue causa de diferencia entre
tratamientos. Al año, el crecimiento aéreo fue mayor al incrementarse el laboreo, pero a los 24 meses las
diferencias no fueron significativas. El crecimiento radicular al segundo año fue mayor con mas laboreo. La
erodabilidad del suelo desnudo fue menor en L5 que en los laboreos y también al disminuir su intensidad. El
escurrimiento no difirió entre laboreos, pero fue menor en L5. La resistencia a la penetración en las filas
plantadas fue menor que L5 hasta 15 cm y mayor a mas profundidad; entre  laboreos evidenció la diferente
profundidad de acción  de cincel y subsolador. El pH siempre fue menor bajo eucaliptos. El carbono orgánico
(CORG) bajo eucaliptos fue menor que L5 de 0-2,5 cm en las filas de L2, L3 y L4; a mayor profundidad no
existieron diferencias. En las entrefilas no se encontraron diferencias de CORG. El menor pH bajo eucaliptos
puede atribuirse al tipo de vegetación, no así los cambios superficiales en CORG, con sus consecuencias en las
propiedades físicas del suelo. Ellos parecen más asociados a la intensidad de laboreo.

PALABRAS CLAVE: Eucaliptus, crecimiento radicular, preparación del sitio, propiedades del suelo,calidad de
       suelo.

SUMMARY

The effect of tillage intensity for Eucalyptus planting on shoot and root growth, and some soil physical and
chemical properties, were studied. Treatments were: L1: chisel plow (30 cm) in the rows, L2: subsoiler (50 cm)
and disks, in the rows, L3: same as L2, adding a perpendicular pass, L4: same as L2, adding a second disking and
a rototiller, and L5: original pasture. Weed control was not cause of differences among treatments. First year
shoot growth was greater with more tillage, but at the second year there were no differences. Root growth at the
second year was greater with more tillage. Bare soil erodibility was less in L5 than in the tillage treatments, and
also with less tillage. Runoff did not differ among tillage treatments, but it was smaller in L5. Cone index in the
rows was less than L5 down to 15 cm, and greater below this depth; among tillage treatments it showed the
different depth effect of chisel and subsoiler. Soil pH was lower under eucalyptus. Soil organic carbon content
(SOC) under eucalytus was lower than L5 at 0-2,5 cm in the rows of  L2, L3 and L4; at greater depth there were
no differences. There were no differences of SOC in the inter-rows. More soil acidity under eucalyptus is a
vegetation effect. This is not the case of shallow differences in SOC and their consequences on soil physical
properties; they are more associated with  tillage intensity.

KEY WORDS: Eucalyptus, root growth, tillage effects, soil quality, soil properties.
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INTRODUCCIÓN

 La plantación es considerada como uno de los momen-
tos en los que el riesgo de erosión se incrementa conside-
rablemente; resulta de suma importancia establecer prácti-
cas de manejo que reduciendo este riesgo,  alcancen nive-
les de producción adecuados (Martino, 1997).

 Algunos autores concluyen que una preparación in-
tensiva del sitio mejora las tasas de crecimiento y supervi-
vencia (Schönau et al., 1981; Norris, 1992), en tanto otros,
concluyen que el laboreo reducido es lo adecuado (Norris
y Stuart, 1994; Madeira et al., 1999). Esto no hace más que
reafirmar la importancia del tema, tanto a nivel de investi-
gación, como  de producción.

Los resultados nacionales publicados son escasos.
Denis y García Préchac (1997), aplicando el submodelo re-
ferente al uso y manejo de la versión revisada de la ecua-
ción Universal de Pérdida de Suelos (RUSLE) a eucaliptos,
estimaron  que la preparación del terreno con laboreo con-
vencional generaría 5,4 veces más erosión que laboreando
sólo la faja de plantación y dejando cubierta por vegeta-
ción viva o muerta la entrefila. También, estiman que el
riesgo de erosión en plantaciones realizadas en suelos que
han sufrido importante uso agrícola previo y han aumen-
tado su erodabilidad, es significativamente mayor que en
plantaciones sobre pasturas naturales.

Además de desarrollar prácticas de manejo que reduz-
can el riesgo de erosión en la preparación del sitio, es
también importante cuantificar los efectos de dichas prác-
ticas sobre las propiedades o la calidad del suelo.

El presente trabajo tiene por objetivos comparar el efec-
to de la intensidad de laboreo sobre la acumulación de
biomasa aérea de Eucalyptus dunnii, sobre su crecimiento
radicular y sobre algunas propiedades físicas y químicas
del suelo. En el caso de estas últimas propiedades, tam-
bién se las comparó con las del suelo que permaneció con
la pastura natural regenerada, sobre la que se realizó la
plantación.

MATERIALES Y MÉTODOS

Suelo y ubicación del ensayo

Se trabajó sobre un ensayo instalado en el campo expe-
rimental del proyecto SURESA (Shell Uruguay Renewable
Energy S.A.), en la localidad de Piedras Coloradas,
Paysandú. El suelo fue un Argisol (Albaquic  Hapludalf)
de la unidad Algorta de la carta de reconocimiento de sue-
los del Uruguay 1: 1M (DSF-MAP, 1976).

Al inicio del ensayo (1996), el suelo estaba bajo una
pastura regenerada, luego de un importante uso agrícola

que le había causado erosión y degradación. Evidencias
de esto son los bajos contenidos de CORG,  la presencia
de un piso de labor entre los 15 y 25 cm de profundidad y
la variación del espesor del horizonte A. Las especies do-
minantes eran las gramíneas C4 que dominan las comuni-
dades vegetales sobre estos suelos, acompañadas por un
35% de Cynodon dactylon.

Diseño experimental y tratamientos

El diseño experimental fue de parcelas divididas en tres
bloques al azar. Los tratamientos mayores fueron cuatro
densidades de plantas (5100, 3460, 2500 y 1600 plantas/ha)
y las parcelas menores cuatro métodos de laboreo. Dichos
métodos fueron (L1) laboreo mínimo, (L2) subsolador y
disquera, (L3) laboreo cruzado y (L4) laboreo completo. L1
consistió en una pasada de cincel a una profundidad infe-
rior a 40 cm en la fila de plantación. L2 tuvo una pasada de
subsolador entre 40 y 50 cm de profundidad y luego una
pasada de disquera en la fila de plantación. L3 consistió en
dos pasadas idénticas al tratamiento anterior, cruzándose
a 90º en los puntos en los que fueron plantados los euca-
liptos. El último tratamiento de laboreo, denominado com-
pleto (L4), consistió en agregar a lo descripto en L2 una
segunda pasada de disquera y una de rotovador.

El control químico de las malezas se hizo de manera que
éstas no fueran factor limitante del crecimiento inicial ni de
diferencia entre los tratamientos, independientemente de
sus costos.

Determinaciones de crecimiento y
producción de biomasa

Las determinaciones realizadas en el cultivo fueron:
porcentaje de supervivencia (SOV), diámetro a la altura del
pecho (DAP), altura de plantas  y un índice relativo de
volumen de madera por unidad de superficie (IV=DAP2 *
altura). Estas determinaciones se realizaron al fin del pri-
mer y segundo año de instalado el ensayo.

Como el  análisis estadístico de los resultados de estas
determinaciones en ambas fechas no mostró efecto signi-
ficativo de la interacción población * laboreo, en esta pu-
blicación se presentan y discuten los resultados promedio
de las cuatro poblaciones, para cada tratamiento de laboreo.

Distribución y crecimiento radicular
comparativos

Estas determinaciones se hicieron en la población de
2500 pl/ha, en trincheras o calicatas perpendiculares a las
líneas de plantación, de 1,50 m de ancho y 50 cm de pro-
fundidad. Una de las paredes se ubicó en el plano central
vertical, perpendicular a la línea de plantación, de un árbol
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representativo del tratamiento. El suelo de dicha trinchera
se extrajo cuidadosamente, utilizando agua a presión, de
modo tal que se dejó expuesta la mitad del sistema radicular
del árbol.

Para realizar el estudio cuantitativo de las raíces en cada
una de las  unidades experimentales estudiadas, se utilizó
una cuadrícula con cuadros de 10 por 10 cm, en un marco
de 0,9 por 0,5 m. De este modo, se tuvieron 5 filas de
9 cuadros cada 10 cm de profundidad, y 9 columnas de
5 cuadros, la central de las cuales se hizo coincidir con la
posición de la unión entre el tronco y el sistema radicular.
De esta manera, desde dicha columna, ubicada en el cen-
tro del árbol, se tuvieron 4 columnas a cada lado. La cua-
drícula de 0,9 por 0,5 m, observada desde dentro de la
trinchera, mostraba la proyección a su plano de la mitad
expuesta del volumen del sistema radicular. Utilizando
acetatos transparentes, se dibujó en proyección ortogonal
la fracción del volumen radicular expuesto, correspondien-
te a cada uno de los 45 cuadros de 10 por 10 cm que con-
formaban la cuadrícula total. En el gabinete se procedió a
la planimetría del área ocupada por el sistema radicular en
cada uno de los 45 cuadros y se la expresó como porcenta-
je del área de cada cuadro.

Propiedades del suelo

Para las determinaciones de las propiedades del suelo
se agregó como un quinto tratamiento (L5), el campo natu-
ral regenerado, apareado a cada bloque.

Resistencia a la penetración y contenido de
agua del suelo

La resistencia a la penetración se determinó con un
penetrómetro de cono, con punta de 2 cm2, en incrementos
de 5 cm, hasta 50 cm de profundidad. Las medidas se toma-
ron en la fila de plantación y en la entrefila, con 3 repeticio-
nes en cada caso, en todas las unidades experimentales y
en el campo natural regenerado apareado a los bordes de
cada repetición del ensayo.

Conjuntamente con estas medidas se hicieron determi-
naciones del contenido de agua en el suelo de 0 a 20 cm de
profundidad. Estas determinaciones se realizaron
gravimétricamente en muestras compuestas de 3 tomas.

Las determinaciones  fueron realizadas en julio de 1999,
luego de importantes lluvias que llevaron al suelo a capa-
cidad de campo. Ello minimizó el efecto del contenido de
agua del suelo sobre la resistencia a la penetración, por lo
que los resultados se deben principalmente a los trata-
mientos del ensayo.

Escurrimiento y resistencia a la erosión  de
la superficie del suelo mineral

Las determinaciones fueron realizadas en la línea de
plantación con tres repeticiones. Se ubicaron entre dos
árboles representativos de cada tratamiento. Las determi-
naciones en el tratamiento L5 fueron realizadas en la zona
corta-fuego que bordeaba el ensayo, apareadas a cada blo-
que, en el suelo bajo pastura natural regenerada sobre la
que se realizó la plantación. Se utilizó un microsimulador
de lluvia tipo LUW (Kamphrost, 1987), que trabaja sobre
parcelas de 0,25 por 0,25 m. En dichas parcelas se retiraron
la vegetación y/o los restos vegetales depositados sobre
la superficie, dejando al suelo mineral desnudo. Instalada
la parcela, se aplicó cuidadosamente una fina lluvia, lle-
vando a capacidad de campo al menos los primeros 5 cm.
Luego, se aplicó una lluvia de 156 mm/hora durante 4 mi-
nutos, recogiéndose el escurrimiento generado.

El coeficiente de escurrimiento se calculó expresando
el volumen de agua  escurrida como proporción del volu-
men aplicado.

En el laboratorio se evaporó el agua recogida y se de-
terminó el peso seco (105 ºC) de los sedimentos.  La canti-
dad de sedimentos recogidos se expresó en Mg/ha.

Esta determinación es una evaluación de la estabilidad
de la estructura de la superficie del suelo mineral in situ.

Carbono orgánico y pH

Estas determinaciones se realizaron  en la fila y entrefila,
al tercer año de plantado el monte, así como en la pastura
regenerada apareada a cada bloque. Se tomaron muestras
compuestas (seis submuestras) con calador, luego de ex-
poner la superficie del suelo mineral a las siguientes pro-
fundidades: 0-2,5cm, 2,5-5cm, 5-10cm y  10-15 cm. En las
muestras compuestas resultantes se determinaron CORG
por el método de Walkley y Black (Nelson y Sommers,
1982)  y pH en KCl 1N  mediante el método potenciométrico
(Mc Lean, 1982).

Procesamiento estadístico de los resultados

Las sumas de cuadrados de  tratamientos fue abierta en
contrastes ortogonales de un grado de libertad, como se
indica y explica a continuación.

Cuando se agregó la pastura regenerada como un quin-
to tratamiento de laboreo, el primer contraste comparó a aque-
lla con el promedio de los cuatro tratamientos del ensayo.

Contraste 1 (L5 vs. OTR), prueba la hipótesis de la
existencia de diferencia entre la media de L5 y el promedio
de los tratamientos de laboreo.
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Contraste 2 (L1 vs. OTR), prueba la hipótesis de la
existencia de diferencia entre la media de L1 y el promedio
de los restantes tratamientos de laboreo (exceptuando L5).

Contraste 3 (L2 vs. OTR), prueba la hipótesis de la
existencia de diferencia entre la media de L2 y el promedio
de los tratamientos L3 y L4.

Contraste 4 (L3 vs. L4), prueba la hipótesis de la exis-
tencia de diferencia entre las medias de L3 y L4.

 La diferencia mínima significativa (DMS al 5%), se uti-
lizó como un estimador del error experimental, no como un
criterio de separación de medias.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Crecimiento y acumulación de biomasa
aérea

 Al año de instalado el cultivo (Cuadro 1), L1 tuvo una
menor supervivencia, DAP, y altura que la media de los
restantes tratamientos. Así mismo, L3  tuvo mayor altura
que L4. L1 tuvo el menor  índice volumétrico, el de L2 fue
menor a la media de L3 y L4, y L4 fue mayor que L3. Las

diferencias significativas de producción a favor de mayor
intensidad de laboreo al final del primer año, dejaron de
serlo al final del segundo.

Crecimiento y distribución de raíces

Considerando las filas completas de la cuadrícula
(90 cm de ancho por 10 cm de profundidad), L3 presentó
mayor arraigamiento que L4 entre los 10-20cm (p£0.02) y
entre 40-50cm (p£0.03); en esta profundidad, la observación
de las medias (Figura 1a) permite concluir que si la diferencia
indicada fue significativa, también lo fue la diferencia entre L3
y los restantes tratamientos de laboreo. El crecimiento radicular
de L1 fue menor (p£0,1) al de los restantes tratamientos de
laboreo entre los 20 y 30 cm de profundidad.

Excluyendo dos columnas laterales (70 cm de ancho por
10 cm de profundidad), en L3 el arraigamiento fue mayor a
L4 en el estrato de profundidad de 10-20cm  y  en el de
40-50cm, (p£ 0,02 y p£0,05, respectivamente; Figura 1b).
Nuevamente, la observación de las medias y la estructura
de los contrastes de medias, permiten concluir que en am-
bos casos la diferencia fue entre L3 y todos los otros sis-
temas de laboreo.

Cuadro 1. Supervivencias, DAP, altura de los árboles y producción de biomasa,
según laboreo al primer y segundo año de instalado el monte.

SOV(%) DAP(mm) Altu ra(m) IV/ha(%)
1er Año
L1 87.2 45.4 4.0 77.2
L2 90.7 48.6 4.1 85.5
L3 89.3 49.5 4.2 90.6
L4 93.6 50.5 4.3 100
DMS 6 2.2 0.2 10.6

2do Año
L1 87.2 85.8 9.3 90.5
L2 90.7 85.9 9.4 96.1
L3 89.3 86.0 9.4 94.4
L4 93.2 86.2 9.4 100
DMS 6 2.6 0.3 11.3

1er Año
L1 vs.L2,L3 y L4 0.05 0.01 0.01 0.01
L2 vs.L3 y L4 NS NS NS 0.04
L3 vs.L4 NS NS NS 0.08

2do Año
L1 vs.L2,L3 y L4 NS NS NS NS
L2 vs.L3 y L4 NS NS NS NS
L3 vs.L4 NS NS NS NS

L1:laboreo mínimo; L2: subsolador y disquera; L3: laboreo cruzado; L4: laboreo completo
NS: no significativo  p£ 0.10.
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Se detectó efecto del laboreo entre los 10-20 cm de pro-
fundidad, cuando se excluyeron las dos columnas latera-
les de la cuadrícula, considerando solamente 50 cm de an-
cho por 10 cm de profundidad. En esta situación, L2 fue
menor al promedio de L3 y L4 (p£0.09) y a su vez L3 fue
mayor a L4 (p£0.003); pero la observación de la Figura 1c,
nos hace concluir que la diferencia existente fue entre L3 y
el resto de los tratamientos.

Cuando se consideran solamente las tres columnas cen-
trales (30 cm de ancho por 10 cm de profundidad), las dife-
rencias significativas aparecen a los 10 y 20 cm de profun-
didad (Figura 1d). Esto indica que L1 fue menor al prome-
dio de los otros tratamientos (p£0,034), L2 es menor a L3 y
L4 (p£0,003) y que L3 fue mayor a L4 (p£0,001). Pero la
observación de la Figura 1d y la estructura de los contras-
tes hace concluir que L3 fue el método de laboreo que
generó mayor arraigamiento.

Cuando se considera la columna  central (10 cm de an-
cho por 10 cm de profundidad) entre los 10 y 20 cm de
profundidad (Figura 1e) L2 fue significativamente menor
(p£0,1) al promedio de los tratamientos L3 y L4. Nueva-
mente, la observación de las medias en la figura muestra
que también L2 fue menor que L1.

Al considerar el total de la cuadrícula (0,9 x 0,5cm), L1 fue el
tratamiento con menor crecimiento radicular (p£0,09, Figura
2) y L3 significativamente mayor (p£0,02) que L4. La muy
pequeña diferencia entre las medias de L2 y L4 sugiere que
ambos tratamientos tuvieron menor arraigamiento que L3.

Propiedades  del  suelo

Contenido de agua del suelo de 0-10 y de 10-20 cm

Las determinaciones realizadas no muestran diferencias
significativas entre los tratamientos de laboreo (Figura 3).
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Figura 1. Distribución radicular de Eucalyptus dunnii según laboreo, 2500 pl/ha.
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Figura 2.   Proporción del área de 0.45 m2 (0.9x0.5m) ocupada
por raíces de Eucalyptus dunnii según laboreo.
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      El contenido de agua del suelo fue mayor en los 10-20
cm que en los 0-10 cm. A pesar de las importantes precipi-
taciones en las semanas previas a las medidas, el conteni-
do de agua del suelo bajo las plantaciones del ensayo fue
menor al contenido de agua bajo la pastura. Información
aún no publicada (Pérez Bidegain et al., 2001a) muestra
menor retención de agua a –10 kPa (capacidad de campo)
en suelos con plantaciones de eucaliptos, comparados con
los mismos suelos bajo pasturas. Musto (1994), atribuye
esta diferencia a compuestos orgánicos generados en la
descomposición de la hojarasca de eucaliptos y/o micelios
actuando en dicha descomposición. Estos agentes cam-
biarían el ángulo de contacto en los capilares. Sin embar-
go, otro trabajo aún no publicado (Pérez Bidegain et al.,
2001b), en un ensayo de 8 años comparando tres intensi-
dades de laboreo para eucaliptos, incluyendo una que es

plantación al pozo, más un tratamiento que mantuvo el
campo natural, encontró que no existió diferencia en la
retención de agua entre -10 y -300kPa entre el  tratamiento
sin laboreo y el suelo bajo campo natural. Los tratamien-
tos con laboreo retenían menos agua en todo el rango
mencionado de potencial de matriz. Este resultado plantea
la interrogante acerca de si el efecto es debido a los euca-
liptos y sus productos de descomposición, o al laboreo
usado para instalarlos o una combinación de ambos.

Resistencia a la penetración en la fila

Los resultados estadísticos del efecto de los tratamien-
tos de laboreo para la plantación de los eucaliptos no mos-
traron diferencias significativas hasta el incremento de 15-
20 cm. A dicha profundidad  y la siguiente (20-25 cm), los
laboreos menos intensos (L1 y L2) produjeron menores
resistencias que los dos más intensos (Figura 4). Al co-
menzar a incrementarse la resistencia en el laboreo mínimo
con la profundidad no aparecieron diferencias significati-
vas en el intervalo 25-30 cm, pero por debajo, en todos los
incrementos el laboreo mínimo presentó valores de resis-
tencia significativamente mayores al promedio de los tres
restantes. Esto es debido a que en L1, la única herramienta
usada (cincel) penetró hasta 25-30cm.

Al considerar también la pastura (Figura 4), en los 0-5
cm y 5-10 cm, presentó mayor resistencia a la penetración
que el promedio de los cuatro tratamientos de laboreo.
Considerando que el contenido de agua volumétrico en
los primeros 20 cm de suelo fue mayor en pastura que en
los tratamientos de laboreo, y que a mayor contenido de
agua menor resistencia a la penetración, la diferencia en
esta variable se atribuye a la presencia de una importante
trama de raíces y rizomas de la pastura. Desde 15-20 cm
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Figura 4. Resistencia a la penetración en la fila en función
de la profundidad y el laboreo, julio de 1999.
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EROSION COEF.ESCURRIMIENTO

hacia abajo, los valores de resistencia bajo pastura fueron siem-
pre menores, probablemente por un mayor contenido de agua
y una mejor estructura del suelo, ya que dicha profundidad no
fue alcanzada por ningún laboreo. De todas maneras, se insi-
núa una zona de resistencia a la penetración algo mayor (de 20
a 30cm), resultante del laboreo en el uso previo a los actuales
eucaliptos.

Escurrimiento y resistencia a la erosión de la
superficie del suelo mineral

La figura 5 muestra el coeficiente de escurrimiento para cada
uno de los tratamientos de laboreo y el campo natural regene-
rado. La situación de campo natural regenerado fue diferente
(p£0,003) a la media de los cuatro laboreos. Se recuerda que
para estas determinaciones se quitó toda la cubierta vegetal
existente y en el caso del “campo natural” existe una importan-
te cantidad de rizomas y otras estructuras vegetales que favo-
recen una mayor infiltración. Entre los tratamientos de laboreo
del ensayo no existieron diferencias significativas de
escurrimiento.

La estabilidad estructural superficial, evaluada por su resis-
tencia a la erosión (Figura 5), fue mayor en L5 (campo natural
regenerado) que en el promedio de los tratamientos de laboreo
(p£0,08) y menor en L3 que en L4 (p£0,07). Pero observando la
Figura 5, es evidente que L1 tiene una media menor que L4, por
lo que también es diferente de L3, al menos al mismo nivel de
significación.  Por lo tanto, se concluiría que la estabilidad
estructural de la superficie del suelo mineral es mayor bajo la
pastura original que bajo la plantración de eucaliptos, y que
entre los tratamientos de laboreo la mayor resistencia la pre-
sentó el laboreo mínimo y la peor el laboreo cruzado, con los
otros dos tratamientos en una situación intermedia. Es decir, la

estructura de la superficie del suelo mineral se debilitó
al sufrir más laboreo. La estabilidad de la estructura
varía en función del contenido de carbono orgánico
del suelo. Se encontró un coeficiente de correlación
lineal de -0.66 (n=15) entre la magnitud de la erosión
generada y el carbono orgánico de 0-2,5 cm del suelo.

La significación práctica de este resultado apunta a
la importancia de que el manejo forestal mantenga la
cobertura de la superficie por hojarasca. Mientras ella
exista no hay el riesgo de erosión. Si desaparece (como
ocurre en importantes porciones del terreno en algu-
nas técnicas de corta y saca), el suelo tiene más riesgo
de erosión que si desapareciera la cobertura de pasturas
del suelo en su estado previo a la plantación.

pH(KCl)

En la Figura 6a se observa que en la profundidad de
0-2,5 cm, L5 tuvo mayor pH que la media de los trata-
mientos de laboreo (p£0,09). En todas las profundida-
des restantes, el pH de L5 también fue mayor al prome-
dio de los tratamientos de laboreo (p£0,02, p£0,01 y
p£0,01, respectivamente).

En la entrefila (Figura 6b), de 0-2,5 cm y 5-10 cm  el
pH  de L5 fue mayor a la media de los cuatro tratamien-
tos de laboreo (p£0,01). En tanto de 10-15 cm, el pH de
L1 fue mayor al promedio de los restantes tratamien-
tos (p£0,09).

Estos resultados están de acuerdo con lo encontra-
do por Dieste (1999) y Pérez Bidegain  (2001a), en el
sentido de que los suelos que pasaron de uso pastoril
a ser forestados con eucaliptos se han acidificado,
tanto porque los compuestos orgánicos formados que
ingresan al suelo mineral debajo del mantillo aumen-
tan la oferta de protones, como por la muy importante
extracción de bases que realizan las plantaciones, que-
dando dentro de los árboles o siendo depositadas en
el mantillo sobre el suelo mineral (Goya et al., 1997).

Carbono orgánico

En la fila de plantación (Figura 7a), en los 0-2,5 cm
L5 presentó mayor contenido de carbono orgánico que
la media de los tratamientos de laboreo (p£0,09). Es
claro que la diferencia es con L2, L3 y L4 y no con L1.
De 2,5-5 cm, L2 presentó mayor carbono orgánico que
la media de L3 y L4 (p£0,07).

En tanto en la entrefila (Figura 7b), no se detectaron
diferencias significativas entre los tratamientos con-
siderados.

Como se puede observar, la diferencia encontrada
en los primeros centímetros de la fila aunque significa-

Figura 5. Pérdidas de suelo y coeficiente de escurrimiento
según laboreo. L1: Lab. mínimo; L2 subsolador y disquera; L3:
Lab. cruzado; L4: Lab. completo; L5: pastura original.
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tiva, no es de gran magnitud. Ello es debido a que el con-
tenido de carbono orgánico del suelo no laboreado bajo
pasturas (situación inicial) era muy bajo, por la historia de
uso previo a la forestación.  La no existencia de diferencia
en los datos de la entrefila (donde no existió laboreo en
ningún tratamiento) en relación al suelo bajo pasturas,
mientras sí existió entre los resultados en la fila (donde
hubo laboreo) y la pastura, apunta a la interrogante antes
derivada del trabajo de Pérez Bidegain et al. (2001b). Ade-
más de lo ya señalado para la retención de agua, dicho
trabajo no encontró diferencia de carbono orgánico entre
campo natural y la fila del tratamiento de eucaliptos plan-
tados en pozos (sin laboreo), pero sí entre la fila de dos
tratamientos de laboreo y el campo natural.

CONCLUSIONES

Las diferencias significativas en los parámetros de cre-
cimiento y  producción de biomasa a favor de mayor inten-
sidad de laboreo al final del primer año dejaron de serlo al
final del segundo año. Esto sugeriría que el efecto de la
intensidad de laboreo podría no ser importante en la pro-
ducción final. La mayor intensidad de laboreo para la pre-
paración del sitio favoreció mayor crecimiento radicular

medido al segundo año de instalado el monte.  Esto podría
invalidar la conclusión anterior si la plantación  sufriera
importante sequías o vientos hasta la cosecha. Existió un
mayor deterioro de las propiedades físicas del suelo mine-
ral, al aumentar la intensidad de laboreo. La estabilidad
estructural del suelo desnudo, evaluada a través de la
erodabilidad frente a una lluvia simulada estándar, indicó
que el laboreo cruzado fue el tratamiento que más la redujo
y el laboreo mínimo fue el que menos la afectó. El
escurrimiento frente a dicha lluvia no fue diferente entre
los tratamientos de laboreo, pero la infiltración fue menor
y el escurrimiento mayor que en el suelo que permaneció
bajo la pastura original de la plantación. Estos resultados
resaltan la importancia de que el manejo forestal mantenga
la cobertura por la hojarasca de la superficie del suelo, que
es su principal protección contra la erosión.

El laboreo mínimo presentó la menor resistencia a la
penetración hasta los 30 cm profundidad en la cual actuó
el cincel, y la mayor por debajo de dicha profundidad. Los
tratamientos con mayor número de pasadas de herramien-
tas (laboreo cruzado y laboreo completo) mostraron los
mayores valores de resistencia; por debajo de los 20 cm, el
laboreo cruzado se encuentra más compactado que el la-
boreo completo, debido al mayor tráfico y presión ejercida
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Figura 6.  pH (KCl) en la fila y entrefila de plantación según laboreo y profundad.

Figura 7. Carbono orgánico (%) en la fila y entrefila de plantación según laboreo y profundidad.
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por los implementos de laboreo por debajo de su profundi-
dad de acción. El campo natural regenerado presentó  ma-
yores  valores de resistencia hasta los 10 cm y menores por
debajo de los 15 cm, que todos los tratamientos de laboreo
utilizados, insinuando entre los 20 y 30 cm un piso de ara-
do, como consecuencia de algún uso anterior en agricultu-
ra con laboreo.

A tres años de instalado el ensayo se detectó una dismi-
nución en el pH del suelo tanto en la fila de plantación
como en la entrefila, respecto al campo natural regenerado.
El contenido  de carbono orgánico del suelo mineral, de  0-
2,5 cm  en la fila de plantación, fue menor que en el campo
natural regenerado en todos los tratamientos de prepara-
ción del sitio,  excepto laboreo mínimo. En tanto de 2,5-5
cm, subsolador y disquera  tuvo mas carbono orgánico
que los tratamientos más intensos de preparación  del sitio.
Estas diferencias significativas detectadas en la fila de plan-
tación respecto al campo natural regenerado no existieron
al compararlo con las entrefilas, donde no existió laboreo.

De acuerdo a estos resultados y los de los otros traba-
jos citados, se concluye que la acidificación del suelo es
causada principalmente por la vegetación de eucaliptos.
En tanto que la disminución  de carbono orgánico en los
primeros centímetros del suelo mineral y su efecto sobre
las propiedades físicas, sería principalmente causada por
la intensidad de laboreo usada en la preparación  del sitio.
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