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Resumen

Este trabajo informa el efecto de diferentes técnicas de establecimiento sobre el
crecimiento del Eucalyptus grandis Hill. ex Maiden. EIl experimento fue instalado en el
nordeste de Argentina, sobre un suelo rojo profundo (Kandiudalf). El disefio
experimental corresponde a un factorial 2x2x3, con cuatro repeticiones. Los
tratamientos son combinaciones de: 1.- Manejo de residuos: a) Quema del piso forestal
y restos de la tala rasa, b) Mantenimiento de los residuos en superficie; 2.- Roturacién
del suelo: a) Subsolado a 40 cm de profundidad, b) Rastra a 15 cm de profundidad; 3.-
Fertilizacion: a) 0 g.pl™, b) 150 g.pl™*, c) 300 g.pl™, de 15-15-15, (15% de N, 15% de
P,0s, 15% K;0). El andlisis de los datos de crecimiento, diametro a la altura del pecho
(DAP), altura total (Ht) y volumen (V), registrados a los 21 meses desde la plantacion
mostré que el DAP, Ht y V manifestaron diferencias significativas sélo en relacién al
factor dosis de fertilizante; correspondiendo los mayores valores a las parcelas
fertilizadas sin que se detectaran diferencias entre los tratamientos de 150 y 300 g.pl™.

Palabras clave: técnicas de establecimiento, Eucaliptus, crecimiento, Argentina.

EFFECTS OF SITE PREPARATION AND FERTILIZATION ON Eucaliptus grandis
GROWTH. RESULTS AT 21 MONTH.

Abstract

This paper reports the effect of different site establishment techniques on the
Eucalyptus grandis Hill. ex Maiden growth. The study site is located in the northeast of
Argentine, in a deep red soil (Kandiudalf). The experimental design is a factorial 2x2x3
with four replications. The treatments are the result of the following combinations: 1.-
Residues management a) forest floor and slash burning, b) forest floor and slash
retained on the soil; 2.- Soll tillage a) ripping up to 400 mm of depth, b) disc harrow up
to 150 mm depth; 3.- Fertilization a)0, b)150, c)300 g.pl™* of 15-15-15- fertilizer (15% N,
15% P,0s, 15% K;0). The growth —at 21 month- data analysis, breast high diameter
(BHD), total height (Th), and volume (V), were analyzed. BHD, Th and V showed
statistical differences only in relation to fertilization doses. The highest values were
found in the fertilized plots. Between the treatments 150 g.pl™ and 300 g.pl* no
significant differences were detected.
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Introduccién

Un paradigma del buen manejo forestal es el mantenimiento de la capacidad
productiva de los suelos, a lo largo de las sucesivas rotaciones y, consecuentemente,
de la productividad de los bosques.

Segun Nambiar (1999) los mayores impactos sobre el sitio ocurren durante el
periodo transcurrido desde la cosecha hasta el establecimiento del nuevo cultivo. La
remocion de nutrientes a través de la cosecha representa una considerable pérdida del
capital que contiene el ecosistema debido a que una elevada proporciéon de los
nutrientes se localiza en la biomasa aérea (Goncalves y Barros, 1999). Por su lado, de
acuerdo a Hopmans et al (1993), la quema de los residuos de cosecha de Eucalyptus
puede ocasionar pérdidas de nutrientes superiores a las causadas por la cosecha; las
cuales, segln estimaciones de Goncalves (1995), son del orden de 345 kg de N.ha™,
11 kg P.ha™, 79 kg K.ha* y 129 kg Ca.ha™.

Asimismo, en sitios de segunda rotacion, y por causas asociadas a las actividades
de cosecha, se han detectado incrementos de densidad aparente del orden del 30 %
(Fernandez et al, 1998). Segun lo observado por Froehlich, 1989 y Fernandez et al,
2002, este fendbmeno puede afectar el crecimiento de las nuevas plantaciones, efecto
gue puede compensarse, aunque sea en parte, mediante la labranza vertical, tal lo
detectado por Nzila et al (1997) en diferentes clones de Eucaliptus. Respecto de la
fertilizacion al momento de la plantacion varios autores han observado incrementos
significativos en el crecimiento del Eucaliptus grandis ante la aplicacion de nitrégeno,
fésforo y potasio. (Cromer et al, 1993; Simpson et al, 1997).

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados de crecimiento obtenidos a los
21 meses desde la plantacion, producto parcial del desarrollo de un Proyecto mediante
el cual se estudia el efecto de diferentes practicas de manejo de residuos post-tala
rasa, de roturacion del suelo y de fertilizacion sobre el crecimiento del Eucalyptus
grandis y sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Materiales y Métodos.

La experiencia fue instalada entre los meses de septiembre y noviembre de 1997 en
el noreste de Corrientes, Argentina, en un campo de la Empresa Forestadora
Tapebicua S.A., aproximadamente a 55° 43" O de longitud, 28° 05" S de latitud y a 100
msnm. El clima se caracteriza por una temperatura media anual de 21°C, una minima
absoluta de -2,0°C y una precipitacion media anual de 1700 mm de régimen uniforme.

El relieve es suavemente ondulado, con una pendiente del 3-4 %. El suelo
pertenece gran grupo de los Kandiudalfes, es rojo, arcilloso, con arcilla del tipo caolinita
y oxidos de Fe y Al. Presenta buen drenaje y profundidad efectiva superior a 1,50
metros. En julio de 1997 presentaba: pH en agua: 4,5; carbono organico: 2,5 %;
nitrégeno total: 0,19 %; P: 2,0 ppm; Ca: 7,3 cmol kg™*; Mg: 2,0 cmol kg™*; K: 0,21 cmol
kg™. Este sitio se encuentra entre los calificados como de alta productividad para la
especie en estudio (Parh et al, 2000).

Entre 1978 y principios de 1997, el terreno fue ocupado por una plantacion de
Eucalyptus grandis. En agosto de 1997, previo a la aplicacion de los tratamientos, fue
realizado el muestreo de los residuos remanentes de la cosecha. Estos ultimos fueron
clasificados segun tamafo en dos clases: finos, menores a 1 cm de didmetro; vy
gruesos, entre 1 y 15 cm de diametro. Submuestras de ambas clases fueron enviadas
a laboratorio para determinar la concentracion de N, P, K, Ca, Mg y Na.



El disefio experimental utilizado corresponde a un factorial de 2 x 2 x 3 dispuesto en
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Cada parcela cuenta con 36 plantas
mas una linea de bordura. Los tratamientos en evaluacion son combinaciones de: 1.-
Manejo de residuos: a) Quema del piso forestal y restos de la tala rasa y, b)
mantenimiento de los residuos en superficie. 2.- Roturacion del suelo: a) Subsolado
hasta los 45 cm de profundidad y, b) Pasada doble de rastra de 1m de ancho, hasta 15
cm de profundidad. 3.- Fertilizacion. Aplicacion de fertilizante triple quince (15% de N-
15% de P,0s - 15% K,0) en dosis de: 0, 150 y, 300 g.pl™.

En septiembre de 1997, se procedio a la aplicacion de los tratamientos de manejo de
los residuos y de roturacion del suelo. A fines de octubre se realizo la plantacion con un
distanciamiento de 3 m x 4 m. Tres semanas mas tarde se aplico el fertilizante. El
producto fue colocado en la linea de plantacién, distribuido por mitades de dosis hacia
ambos lados a partir de los 10 centimetros y hasta un metro desde las plantas, e
incorporado al suelo.

En agosto de 1997 se realiz6 el muestreo de los residuos. Se los clasificO segun
tamafo en: a.- Finos: correspondieron al piso forestal y a los residuos de la cosecha
como hojas y ramas pequefias con dimensiones menores de 1 cm de didmetro, b.-
Gruesos: material con dimensiones entre 1 y 15 cm de diametro. Las muestras fueron
secadas en estufa a 75°C y enviadas a laboratorio para determinar N, P, K, Ca, Mg.

En julio de 1998 se llevo a cabo un muestreo foliar a efectos de evaluar el contenido
de nutrientes por tratamiento. Para ello se conformd una muestra compuesta con hojas
correspondientes al Ultimo periodo de crecimiento de 12 arboles dominantes y co-
dominantes de cada tratamiento. En agosto del 1998 se efectu6 un muestreo de
suelos en los espesores 0-10, 10-30 y 30-60cm. La metodologia y resultados
obtenidos pueden verse en Lupi et al 2002.

En agosto de 1999, a los 21 meses desde la plantaciéon, se relevo el diametro a la
altura del pecho (DAP) de todos lo arboles y la altura total (Ht) de una muestra
balanceada por clases diametricas a efectos del ajuste de una relacién hipsométrica.
Se procedio al calculo del volumen individual y medio por parcela, utilizando un factor
de forma de 0,45. Los datos se analizaron mediante el andlisis de variancia y las
medias se compararon mediante la prueba de LSD, a un nivel de significancia del 0,05.

Resultados

El peso seco de los residuos gruesos fue 7,8 tn.ha™, y el de los finos 16,7 tn.ha™. La
Tabla 1 presenta el contenido de nutrientes, correspondiente a cada fraccion.

TABLA 1. Contenido de nutrientes en residuos de tala rasa de Eucalyptus grandis de 19
anos edad, segun clase de tamario.

Nutrientes (kg.ha™)

Residuos N Ca Mg K P
< 1 cm didmetro 46,8 349,8 30,13 16,74 14,0
1-15 cm didmetro 21,8 107,6 9,4 1,6 3,9

El Ca resulté el elemento de mayor importancia en cuanto a su participacion en los
residuos, tanto finos como gruesos, sucediéndole el N, el Mg, el Ky el P. El analisis
de los datos de la Tabla 1 permite deducir la relevancia que adquiere la conservacion



de los residuos en un contexto de manejo sustentable.

La Tabla 2 presenta las concentraciones de nutrientes por tratamiento resultantes
del muestreo foliar. Las mismas, salvo la de Mg, se encuentran dentro del rango
considerado 6ptimo para Eucalyptus grandis segun Schonau y Herbert (1993).

Tabla 2: Concentracion de nutrientes (%) en hojas de Eucalyptus grandis a los 9 meses de
edad, segun combinaciones de manejo de residuos, labranza y fertilizacion.
Técnicas de establecimiento (1)

T2 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 T11 T12

N [2,20 2,41 2,16 2,30 2,27 2,27 2,48 2,52 2,48 2,13 2,13 2,59
Ca|l1l69 165 1,65 1,60 1,69 169 1,65 1,65 1,65 1,74 1,60 1,65
Mg (0,29 0,18 0,20 0,18 0,21 0,18 0,18 0,20 0,18 0,18 0,18 0,18

K (118 1,17 1,21 1,16 1,08 1,11 1,21 1,10 1,01 1,30 1,19 1,05

P (0,19 0,20 0,20 0,23 0,24 0,23 0,24 0,23 0,22 0,25 0,26 0,22

1. T1: quema + subsolado + 0 g.pI'*. T2: quema + subsolado + 150 g.plI'*. T3: quema + subsolado +
300 g.pI*. T4: Conservacion + subsolado + 0g.pI™*. T5: Conservacién + subsolado + 150 g.pI*. T6:
conservacion + subsolado + 300 g.pl™. T7: quema +rastreada + 0 g.pl™. T8: quema + rastreada + 150
g.p*. T9: quema + rastreada + 300 g.pl'’. T10: Conservacién + rastreada + 0 g.pI* Ti1:
Conservacion + rastreada + 150 g.pl™ . T12: Conservacion + rastreada + 300 g.pl™.

Mediante la evaluacion del crecimiento alcanzado a los 21 meses de establecido el
eucalipto, fueron detectadas diferencias significativas en DAP, Ht y volumen, pero solo
para el factor dosis de fertilizantes. Al igual que el andlisis efectuado a los 3 meses
(Fernandez et al, 1998) los mayores valores se correspondieron con las parcelas
fertilizadas, no diferenciandose entre las dosis de 150 y 300 g.pl™ (Figura 1). Debe
destacarse que los porcentuales de crecimiento en relacion con el testigo sin fertilizar
mantuvieron una tendencia decreciente con el tiempo. Respuestas positivas del
Eucalyptus grandis a la fertilizacion inicial fueron obtenidas también por Spina-Franca
et al (1984) y Cromer et al (1993).

Si bien no fueron observadas diferencias estadisticas en ninguna de las
interacciones, ni entre las modalidades de labranza ni de manejo de residuos, los
crecimientos mayores correspondieron a las parcelas quemadas y rastreadas, cuyos
valores medios fueron 9 cm para DAP y 9,50 m para Ht. En la evaluacion realizada a
los tres meses el diametro a la altura del cuello de las parcelas quemadas resultd
significativamente mayor que en aquellas en las cuales se mantuvieron los residuos
(Fernandez et al, 1998). Esta tendencia concuerda con los resultados de Barros et al
(1982) citados en Reis y Barros (1990) y Nzila et al (1997) quienes observaron efectos
positivos de la quema sobre el crecimiento del Eucalyptus spp. Gongalves et al 2000,
por su lado, detectaron que el efecto de la quema sobre el crecimiento de Eucaliptus
grandis, inicialmente significativo, disminuyo entre el 2° y 3° afio.

La ausencia de diferencias entre subsolado y rastra, sobre el crecimiento, puede
estar asociado a la profundidad de trabajo del subsolador, la cual no superé los 40—45
cm. Adicionalmente, los meses siguientes a la plantacion fueron muy lluviosos con lo
cual uno de los beneficios de la labranza vertical, el de acumular agua, no tuvo mayor
oportunidad de manifestarse.
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Figura 1: Diametro a la altura del pecho y altura total del
Eucaliptus grandis, segun dosis de fertilizante aplicadas al
momento de plantacion. Edad: 21 meses.

Conclusiones

Transcurridos 21 meses desde la plantacion, realizada bajo diferentes
combinaciones de técnicas manejo de residuos de cosecha, labranzas y dosis de
fertilizante, el Eucaliptus grandis sélo manifestd diferencias de crecimiento en los
tratamientos fertilizados, sin distincion entre de las 150 y 300 g.pl™ de triple 15, pero si
respecto de las areas no fertilizadas. Debe tenerse en cuenta que las mismas tienden a
perderse con el transcurso de las evaluaciones. A efectos de una fertilizacion de
arranque con NPK 15-15-15, la dosis de 150 g.pl™ resulta la mas adecuada.

No obstante los resultados aqui discutidos, la decision de conservar los residuos es
deseable y no deberia basarse so6lo en respuestas en crecimiento de corto o largo
plazo, sino también en la mas amplia consideracion del ecosistema.
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