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RESUMEN

Se comparé el efecto de la intensidad de laboreo para plantar eucaliptos, sobre el crecimiento aéreo, radicular y
algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo. Los tratamientos fueron: L1: un cincel a 30 cm en lafila, L2:
subsolador a 50 cmy 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 afio, el crecimiento aéreo fue mayor al incrementarse el laboreo, pero a los 24 meses las
diferencias no fueron significativas. El crecimiento radicular al segundo afio 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 difirid entre laboreos, pero fue menor en L5. La resistencia a la penetracién en las filas
plantadas fue menor que L5 hasta 15 cm y mayor a mas profundidad; entre laboreos evidencio la diferente
profundidad de accién de cincel y subsolador. El pH siempre fue menor bajo eucaliptos. El carbono organico
(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 vegetacion, no asi los cambios superficiales en CORG, con sus consecuencias en las
propiedades fisicas del suelo. Ellos parecen mas asociados a la intensidad de laboreo.

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

SUMMARY

EFFECT OF THE TILLAGE INTENSITY USED TO PLANEucalyptus dunnii
ON AERIAL BIOMASS ACCUMULATION, ROOT GROWTH AND SOME
SOIL PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

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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INTRODUCCION gue le habia causado erosion y degradacion. Evidencias
de esto son los bajos contenidos de CORG, la presencia
La plantacion es considerada como uno de los momenede un piso de labor entre los 15 y 25 cm de profundidad y
tos en los que el riesgo de erosion se incrementa considea variacion del espesor del horizonte A. Las especies do-
rablemente; resulta de suma importancia establecer practiminantes eran las gramineas C4 que dominan las comuni-
cas de manejo que reduciendo este riesgo, alcancen nivgtades vegetales sobre estos suelos, acompafiadas por un
les de produccion adecuados (Martino, 1997). 35% deCynodon dactylon
Algunos autores concluyen que una preparacion in-
tensiva del sitio mejora las tasas de crecimiento y superviDisefio experimental y tratamientos

vencia (Schonaet al., 1981; Norris, 1992), entanto olros, g gisefio experimental fue de parcelas divididas en tres

concluyen que el Iab_oreo reducido es lo adecuad(? (Norri%loques al azar. Los tratamientos mayores fueron cuatro
y Stl_Jart’ 1994; Madelre_st al.,1999). Esto no h_ace mas que - yansidades de plantas (5100, 3460, 2500 y 1600 plantas/ha)
reafirmar la importancia del tema, tanto a nivel de mvestl-y las parcelas menores cuatro métodos de laboreo. Dichos
gacion, como de produ_cmon. ) métodos fueron (L1) laboreo minimo, (L2) subsolador y
Los resultados nacionales publicados son escasosyigqera, (L3) laboreo cruzado y (L4) laboreo completo. L1
Denis y Garcia Préchac (1997), aplicando el submodelo rez \gjsti en una pasada de cincel a una profundidad infe-

fe_[ente _al usoy mapej_o de la version revisada de la €CUior 2 40 cm en la fila de plantacion. L2 tuvo una pasada de
cién Universal de Pérdida de Suelos (RUSLE) a eucaliptosg,p<olador entre 40 y 50 cm de profundidad y luego una
estimaron que la preparacion del terreno con laboreo con:

ional 254 3 C, ab Cg{:}lsada de disquera en la fila de plantacion. L3 consistié en
vencional generaria 5,4 VECES mas rosion que laboréantgy,g nasadas idénticas al tratamiento anterior, cruzandose

solo la faja de plantacion y dejando cubierta por vegeta-, g0
cion viva o muerta la entrefila. También, estiman que el;

Eesgo ?_ederpsmn en plantaciones lreallza_das ﬁn Suelos Aiatg (L4), consistié en agregar a lo descripto en L2 una
an suirido Importante uso agricola previo y han aumen-eqnqa pasada de disquera y una de rotovador.
tado su erodabilidad, es significativamente mayor que en El control quimico de las malezas se hizo de manera que

plantaciones sobre pasturas naturales. éstas no fueran factor limitante del crecimiento inicial ni de

Ademas de desarrollar practicas de manejo que reduZgjterencia entre los tratamientos, independientemente de
can el riesgo de erosion en la preparacion del sitio, eus costos

también importante cuantificar los efectos de dichas prac-
ticas sobre las propiedades o la calidad del suelo. Determinaciones de crecimiento y

El presente trabajo tiene por objetivos comparar e_|,efec‘produccién de biomasa
to de la intensidad de laboreo sobre la acumulacion de o ] )
biomasa aérea d&ucalyptus dunnjisobre su crecimiento Las determinaciones realizadas en el cultivo fueron:
radicular y sobre algunas propiedades fisicas y quimicagorcentaje de supervivencia (SOV), diémetr_o ala alt.ura del
del suelo. En el caso de estas tltimas propiedades, tanRecho (DAP), altura de plantas y un indice relativo de
bién se las comparé con las del suelo que permanecié coyPlumen de madera por unidad de superficie (IV=DAP
la pastura natural regenerada, sobre la que se realizé [@ltura). Estas determinaciones se realizaron al fin del pri-

en los puntos en los que fueron plantados los euca-
tos. El dltimo tratamiento de laboreo, denominado com-

plantacion. mer y segundo afio de instalado el ensayo.
Como el analisis estadistico de los resultados de estas
MATERIALES Y METODOS determinaciones en ambas fechas no mostré efecto signi-

ficativo de la interaccién poblacién * laboreo, en esta pu-
_ _ blicacion se presentan y discuten los resultados promedio
Suelo y ubicacion del ensayo de las cuatro poblaciones, para cada tratamiento de laboreo.

Se trabajo sobre un ensayo instalado en el campo expgy;stribucion y crecimiento radicular
rimental del proyecto SURESA (Shell Uruguay Renewable comparativos

Energy S.A.), en la localidad de Piedras Coloradas,
Paysandu. El suelo fue un Argisol (Albaquic Hapludalf)  Estas determinaciones se hicieron en la poblacién de
de la unidad Algorta de la carta de reconocimiento de sue2500 pl/ha, en trincheras o calicatas perpendiculares a las
los del Uruguay 1: 1M (DSF-MAP, 1976). lineas de plantacion, de 1,50 m de ancho y 50 cm de pro-

Al inicio del ensayo (1996), el suelo estaba bajo unafundidad. Una de las paredes se ubico en el plano central
pastura regenerada, luego de un importante uso agricoleertical, perpendicular a la linea de plantacion, de un arbol
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representativo del tratamiento. El suelo de dicha trincheraEscurrimiento y resistencia a la erosién de
se extrajo cuidadosamente, utilizando agua a presion, d¢y superficie del suelo mineral

modo tal que se dejoé expuesta la mitad del sistema radicular o . .
del arbol Las determinaciones fueron realizadas en la linea de

Para realizar el estudio cuantitativo de las raices en cadBlantacion con tres repeticiones. Se ubicaron entre dos

una de las unidades experimentales estudiadas, se utiliZ8'PCl€s representativos de cada tratamiento. Las determi-
una cuadricula con cuadros de 10 por 10 cm, en un marcBaciones en el tratamiento L5 fueron realizadas en la zona

de 0,9 por 0,5 m. De este modo, se tuvieron 5 filas decorta-fuego que bordeaba el ensayo, apareadas a cada blo-

9 cuadros cada 10 cm de profundidad, y 9 columnas d&ue: €n el suelo bajo pastura natural regenerada sobre la

5 cuadros, la central de las cuales se hizo coincidir con 14U€ S€ realizo la plantacion. Se utilizé un microsimulador
posicién de la unién entre el tronco y el sistema radicular.d€ lluvia tipo LUW (Kamphrost, 1987), que trabaja sobre

De esta manera, desde dicha columna, ubicada en el ceR@"celas de 0,25 por 0,25 m. En dichas parcelas se retiraron
tro del arbol, se tuvieron 4 columnas a cada lado. La cual® Vegetacion y/o los restos vegetales depositados sobre

dricula de 0,9 por 0,5 m, observada desde dentro de |g;\ superficie, deja_nd,o aI. suelo mineral desnL_Jdo. Insftalada
trinchera, mostraba la proyeccién a su plano de la mitad® Parcela, se aplicé cuidadosamente una fina lluvia, lle-
expuesta del volumen del sistema radicular. UtilizandoVando & capacidad de campo al menos los primeros 5 cm.
acetatos transparentes, se dibujé en proyeccién ortogonatu€90; se aplicé una lluvia de 156 mm/hora durante 4 mi-
la fraccién del volumen radicular expuesto, correspondien-NUt0S, recogiéndose el escurrimiento generado.

te a cada uno de los 45 cuadros de 10 por 10 cm que con- El coeficiente de escurrlr_nlento se caIcqu_gxpresando
formaban la cuadricula total. En el gabinete se procedié & Volumen de agua escurrida como proporcion del volu-
la planimetria del &rea ocupada por el sistema radicular ef"€n aplicado.

cada uno de los 45 cuadros y se la expresé como porcenta- EN €l laboratorio se eva:)poro el agua recogida y se de-
je del area de cada cuadro. terminé el peso seco (105 °C) de los sedimentos. La canti-

dad de sedimentos recogidos se expresé en Mg/ha.
Propiedades del suelo Esta determinacion es una evaluacion de la estabilidad

. . de la estructura de la superficie del suelo minarsitu.
Para las determinaciones de las propiedades del suelo

se agregé como un quinto tratamiento (L5), el campo natuCarbono organico y pH

ral regenerado, apareado a cada bloque. S ) ] )
Estas determinaciones se realizaron en lafilay entrefila,

Resistencia a la penetracién y contenido de al tercer afio de plantado el monte, asi como en la pastura
agua del suelo regenerada apa_reada a cada bloque. Se tomaron muestras
. . y o compuestas (seis submuestras) con calador, luego de ex-
La resistencia a la penetracion se determiné con Unhoner |a superficie del suelo mineral a las siguientes pro-
penetrometro de cono, con punta de 2 @mincrementos  fyngidades: 0-2,5cm, 2,5-5¢cm, 5-10cmy 10-15 cm. En las
de 5 cm, hasta 50 cm de profundidad. Las medidas se tomanestras compuestas resultantes se determinaron CORG
ron en la fila de plantacion y en la entrefila, con 3 repet|C|o—IOOr el método de Walkley y Black (Nelson y Sommers

nes en cada caso, en todas las unidades experimentaleslgSZ) y pH en KCI 1IN mediante el método potenciométrico
en el campo natural regenerado apareado a los bordes ((ﬁ'/lc Lean, 1982).

cada repeticion del ensayo.
Conjuntamente con estas medidas se hicieron determiProcesamiento estadistico de los resultados
naciones del contenido de agua en el suelo de 0 a 20 cm de
profundidad_ Estas determinaciones se realizaron Las sumas de cuadrados de tratamientos fue abierta en
gravimétricamente en muestras compuestas de 3 tomas.contrastes ortogonales de un grado de libertad, como se
Las determinaciones fueron realizadas en julio de 1999indicay explica a continuacion.
luego de importantes lluvias que llevaron al suelo a capa- Cuando se agrego la pastura regenerada como un quin-
cidad de campo. Ello minimiz6 el efecto del contenido de to tratamiento de laboreo, el primer contraste comparo a aque-
agua del suelo sobre la resistencia a la penetracion, por 12 con el promedio de los cuatro tratamientos del ensayo.

que los resultados se deben principalmente a los trata- Contraste 1 (L5 vs. OTR), prueba la hipdtesis de la
mientos del ensayo. 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 hipétesis de la diferencias significativas de produccién a favor de mayor
existencia de diferencia entre la media de L1 y el promedidntensidad de laboreo al final del primer afio, dejaron de
de los restantes tratamientos de laboreo (exceptuando L5%erlo al final del segundo.

Contraste 3(L2 vs. OTR), prueba la hipétesis de la o o . i
existencia de diferencia entre la media de L2 y el promedioCrecimiento y distribucion de raices

de los tratamientos L3y L4. o _ Considerando las filas completas de la cuadricula
Contraste 4(L3 vs. L4), prueba la hipétesis de la exis- (90 ¢m de ancho por 10 cm de profundidad), L3 present6
tencia de diferencia entre las medias de L3y L4. ~mayor arraigamiento que L4 entre los 10-20c80(p2) y
_ Ladiferencia minima significativa (DMS al 5%), se uti- entre 40-50cm §0.03); en esta profundidad, la observacion
liz6 como un estimador del error experimental, N0 COMO UNge |as medias (Figura 1a) permite concluir que si la diferencia
criterio de separacion de medias. indicada fue significativa, también lo fue la diferencia entre L3
y los restantes tratamientos de laboreo. El crecimiento radicular

RESULTADOS Y DISCUSION de L1 fue menor §0,1) al de los restantes tratamientos de
laboreo entre los 20 y 30 cm de profundidad.

Crecimiento y acumulacion de biomasa Excluyendo do_s columnas Iateralgs (7Q cm de ancho por

aérea 10 cm de profundidad), en L3 el arraigamiento fue mayor a

L4 en el estrato de profundidad de 10-20cm y en el de
Al afio de instalado el cultivo (Cuadro 1), L1 tuvo una 40-50cm, (£ 0,02 y [£0,05, respectivamente; Figura 1b).
menor supervivencia, DAP, y altura que la media de losNuevamente, la observacion de las medias y la estructura
restantes tratamientos. Asi mismo, L3 tuvo mayor alturade los contrastes de medias, permiten concluir gue en am-
gue L4. L1 tuvo el menor indice volumétrico, el de L2 fue bos casos la diferencia fue entre L3 y todos los otros sis-
menor a la media de L3y L4, y L4 fue mayor que L3. Lastemas de laboreo.

Cuadro 1. Supervivencias, DAP, altura de los arboles y produccién de biomasa,
seguln laboreo al primer y segundo afio de instalado el monte.

SOV(%) DAP(mm)  Altura(m) 1V/ha(%)

ler Afio

L1 87.2 454 40 77.2
L2 90.7 48.6 41 85.5
L3 89.3 495 42 90.6
L4 93.6 50.5 43 100
DMS 6 22 0.2 10.6
2do Afio

L1 87.2 85.8 9.3 90.5
L2 90.7 85.9 94 96.1
L3 89.3 86.0 94 944
L4 93.2 86.2 94 100
DMS 6 26 0.3 11.3
ler Afo

L1vs.L2,L3yL4 0.05 0.01 0.01 0.01
L2vs.L3yL4 NS NS NS 0.04
L3vs.L4 NS NS NS 0.08
2do Afio

L1vs.L2,L3yL4 NS NS NS NS
L2vs.L3yL4 NS NS NS NS
L3vs.L4 NS NS NS NS

L1:laboreo minimo; L2: subsolador y disquera; L3: laboreo cruzado; L4: laboreo completo
NS: no significativo § 0.10.
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Se detectd efecto del laboreo entre los 10-20 cm de pro- Cuando se considera la columna central (10 cm de an-
fundidad, cuando se excluyeron las dos columnas lateracho por 10 cm de profundidad) entre los 10 y 20 cm de
les de la cuadricula, considerando solamente 50 cm de arprofundidad (Figura 1e) L2 fue significativamente menor
cho por 10 cm de profundidad. En esta situacion, L2 fue(p£0,1) al promedio de los tratamientos L3 y L4. Nueva-
menor al promedio de L3y L4£p.09) y asuvez L3fue mente, la observacion de las medias en la figura muestra
mayor a L4 (£0.003); pero la observacion de la Figura 1c, que también L2 fue menor que L1.
nos hace concluir que la diferencia existente fue entre L3y Al considerar el total de la cuadricula (0,9 x 0,5cm), L1 fue el
el resto de los tratamientos. tratamiento con menor crecimiento radicul&X09, Figura

Cuando se consideran solamente las tres columnas cer?) y L3 significativamente mayor£p,02) que L4. La muy
trales (30 cm de ancho por 10 cm de profundidad), las difepequefia diferencia entre las medias de L2 y L4 sugiere que
rencias significativas aparecen a los 10 y 20 cm de profunambos tratamientos tuvieron menor arraigamiento que L3.
didad (Figura 1d). Esto indica que L1 fue menor al prome- )
dio de los otros tratamientosf(n034), L2 es menora L3y Propiedades del suelo
L4 (p£0,003) y que L3 fue mayor a L48p,001). Pero la
observacion de la Figura 1d y la estructura de los contras
tes hace concluir que L3 fue el método de laboreo que Las determinaciones realizadas no muestran diferencias
generd mayor arraigamiento. significativas entre los tratamientos de laboreo (Figura 3).

Contenido de agua del suelo de 0-10 y de 10-20 cm
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plantacion al pozo, mas un tratamiento que mantuvo el
campo natural, encontré que no existid diferencia en la
retencion de agua entre -10 y -300kPa entre el tratamiento
sin laboreo y el suelo bajo campo natural. Los tratamien-
tos con laboreo retenian 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 descomposicién, o al laboreo
usado para instalarlos o una combinacion de ambos.

Resistencia a la penetracion en la fila

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

Al considerar también la pastura (Figura 4), en los 0-5
cmy 5-10 cm, presentd mayor resistencia a la penetracion
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

Figura 3. Contenido de agua en el suelo segtin laboreo y9U& menor resistencia a la penetracion, la diferencia en
profundidad, julio 1999. L1: Lab. minimo; L2 subsolador y esta variable se atribuye a la presencia de una importante

disquera; L3: Lab. cruzado; L4: Lab. completo; L5: pasturalf@ma de raices y rizomas de la pastura. Desde 15-20 cm

original.

El contenido de agua del suelo fue mayor en los 10-
cm que en los 0-10 cm. A pesar de las importantes prec
taciones en las semanas previas a las medidas, el cont
do de agua del suelo bajo las plantaciones del ensayo
menor al contenido de agua bajo la pastura. Informaci
aun no publicada (Pérez Bidegainal.,2001a) muestra
menor retencion de agua a —10 kPa (capacidad de can
en suelos con plantaciones de eucaliptos, comparados
los mismos suelos bajo pasturas. Musto (1994), atribL
esta diferencia a compuestos organicos generados e
descomposicion de la hojarasca de eucaliptos y/o micel
actuando en dicha descomposicion. Estos agentes ci
biarian el angulo de contacto en los capilares. Sin emb
go, otro trabajo aun no publicado (Pérez Bidegaial,

MPa
0.0 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ;

10 4 —&— Minimo
—— Sub ydisc
—&— Cruzado
—4&— Completo

L Pastura

15 4

20 -

25

30 A

Profundidad (cm)

35

40

45

50 -

2001b), en un ensayo de 8 afios comparando tres intensiigura 4. Resistencia a la penetracion en la fila en funcion
dades de laboreo para eucaliptos, incluyendo una que &€ la profundidady el laboreo, julio de 1999.
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hacia abajo, los valores de resistencia bajo pastura fueron sierestructura de la superficie del suelo mineral se debilitd
pre menores, probablemente por un mayor contenido de agua sufrir mas laboreo. La estabilidad de la estructura
y una mejor estructura del suelo, ya que dicha profundidad nwaria en funcion del contenido de carbono organico
fue alcanzada por ningun laboreo. De todas maneras, se ingilel suelo. Se encontré un coeficiente de correlacion
nda una zona de resistencia a la penetracién algo mayor (de 2ideal de -0.66 (n=15) entre la magnitud de la erosion
a 30cm), resultante del laboreo en el uso previo a los actualegenerada y el carbono organico de 0-2,5 cm del suelo.

eucaliptos. La significacidn practica de este resultado apunta a
o ] ] » la importancia de que el manejo forestal mantenga la

Escurrimiento y resistencia a la erosionde la cobertura de la superficie por hojarasca. Mientras ella

superficie del suelo mineral exista no hay el riesgo de erosion. Si desaparece (como

La figura 5 muestra el coeficiente de escurrimiento para cad@CUr'e €n importantes porciones del terreno en algu-
uno de los tratamientos de laboreo y el campo natural regend12S técnicas de cortay saca), el suelo tiene mas riesgo
rado. La situacion de campo natural regenerado fue diferentd® €rosion que si desapareciera la cobertura de pasturas
(P£0,003) a la media de los cuatro laboreos. Se recuerda quie! Suelo en su estado previo a la plantacion.
para estas determinaciones se quité toda la cubierta Vegetf}'H(KCI)
existente y en el caso del “campo natural” existe una importan-
te cantidad de rizomas y otras estructuras vegetales que favo- En la Figura 6a se observa que en la profundidad de
recen una mayor infiltracién. Entre los tratamientos de labored-2,5 cm, L5 tuvo mayor pH que la media de los trata-
del ensayo no existieron diferencias significativas de mientos de laboreo £8,09). En todas las profundida-
escurrimiento. des restantes, el pH de L5 también fue mayor al prome-

La estabilidad estructural superficial, evaluada por su resisdio de los tratamientos de labored@02, £0,01 y
tencia a la erosion (Figura 5), fue mayor en L5 (campo naturap£0,01, respectivamente).
regenerado) que en el promedio de los tratamientos de laboreo En la entrefila (Figura 6b), de 0-2,5cmy 5-10 cm el
(p£0,08) y menor en L3 que en L&MO7). Pero observando la pH de L5 fue mayor a la media de los cuatro tratamien-
Figura 5, es evidente que L1 tiene una media menor que L4, pdes de laboreo §0,01). En tanto de 10-15 cm, el pH de
lo que también es diferente de L3, al menos al mismo nivel dé-1 fue mayor al promedio de los restantes tratamien-
significacion. Por lo tanto, se concluiria que la estabilidadtos (£0,09).
estructural de la superficie del suelo mineral es mayor bajo la Estos resultados estan de acuerdo con lo encontra-
pastura original que bajo la plantracion de eucaliptos, y quedo por Dieste (1999) y Pérez Bidegain (2001a), en el
entre los tratamientos de laboreo la mayor resistencia la presentido de que los suelos que pasaron de uso pastoril
sento el laboreo minimo y la peor el laboreo cruzado, con log ser forestados con eucaliptos se han acidificado,
otros dos tratamientos en una situacion intermedia. Es decir, [tanto porgue los compuestos organicos formados que
ingresan al suelo mineral debajo del mantillo aumen-
tan la oferta de protones, como por la muy importante
extraccion de bases que realizan las plantaciones, que-
dando dentro de los arboles o siendo depositadas en
el mantillo sobre el suelo mineral (Gastzal., 1997).

14 4

=

PN
I
t t

o
©

Carbono organico

En lafila de plantacion (Figura 7a), en los 0-2,5 cm
L5 presenté mayor contenido de carbono organico que
la media de los tratamientos de laboref0(p9). Es
claro que la diferenciaes con L2, L3y L4y no con L1.
De 2,5-5 cm, L2 presentd mayor carbono organico que
lamediade L3y L4 0,07).

I EROSION —e— COEF.ESCURRIMIENTO Entanto en la entrefila (Figura 7b), no se detectaron

. . . o diferencias significativas entre los tratamientos con-
Figura 5. Pérdidas de suelo y coeficiente de escurrimiento gjqerados.

segun laboreo. L1: Lab. minimo; L2 subsolador_yfjisquera; L3: como se puede observar, la diferencia encontrada
Lab. cruzado; L4: Lab. completo; LS: pastura original. en los primeros centimetros de la fila aunque significa-
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Figura 6. pH (KCI) en la fila y entrefila de plantacién segun laboreo y profundad.
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Figura 7. Carbono organico (%) en la fila y entrefila de plantacién segun laboreo y profundidad.

tiva, no es de gran magnitud. Ello es debido a que el conmedido al segundo afio de instalado el monte. Esto podria
tenido de carbono orgénico del suelo no laboreado bajdnvalidar la conclusion anterior si la plantacion sufriera
pasturas (situacion inicial) era muy bajo, por la historia deimportante sequias o vientos hasta la cosecha. Existié un
uso previo a la forestacion. La no existencia de diferenciamayor deterioro de las propiedades fisicas del suelo mine-
en los datos de la entrefila (donde no existié laboreo erral, al aumentar la intensidad de laboreo. La estabilidad
ningan tratamiento) en relacion al suelo bajo pasturasestructural del suelo desnudo, evaluada a través de la
mientras si existié entre los resultados en la fila (dondeerodabilidad frente a una lluvia simulada estandar, indico
hubo laboreo) y la pastura, apunta a la interrogante antegque el laboreo cruzado fue el tratamiento que mas la redujo
derivada del trabajo de Pérez Bidegain et al. (2001b). Adey el laboreo minimo fue el que menos la afectd. El
mas de lo ya sefialado para la retencion de agua, dichescurrimiento frente a dicha lluvia no fue diferente entre
trabajo no encontro diferencia de carbono organico entrdos tratamientos de laboreo, pero la infiltracion fue menor
campo natural y la fila del tratamiento de eucaliptos plan-y el escurrimiento mayor gue en el suelo que permanecié
tados en pozos (sin laboreo), pero si entre la fila de do$ajo la pastura original de la plantacién. Estos resultados
tratamientos de laboreo y el campo natural. resaltan la importancia de que el manejo forestal mantenga
la cobertura por la hojarasca de la superficie del suelo, que
es su principal proteccién contra la erosion.
CONCLUSIONES El laboreo minimo presentd la menor resistencia a la
Las diferencias significativas en los parametros de creP€netracion hasta los 30 cm profundidad en la cual actu6
cimientoy produccién de biomasa a favor de mayor inten-€! ¢incel, y la mayor por debajo de dicha profundidad. Los
sidad de laboreo al final del primer afio dejaron de serlo aff@tamientos con mayor numero de pasadas de herramien-
final del segundo afio. Esto sugeriria que el efecto de 142S (laboreo cruzado y laboreo completo) mostraron los
intensidad de laboreo podria no ser importante en la promayores valores de resistencia; por debajo de los 20 cm, el
duccién final. La mayor intensidad de laboreo para la pre-2P0reo cruzado se encuentra mas compactado que el la-
paracion del sitio favorecié mayor crecimiento radicular P0reo completo, debido al mayor trafico y presion ejercida



Efecto de la intensidad de laboreo para la plantacién 9

por los implementos de laboreo por debajo de su profundi-GARCIA PRECHAC, F. Y PEREZ BIDEGAIN, M. 1998.
dad de accion. El campo natural regenerado presentd ma- Informe preliminar sobre la evaluacion del riesgo de erosién
yores valores de resistencia hasta los 10 cm'y menores por €N plantaciones de pino en FYMNSA. No publicado.
debajo de los 15 cm, que todos los tratamientos de labore@ova, J.F., J.L. FRANGI, F. DALLA TEA, M.A. MARCO,

utilizados, insinuando entre los 20 y 30 cm un piso de ara- Y F. LAROCCA. 1997. Biomasa, productividad y

do, como consecuencia de algin uso anterior en agricultu- contenido de nutrientes en plantacionesEdealyptus

ra con laboreo. grandisen el NE de la Provincia de Entre Rios. XII
Atres afios de instalado el ensayo se detectd una dismi- ~ Jornadas Forestales de Entre Rios, pp: ll-1 a [1-19.

nucion en el pH del suelo tanto en la fila de plantacion KAMPHROST, A. 1987. A small rainfall simulator for the
como en la entrefila, respecto al campo natural regenerado. determination of soil erodibility. Netherlands J. of Agric.

El contenido de carbono organico del suelo mineral, de 0- Sci. 35:407-415

2,5cm enlafila de plantacion, fue menor que en el campQyapg|IRA,M.;AZEVEDO,A.;SOARES,P. y TOME,M. 1999.
natural regenerado en todos los tratamientos de prepara-  Efeito da lavoura e da gradagem nas caracteristicas do
cion del sitio, excepto laboreo minimo. En tanto de 2,5-5 solo e na produtividade de plantacoesEdealyptus

cm, subsolador y disquera tuvo mas carbono organico globulusin: CD: 14 Congreso Latinoamericano de la
que los tratamientos mas intensos de preparacion del sitio. ~ Ciencia del Suelo. Temuco-Chile.

Estas diferencias significativas detectadas en la fila de planyparTiNO,D. 1997 La Forestacién con Eucaliptos en Uruguay:
tacion respecto al campo natural regenerado no existieron sy impacto sobre los recursos naturales y el ambiente.In:
al compararlo con las entrefilas, donde no existio laboreo. Serie Técnica 88 INIA La Estanzuela 23pp.

. De_ acuerdo a estos resultados y I_O_S dg’los otros trabal\'/lc LEAN, E.O. 1982 Total carbon, organic carbon and organic
jos citados, se concluye que la acidificacion del suelo es matter. In Page, A.L.(Ed) Methods of Soil Analysis. Part
causada principalmente por la vegetacion de eucaliptos. ;. chemical and Microbiological Properties. Madison,
En tanto que la disminucidon de carbono orgéanico en los Wis. ASA Agronomy Monograph N° 9 pp 199-224
primeros centimetros del suelo mineral y su efecto SObrEf\/l
las propiedades fisicas, seria principalmente causada por
la intensidad de laboreo usada en la preparacion del sitio.

USTO J.W.1994. Impacts of plantation forestry on soil
physical properties and soil water regime In. ICFR Annual
Research Report South Africa pp 60-73
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