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. INIA TACUAREMBO - Estacion Experimental del Norte
Jomnada Forestal

:

INTRODUCCION

Carlos Paolino '

La significativa expansion de las inversiones forestales en un periodo relativamente corto de tiempo
exige de las instituciones de investigacion y promocién tecnolégica un trabajo orientado a crear v adaptar
innovaciones de diversos tipos, con el objetivo de reducir significativamente el grado de incertidumbre que
enfrenta el productor forestal al tomar sus decisiones de inversion.

El Programa Nacional Forestal del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) ha
venido trabajando desde su creacion en 1992, orientado fuertemente por la demanda que se expresa en el
= Grupo de Trabajo Forestal integrado por técnicos y productores del sector. Al respecio se priorizaron las
lineas de trabajo en mejoramiento genético y en manejo forestal En esta oportunidad se preseniarin
resultados preliminares en ambas lineas de investigacion.

La Jomada se realizara en dos etapas. Durante la mafiana se presentardn los siguientes temas.

i) Estado de avance del Programa Nacional Forestal, en donde se presentardn brevemente las
principales lineas de trabajo de investigacion del Programa. Se pretende que ello brinde un
maroo de referencia a los resultados de investigacion que se van a presentar posteriormente;

ii) Resultados preliminares en introduccion de especies. origenes y procedencias. Se
presentardn algunas recomendaciones en materia de especies introducidas hasta la fecha,
indicando los origenes v procedencias de mejor comportamiento en las zonas de prioridad
forestal,

iii) Presentacion del huerto semillero de Eucalyptus grandis. Este huerio s ¢l resultado de dos
lineas de investigacion que comprende la seleccion local de los mejores drboles v de
introducciones de Australia. Constituye la primer fuente de semilla mejorada que el INIA
va a poner a disposicion de los productores forestales. Por su importancia, este tema
constituye el micleo central de la Jomada técnica.

iv) Resultados en multiplicacién vegetativa. Se presentarin los trabajos basicos que permitirin
la implementacion de futuros programas de forestacidn clonal en el Uruguay.

V) Resultados en establecimiento de plantaciones en zonas 7 v 9. Recomendaciones en uso de
fertilizantes y herbicidas en plantaciones de Eucalyptus en ¢l norte y litoral del pais.

Durante la tarde se ralizard una recorrida de los ensayos en la Sede de la Estacion Experimental del
Norte ¥ en la Unidad Experimental "La Magnolia".

Los resultados que se presentan son producto de um trabajo en equipo, integrado actualmente por las

siguientes personas:

Técnicos INLA

Zohra Bennadji  (Jefe de Programa) Gustavo Balmelli (Beca USA) Ricardo Methol
Isabel Tryjillo Fernando Resquin

' Ing. Agr. Ph. D. , Director Regional INIA Tacuarembd
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Personal de Apovo vy de Campo

0. Dalera R. Garcia

Q. Femon R_ Silva

1. Costales

Técnicos Cooperacién Japén

T. Katayose (JICA - Lider) G. Kubota (JICA)

Y. Hasegawa (JICA) H. Endo (Administrador)

Finalmente queremos expresar nuesiro agradecimiento a la Agencia de Cooperacion Intemacional
del Japdn (JICA) ¥ a los productores y técnicos forestales que han apoyado decididamente las actividades de
imvestigacion desarrolladas por el Programa Forestal de INIA.
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ESTADO DE AVANCE DEL PROGRAMA NACIONAL FORESTAL

LINEAS DE INVESTIGACION EN EUCALYPTUS

Zohra Bennadji
1- INTRODUCCION

En el INIA, la investigacion en el Area Forestal dio sus primeros pasos en el afio 1990. poco después
de la creacion del organismo.

La estructuracién de las dreas de intervencion del INIA en Programas v Proyectos sobre la base de
criterios de ponderacién relativos a rubros, cadenas de produccidn y zonas de influencia permitié la
emergencia del Programa Nacional Forestal con su actual configuracion en marzo de 1992. La priorizacion de
las lineas de investigacion, la definicidn de objetivos v el contenido de los proyectos fueron alimentados por
Ios aportes del Grupo de Trabajo Forestal,

Las principales lineas de investigacion priorizadas fueron las siguientes:

- mejoramiento genéfico en el género Fucalypius con énfasis en las especies de prioridad forestal

- mejoramiento genético de Pinus con énfasis también en las especies de prioridad forestal

-Wdﬂmmﬂddﬁmﬂﬂdﬂlﬂmhﬁﬁmdﬂhﬁmﬁpﬁﬁnmhﬁmﬁgm

- v manejo silvicultural en Fucalvptus.

En el marco de esta Jomada Forestal, trataremos  solamente los avances logrados en mejoramiento
genético del geénero Eucalyptus, por ser esia linea de investigacion la de mayor envergadura en ¢l Area
Forestal. Los avances relativos a manejo silvicultural serdn tratados en dos exposiciones v los relativos a
mejoramiento genético de Pinus serdn objeto de un futuro seminario.

2-PRINCIPALES COMPONENTES DE LA INVESTIGACION EN MEJORAMIENTO GENETICO
DE EUCALYPTUS

El objetivo general de la investigacion en mejoramiento genético de Fucalyptus es el manejo
sostenible de la variabilidad genética de especies de interéds para identificar, generar y multiplicar genotipos
adaptados para plantaciones performantes, de altos rendimientos, de uso industrial o de usos especificos no
necesariamente industriales.

En la figura 1, presentamos las principales componentes de las lineas de investigacion desarrolladas
en mejoramiento genético de Excalypius.

1Ing Agr. Ph.D. Supervisor Area Forestal, INIA Tacuarembd
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Figura 1: Principales componentes de la investigacion en mejoramiento genético de Encalypius en el INIA

e e L

ESTABLECIMIENTO DE POBLACIONES GENETICAS BASE:

-Ensayos de especies, origenes vy procedencias
-Prucbas de progenies

-Poblaciones gencticas base

-Conservacion "in sitn" v "ex situ" de genes

POBLACIONES DE MEJORA:

- Huertos semilleros

- Huertos Semilleros clonales
- Bancos clonales

- Jardines de hibridacion

LIBERACIONES DE VARIEDADES:

-Derivacion y multiplicacion de lineas (familias clones para fines operacionales)

e ——

Los criterios de-seleccion son ponderados en funcion de las necesidades de los principales actores del
sector forestal: produccion de madera para pulpa, para aserrio, para fines cnergdlicos, 0 para otros usos
especificos ( columnas, postes, sombra, produccién de miel etc..).

El vigor, la forma y la calidad de la madera son predominanies en los indices de seleccion
armdndose aclualmente en ¢l Programa. La resistencia a enfermedades v a alpunos factores bidticos
(climatologicos ¥ edificos) se integran paulatinamente y con ponderaciones diferentes segin su impacto
economico.

Estos aspectos configuran una estrategia que asegura la continuidad del mejoramiento en el espacio

y en el tiempo y la posible adecuacion a futuros cambios en los objetivos basindose en una accidn sistemdtica
de mantenimiento de bases genéticas las mas amplias posibles,

3- SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

F-1-EVALUACTON DE RECURSOS GENETICOS EXTERNOS

En el cuadro 1, se detallan los ensayos de especies.origenes v procedencias instalados a la fecha en
las principales zonas de prioridad forestal.

Im-2
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EVALUACION DE RECURSOS GENETICOS EXTERNOS
DEL GENERO EUCALYPTUS

'N°Ens|Nombre ensayo _[Especie | Ano |Zona Lugar _
i 1 fGriganes o s |E. globulus a0 9 Santa Elena
| 2|Origenes — |E_globulus 90/ 9 Nawy - Molino Petiso
| 8|Origenes | E. globulus 80| Fi _C_i__fdsa - Los Silos
; 4 | Especies _:uar:—'as |91}  7|EE del Norte
- ' 5 |Aesistencia heladas E. grandis 92 7H La Magnelia
' 6 |Resistencia heladas_ |E. globulus ssp.| 92| 7 | La Magnolia
7 | Especies/origeneas |E. varias _ g2 7 | EE del Norte
= 8 |Especies/origenes 'f: varias g2 9 Guichén — UTU
__QiEspecieS;'mrigenes . varias 92 | 2 | Minas — Diano |
| 10| Origenes/Procedencias granms 83 & |El Carmen — CJPB i
I 11 | Origenes/Progenies E grandis | 93 ?’_ La Zulma — =
: 12| Origenes/Progenies i E grandis HEE 9| Nawy — San Martin
!S|Or|ganes.-’F'r-;mgen|es E grandis 83| & | Otegui — Mdeo. chico
| 14 |Progenies de H.S Austramno 1E. grandis 93| 7| La Magnelia =AY
oo E:F‘r_oge_mgs;g_e_r-g_.a.iu’-'u:rs_rnnano |E. grandis 93| @ i'\'aw — SanMartin_ |
| 18|Progenies de H.S Australiano |E. grandis 83 8 | Ctegui — Mdeo. chica
i i?_;_ﬁblaciqigené_tlca base E. grandis 93] _'T EEdelMote |
| 18 |Especles/Origenes  ° |E. varias | 94 ‘J‘_Lg *u1atnollﬂ- ______
: 19iEspacies,-"D(_iErE___'F varias jSl a|P quaraclas CJPE e
| 20|Qrigenes/Progenies ] :_:_:]'-lc.n_;}ifl__'s__ g4 TIART |
21| Origenes/Progenies —[E globulus 3‘1 9 Navy — 3 Bocas P
L QQIDranes,"ngemes E. globulus _Sf_—l' 2| r-.-lms — Diano SR
_ 23 [ Especies en Basalto profunde | E. varias 95! " OJINIA _G_|=-n-:,\,e )
i 24| Ongenes en Basalto profunde te,emfcar*al a5 fj INIA Glencoe
25| Especies en bajos |:‘: varias B 95__?__@[{:- Parana r\,erro del Ombi) |
' 28| Origenes en Basalto Superflclal i Leret,-'car*r\:ll 85|  OIINMIA qléncoe SR ]
27 |Especies en Basalto SuperficiallE. varias | _?3::__1:- INIA Glencoe e Xl
: 28 ) Dnge_r‘gesfFrogemes E. qlot:uluq gl. 95 Hrfem COFUSA
? 29 Ql Origenes/Progenies . _!__:.gl@b_l:_. lus g. ___ _.';3_ _1'-' h inas.DI T‘N.E-___. 3 ___
: 30 | Origenes/Progenies _|Eglobulusg. . 95| =] P:.r“ =24
ity 31menesxProoen|es v, __ iE.glcbulus maid! 86| :_E_~ era u_G FUSA R
___32|Origenes/Progenies Eglobulusmaid] 96] 2 MinasDIANO
33| Origenes/Progenies ____|E globulus maid] 96| 0 Paimitas COFUSA

Los resultados esperados son:
- un ranking de especies de mejor comportamiento con el objetive de enriquecer la lista de prioridad forestal
- un listado de las mejores procedencias por zonas de prioridad forestal
- informacion sobre los padrones de variacién genéticas de las principales especies.

Los entradas registradas a la fecha son del orden de 500 con una cobertura media a buena de las
areas de reparticion de las principales especies en estudies.
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Los resultados preliminares en materia de introducciones de Fucalvpius globulus v E. grandis mas
performantes serdn presentados en esta jomada.

Una ampliacion del tamafio de accesiones serd necesaria en el futuro para la retroalimentacion por
infusién del esquema de mejoramiento genético actualmente desarmollado.
3-2- EVALUACION DE RECURSOS LOCALES
; Culminaron a la fecha la seleccion masal en plantaciones comerciales nacionales de Eucalyptus
= grandis, E. globulus y E.maidenni. El total de entradas de semilla de arboles "plus" actualmente disponible en
¢l banco de semilla del Programa es del orden de 342 con cantidades variables almacenadas.

= En ¢l cuadro 2, presentamos los ensayos de progenies de dichos arboles "plus” mstalados en redes en
las zonas de prioridad forestal

EVALUACION DE RECURSOS GENETICOS LOCALES DEL GENERO EUCALYPTUS

N°Ens |Nombre ensayo EEE?FE | Afo| Zonaj Lugar ;
| 1[Progenies i [Egrandis [ 91| 7/LaMagnolia |
! 2 | Progenies locales | E. grandis _E__ _7|La Magnolia |
. 3|Progenies locales e = | E. grandis | 93]  9|Nawy — La Nona !
4 | Progenies locales E. grandis | 93 & | Otegui — Mdeo. chico
5| Progenies locales UTE E. grandis | o4 7 La Magnolia |
b & | Progenies locales UTE E. grandis 94| 9|Nawy — 3 Bocas |
_____7|Progenies locales UTE E. grandis | 94| 8|Otegui '—_Md_e_cr. Chico
______8|Prueba de Progenies | E.globulus globulus | 95 2 |Minas DIANO
9 | Prueba de Progenies |E. globulus globulus| 95 9| Palmitas COFUSA |
10| Prueba de progenies de Arboles Plus E. globulus globulus) 95| 7 Tho. ALTO PARANA
[Eglobulusglob | 96/  0[INIALasBrujas |

11 Huerto Semillero

En pocos casos, se pudo disponer del origen de Ia semilla de las plantaciones recorridas, A pesar de
estas fallas en su historia genetica, estos genotipos son de importancia estratégica. Represenian razas locales
que muestran, en los resultados alcanzados a Ia fecha en algunas especies, mejor comportamiento que las
nuevas introducciones.

Las perspectivas en materia de recursos locales son alentadoras en la medida que las plantaciones
realizadas en los 5 {ltimos afios se hicieron en base a material genético muy variado v sobre todo debidamente
documentado.

3-3- HUERTOS SEMILLEROS Y BANCO CLONAL

Se dispone actualmente de un huerto semillero de Fucalvpius grandis con un primer raleo selectivo
en base a criterio de crecimiento y forma. Este huerto hari el objeto de una exposicion detallada en esta
Jomada

-4
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Se instalo en el comrer de esta afio, un huerto semillero de £ globulus en la Zona Sur del pais v estd
prevista la instalacion de uno de E. maidenii en 1997,

La metodologia consiste en protocolos de transformacion de poblaciones genéticas base donde estin
representados todos los materiales genéticos disponibles a nivel del Programa, aplicando raleos selectivos en
base a indices de seleccion,

Estos huertos semillero permitiran la liberacion de semilla comercial con varios grado de mejora v
probablemente la identificacion de clones de valor para liberacion de pies madres para la produccion de
estacas de uso comercial.

Se dispone de un banco clonal de 25 clones de drboles "plus” de E. grandis obtenidos por cultive "in
vitro". Serd la base para trabajos de evaluacidn clonal v probables fuentes de liberacion de material para
estacas de uso industrial

3-4- INVESTIGACION DE APOYO

La investigacion de apoyo consistié en primer instancia en desamollar técnicas de macro v
micropropagion,

En macropropacion, s¢ dispone de resultados preliminares de capacidad de enraizamiento de algunos
genotipos selectos que serin presentados en esta Jormada.

En micropropagacion, se dispone de protocolos de iniciacion, elongacion v multiplicacién para £
grandis.

Se busca el dominio de paquetes tecnoldgicos comprobados para Ia produccién de material clonal a
escala industrial. Esto constituye una condicién primordial al inicio de la implementacién de la forestacion
clonal en Uripuay,

AGRADECIMIENTOS

Los resultados logrados a la fecha son el fruto de un intenso trabajo de equipo de los técnicos v del
personal de apoyo del Programa Nacional Forestal

El respaldo de los productores forestales fue decisivo en cuanto a la implementacion a nivel nacional
de las acciones de investigacion.

El Convenio de Cooperacitn con Japon a través de JICA (Agencia de Cooperacion Intemacional del
Gobiemno del Japin) fue un elemento de peso en el desanollo de la infraestructura, en la donacién de equipos

¥ en la capacitacion de técnicos,

A todos, gracias.
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MEJORAMIENTO GENETICO Y EVALUACION

Fernando Resquin’
INTRODUCCION

Esta presentacion de resultados s¢ inscribe dentro de los objetivos generales del esquema propuesto
por ¢l INIA para el mejoramiento genético en ¢l género Eucalyptus. En este sentido entendemos como una de
las prioridades la evaluacion de materiales genéticos externos de este genero a través de redes de ensayos
instalados en varias zomas del pais. La continuaciém de estos trabajos permiticd identificar las diferentes
especies y/o origenes que mejor se adapten a las distintas zonas definidas de prioridad forestal.

A modo de avance se presentara la informacién preliminar referente a una serie de ensavos de diferentes
origenes de E. globulus v E. grandis. Para cada caso se incluven datos de caracteristicas generales de cada
ensayo, cuadros de resultados de la ultima medicion (afios 1995 y 1996 expresados en m3/ha) y algunas
consideraciones finales en funcion de los datos observados.

ENSAYOS DE EVALUACION ORIGENES Y PROGENIES DE E.GLOBULUS EN
ZONAS T Y 9.

1. INFORMACION GENERAL

Lugares: Establecimiento "Los Silos" Ruta 27 - Rivera (zona 7). establecimiento "Santa Elena” paraje
Mellizos - Rio Negro (zona 9) y establecimiento "Molino Petiso" Ruta 24 Km. 345 - Rio Negro
{zona 9).

Disefio experimental: Bloques al azar completamente aleatorizados.

Numero de repeticiones: 6

Tipo de parcela: 36 drboles por tratamiento, dispuestos en seis filas de seis arboles cada una.

Distanciamiento: 3 metros entre filas y 3 metros entre plantas con una fila de borde entre tratamientos.

Laboreo: Total

Plantacién: Octubre vy Noviembre de 1990

Fertilizacion: No se realizd,

" Ing. Agr. Programa Forestal - INIA Tacuarembd
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Caracteristicas de los sitios y de los ensayos.

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo3
Santa Elena Molino Petiso ~ Los Silos
Latitud 36°20'8 367508 34 578
Longitud 63°47TW 64°50"W 61°50'8
Grupo de suelo 9.1 9.3 1.31
CONEAT
MNo. de origenes 15 11 7

Lisia de materiales evaluados en cada experimento.

Cadigo Localidad Estado Lat. Long. Alt. No. Ensavo
16478 Koonya Tasman Pen TAS 304 1475 20 1 1
16474 N of 5t Marys TAS 41.34 148.12 400 2 I, 2
16417 N Cape Barmren Island TAS 4022 148.13 20 3 1.2, 3
16399 Wilson's Promontory VIC J9.08 146.25 30 4 13
16410 Badgers CK Quarry RD TAS 4159 14518 120 5 L 2.3
16404 12 1k s Lome PO VIC 3836 143.54 200 6 1.2
16319  Jeeralang North VIC JB.19 14633 220 7 1,2, 3
16476 S of Geeveston TAS 4312 146.54 250 8 1,2
16402 5.4 kK W.Kemnett River VIC 38.39 14348 250 9 1.2
16406 2 4k NW Lome PO VIC 3831 14357 210 10 1
16475  SW of Jericho TAS 4225 14716 500 11 1
16470 Moogara TAS 4247 146,55 500 12 1.2.3
16412 Little Henty River TAS 4156 14512 10 13 1,2
16580 5.of Huonville TAS 4307 14705 250 14 1
16467 Police Point TAS 4315 147.05 250 15 3
Toby's Hill 16 2
Dr.Waynne (Tasmanian Pulp and Paper Company) 17 1,23

2. RESULTADOS DE LA MEDICION EN EL ANO 1995,

En el cuadro 1 se presentan los datos de volimen medidos en m3/ha para el ensayo en "Los Silos", Para este v
para todos los datos de los ensayos de introduccion el clculo de volimen fue realizado con la formula de
volumen cilindrico multiplicado por un factor de correccion por forma de 0.5,

En este caso se enconiraron diferencias significativas enire los diferentes origenes para la variable
considerada. Los origenes que tuvieron la mayor produccion fueron el No 7 "Jeeralang North" v el No 17 "Dr
WAYNNE " al igual que para el ensayo en "Molino Petiso” Estos resultados mantienen la tendencia
reportada en la evaluacion a los tres afios de instalado el ensavo (Balmelli, 1996), salvo para el origen 17
"Dr. Waynne" que mejoro su comportamiento relativo en relacion a dicha medicion.

En el cuadro 2 se presentan los datos del ensayo en “Moline Petiso™, Del analisis de los datos se obtiene que
existen diferencias significativas entre origenes para volimen Estos datos arrojan una diferencia sensible en
cuanto al comportamiento relativo de varios origenes en relacion a la medicion a los tres afios. Comparando
los resultados se observa que los cambios mas notorios se producen en los origenes No 17 "Dr. Wayrmme" que
pasa de ocupar una posicién intermedia en el ranking de la evaluacion anterior (afio 1993) a estar en el primer

[11-2
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lugar en esta ultima medicion (afio 1995). En cambio los origenes No. 3 "N.Capen Barren Island” v No 6
"12.1K S.Lome PO" descienden de los primeros lugares a posiciones intermedias. El resio de los origenes
mantiene las tendencias observadas hasta los tres afios.

Cuadro 1 Volumen de los origenes Cuadro 2. Wolumen de los origenes
evaluados en "Los Silos" evaluados en "Molino
Petiso"
Codigo Volha % media Codigo Vollha “emedia
(m3) (m3)
16319 113 a 144 DrWAYNNE 172a 127
Dr WAYNNE 117 a 139 16319 167 a [24
16467 100 ab 122 16412 153 ab 113
16470 &6 ab 106 16476 137 abc 101
16417 73 91 16402 136 abc 100
I6d10 65h 80 16404 135 abc 100
16399 l6c 20 16417 133 abc 98
MEDIA #1 16410 130 abc s
TSH 116 be il
16470 111 bc 82
16474 100 ¢ T4
MEDIA 136

Nota: los origenes con igual letra no difieren significativamente al 3% por la prueba de Duncan

En el cuadro 3 se presentan los datos para el ensayo en "Santa Elena”. En esle caso se observo una muy baja
sobrevivencia con valores entre 18 v 60% al tercer afio de evaluacion debida a problemas de enmalezamiento
y al control del mismo en ¢l primer afio de plantacion. A causa de este se midieron solamente 4 de los seis
bloques debido a que la falta de plantas en los dos restantes hizo que se consideraran perdidos.

El andlisis de varianza no resulta en diferencias significativas entre origenes ademsds de presentar un alto
cocficiente de variacion del orden del 55%. Tampoco surgen diferencias de varios test de contrastes de medias
ni tampoco luego de agrupar los distintos origenes en los estados de los cuales provienen las mismos,

Esta alta variacion de los datos pueden estar explicados por los problemas de implantacion a que se hizo
referencia. De todas manera los valores de produccién obtenidos son superiores a los obtenidos en "Los Silos”
aunque esto pueda deberse a que por existir un menor numero de plantas en las parcelas se produjera un
mayor crecimiento por menor competencia. De la observacion de los resultados surge que los tinicos origencs
que manticnen la tendencia de la medicion al tercer afio fueron los No 6 "12.2K S.Lome PO" v el No 4
"Wilson s Promontory". Para el resto se observa que los comportamientos pricticamente se invirtieron en
relacion a la medicion en el afio 1993,

[11-3
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Cuadro 3. Volumen de los origenes evaluados en "SANTA ELENA"

Codigo Vol/ha Yamedia
(m3)
16404 130a 138
16402 127a 135
16470 114a 121
16580 109a 116
16476 105a 112
16412 103a 110
16406 102a 109
16410 100a 107 |
16474 9%a 105 |
16319 84a o)
16478 723 77
16417 Tla 75
16475 &4a (it
Dr.WAYNNE 63a 67
16399 5da 37
MEDIA l}f i

Noia; los origenes con igual letra no difieren significativamente al 5% por la prueba de Duncan
£ E. o ! ol &

En el cuadro 4 se observa que a pesar de que los valores de produccién promedios v que los tipos suclos son
diferentes para los experimentos en "Los Silos” y "Molino Petiso". los origenss que mejor s¢ comportan €n
ambos casos se repiten. En cambio para el ensayo en "Santa Elena" se produce un marcado cambio en la
posicion de los distintos origenes a pesar que las condiciones de suelo entre este ultimo lugar ¥ "Molino
Petiso" (zona 9) podria suponerse que son mas parecidas a las de Rivera (zona 7). Esto podna explicarse de
algin modo por la alta variacion de los resultados provocado esto, como se mencionaba anteriormente, por
problemas en la implantacion con el consiguiente crecimiento desparejo dentro de cada parcela.

Cuadro 4. Volumen de los origenes comunes a los tres experimentos.

LOS SILOS MOLINO PETISO SANTA ELENA
Codigo Volha %emed.| Codigo Volha %med. | Codigo Vol/ha %med
(m3) (m3) (m3)

16319 117 144 Dr WAYNNE 172 127 16470 114 121
Dr. WAYNNE 113 139 16319 167 124 16410 100 107
16470 86 106 16417 136 o8 16319 hE 0
16417 73 91 16410 130 06 16417 71 75
16410 635 B0 16470 111 82 | DrWAYNNE 63 67

En sintesis puede decirse que el comportamiento del E globulus en estos ensayos fue variado para cada hugar
apareciendo la zonma de Tres Bocas como la mas productiva. A su vez dentro de cada sitio se obscrvan
diferencias importantes entre los distintos materiales evaluados lo que implica que la eleccidn del origen puede
ser uma alternativa decisiva en cuanio al resultado que puedan obtenerse. En este sentido, a excepcion de
"Santa Elena" los materiales mas destacados en los otros dos lugares son los correspondienics a los origenes
No 7 "Jeeralang North" v ¢l No 17 "Dr. Waynne",
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ENSAYOS DE EVALUACION DE PROGENIES DE HUERTO SEMILLERO
AUSTRALIANO DE E. GRANDIS EN ZONAS 7,8 Y 9.

i. INFORMACION GENERAL

Lugares: [) La Magnolia, Estacion Experimental del Norte - INLA Tacuarembd (zona 7), I1) Tres Bocas - Rio
Negro (zona 9) y II) Rincon de Zamora - Tacuarembd (zona 8).

Objetivo: Evaluacion de 24 progenies de un huerto semillero australiano.
Disefio experimental: Bloque completos al azar.
Numero de repeticiones: 3

Tipo de parcela: 20 plantas en 2 lineas de 10.
Distanciamiento: 3 metros entre plantas v 2.5 entre filas.

Filas de borde: 2 filas alrededor de todo el ensayo.
Laboreo: Total, excéntrica,

Plantacién: setiembre de 1993.

Fertilizacion: No se realizo.

Cuadro 4. Lista de materiales evaluados en cada ensayo.

Codigo Localidad Lat. Long. ALT Ensayo
301  NW Coffs Harbour Orchard NSW  30.06 153.05 290 I

602  Near of C.Harbour NSW 30,05 153.0 300 I
902  Near of C.Harbour NSW 30.19 152.58 270 I
1601  Coffs Harbour Orchard NSW 30.08 153.07 100 LILII
1602 » LI
1603 . LILm
1604 " LILII
1605 " LI
1606 . LIL I
1607 - LILII
1608 " LILII
1609 : LILII
1610 " Lo
lell " I
1612 " I
1613 ; L

W

1614

(cont.)
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Codigo Localidad Lat. Long. Al Ensavo
1615  Coffs Harbour Orchard NSW LILII
1616 " |

1617 i Lu
1618 L LILII
1619 " LILII
1620 i Ln
1621 a LILM
1622 . [

1623 X LI
1624 2 I

2. RESULTADOS DE LA MEDICION EN EL ANO 1996

Los datos que son presentados a contimiacion surgen a partir de la seginda medicion realizada
correspondiente al tercer afio de evaluacion. De todos modos a través de los cuadros es posible visualizar
algunas tendencias notorias, aungue preliminares, de los materiales considerados.

Del andlisis de los datos presentados en cuadro 5 surge que existen diferencias significativas entre progenies en
relacion al volumen/ha. En este sentido se destacan claramente las progenies No 1609, No 1606 y No 1608
con valores muy superiores con respecto a la media de todo el ensayo. Independientemente de esto los valores
de produccitn alcanzados por estos materiales pueden considerarse altos si tenemos en cuenta que no fueron
fertilizados. Tambi¢én existen diferencias significativas en cuanto a los porcentajes de sobrevivencia
dlcanzados. Para esta variable se observa que la casi totalidad de los materiales presentan altos valores
oscilando los mismos entre 98 y 82 % con una media de 92 %. La (mica excepcion a esto comresponde a la
progenie No. 902 que presentd el valor mds bajo de sobrevivencia ademss de ser la menos productiva.

Para el caso del ensayo en "Tres Bocas", a través del cuadro 6, lo primero que se observa es que el
comportamiento de todos los materiales es sensiblemente inferior al alcanzado en el ensayo de "La Magnolia®.
También sucede algo similar con respecto a la spbrevivencia la cual presento valores que oscilan entre el 36 y
40% lo que seguramente pueda deberse a las condiciones del sitio.

Del andlisis de los datos surgen diferencias significativas entre progenies para el volumen y para los
porcentajes de sobrevivencia. Nuevamente en este sitio aparecen como mas productivos (aungue solo hasta el
momento) las progenies No 1609 y 1608, al igual que para el ensayo anterior, superando ampliamente a la
media del ensayo.
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Cuadro 5. Datos de vohmmen y Cuadro 6. Datos de volumen ¥
sobrevivencia sobrevivencia de
de las progenies las progenies
evalnadas en "LA MAGNOLIA" evahiadas en "TRES BOCAS"
Codigo Volha Yo %% Codigo Vollha % %
{m3) media  sob (m3) media sob
1609 95 a 162 93 1608 92a 159 67
1606 77.4 ab 32 R 1601 % ab 138 68
1608 74.5 abc 127 98 1a09 7.7 ab i3 75
1603 70.2 abc 120 97 1610 6.3ab 108 40
1623 70 abcd 119 a0 1602 6.1ab 105 67
| 1614 65.6 bede 112 98 1620 & ab 103 47
1601 65 bede 110 95 1621 58ab 100 87
1605 4.4 bede 110 90 1613 5.7 ab 98 83
1621 G2.5 bedef 106 98 1605 3.5ab 95 73
1619  61.1 bedef 104 o7 1623 5.4 ab 93 65
1618 60.3 bedef 103 87 1615 5.2 ab 0 67
1616 58.9 bedef 100 93 1618 5.2 ab 0 3
1615 57.6 bodef 98 B8 1603 5.1ab 88 a7
1607 537 bodef o7 98 1619 49b &4 G2
1617 56.8 bedef a7 o7 1606 4%b 83 63
1604 35.7 bedef 95 95 1604 47b 81 57
602 53.7 bedef 91 85 1607 46b 79 72
1610 52.3 bodef 29 g2 1617 44b 76 67
1602 51.6 bedef BE ™) MEDIA 5.8 68
1612  48.2 cdef 82 95
1611 47.7 cdef 81 9
301 42 7 cdef 73 95
1620 42 ef 72 BE
1613 41.1ef 70 92
202 36.6 ef 62 67
MEDIA 587 92

Nota: progenies con letras iguales no difieren significativamente al 3% por la prueba de Duncan.

Con respecto al ensavo en "Rincém de Zamora" a través del cuadro 7 se observa que en promedio las
progenies evaluadas mivieron una productividad intermedia en relacion a los dos sitios anteriores. Los
porcentajes de sobrevivencia en este caso tuvieron una media de 93% oscilando entre 83 y 98%. Del andlisis
de los datos surge que existen diferencias significativas para el volumen y para los porcentajes de
sobrevivencia enire progenies. Se reitera en este sitio el mejor comportamiento de los origenes No 1606 v No
1609 con valores de volumen por encima de la media general del ensayo.
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Cuadro 7. Volumen y sobrevivencia de las progenies evaluadas en "RINCON DE ZAMO

Codigo Prod/ha % media % sob
(m3)
1606 4863 135 o7
1618 40.5 ab 113 92
1609 38.5 ab 107 93
1621 36.9 ab 103 973
1619 36.2 ab 101 932
" 1607 35.7b 09 o8
1601 335b 93 972
1603 33 b 92 83
X 1608 3280 91 97
1615 322b 89 92
1604 279b 78 92
MEDIA 36 a3

Nota: progenies con letras iguales no difieren significativamente al 3% por la prueba de Duncan.

Si observamos los resultados de volumen de las progenies que estin presentes en todos sitios vemos que las No 1609,
Mo 1606 y No 1608 pricticamente se repiten como unas de las mejores en las tres situaciones con performances muy
superiores al resio, (cuadro 8). Del mismo modo las No 1604, No 1607 y No 1615 aparecen como las de peor
comportamiento en casi todos los casos. Estas tendencias muestran a algpumos de los materiales evaluados como
mmmmammmymmmmmlemmmm
hasta el momento de corte.

Cuadro 8. Volumen de las progenies comunes a los tres experimentos

LA MAGNOLIA TRES BOCAS RINCON DE ZAMORA

Codigo Volha %media Codigo Volha %emedia Codigo Volha Y%Ymedia
(m3) (m3) (m3)
1609 95 162 1608 9 159 1606 49 135
1606 77 132 1601 8 138 1618 41 113
1603 75 127 1609 8 133 1609 39 107
1603 70 120 1621 6 100 i621 37 103
A 1601 65 110 1615 5.2 0 1619 36 101
1621 63 106 1618 52 90 1607 357 99
1619 61 104 - 1603 5.1 88 1601 34 93
1618 &0 103 1619 49 84 1603 i3 92
1615 58 98 1606 48 &3 1608 328 91
1607 57 a7 1604 4.7 81 1615 32 89
1604 56 95 1607 4.6 79 1604 28 TE
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ENSAYOS DE EVALUACION DE PROGENIES DE DIFERENTES ORIGENES DE E.
GRANDIS EN ZONAS 7,8 Y 9.

1. INFORMACION GENERAL

Lugares: I) INC - Tacuarembé (zona 7), II) Rincdn de Zamora - Tacuarembs - (zona 8) y II) Tres Bocas - Rio
Negro (zona 9).

Objetivo: Evaluacion de 80 progenies de diferentes origenes de Australia.
Disefio experimental: Bloques completos al azar.
Numero de repeticiones: 6.

Tipo de parcela: 10 plantas en linea.
Distanciamiento: variable para cada lugar.

Filas de borde: 2 filas en los extremos de cada bloque.

Fecha de plantacion: setiembre y octubre de 1993.
Fertilizacién: No se realizd.

Cuadro 4. Lista de materiales evaluados en cada experimento.

Codigo Localidad Lat Long Alt Ensayo
201 NSW 30.15 153.00 105 I

2{}2 " L] L L] I

2{]3 " Ll L} " {

301 " 3006 153.05 290 LIL I
302 i " L1 L L H. III
303 : AR SRS TN
304 b : . " LILIm
305 L L} L w L ll ]]]
403 L] L] L] L] I
404 £ p " " LI 1O
-ms " L L n L D].
501 2] 30.10 15307 100 LI
502 " o N = LIL I
5“3 " ke Ll L} I

5['4 " i [ ] '[
505 " i L] L] L H. m
m L L] L L] 1

m’? L] L} L} L 'I

508 NSW 3010 153.07 100 LI,
mg Ll w " L] L 1":[
510 s = " i m

(cont.)
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(cont.)
Codigo Localidad Lat Long.  Alt Ensayo
601 " 3005 153.01 300 LI m
602 i ? " " L II, I
603 NSW 3005  153.01 300 LIL I
G " " " " I 1, m
605 . R ™ . L II
606 . i : " LI,
701 iy J0.14 15305 200 LI, I
702 " i X 8 I II, I
703 . " 2 g 1 M
704 " b h . LILII
T05 2 " " A L IL I
706 " . 5 . L 10, I
707 : . . " LLM
801 i3 3013 153.02 200 L IL I
BO2 L . " i LI, I
8O3 s i ” " L IL I
804 :: ! T > L II, I
805 3 . " - L 0L, Il
9201 = 30,19 15258 270 LIL I
002 F 2 L 4 I 11, ITI
1001 % 3024 153.00 150 LI
1002 5 4 5 " L
1003 " iy " 5 L 1M
1004 . o o 5 L 1
1005 - n . i LI
1006 o " = " L III
1007 = o . i Lm
1008 . » " " L
1009 . . " 1 L1
1010 " " 5 " LI
1011 = = d & I I
1101 QLD 2703 15241 250
1102 5 . o » LI
1103 B . g = 1
1201 2 2533 15216 100 1, I
1202 s o B o L1
1203 i n o " L I
1204 n 3 " " L, M
1205 d " ‘2 "‘ LM
1301 " 2703 15241 250
1304 " 5 8 o LI
1305 = o & i LI
1306 : : 5 " L1
1401 E 2607 15242 100 LI
1403 ) " i " 1
1404 n i s 1 L, I
1501 NSW 30.50 15242 230 I
1502 g = " 2 1

(cont.)

11-10




i 1 iA INIA TACUAREMBO - Estacion Experimental del Norte

Jormada Forestal
(cont.)
Codigo Localidad Lat Long. Al Ensayo
1504 " n E 3 LI
1701 i 30.10 15307 100 LI
1702 NSW 30.10 15307 100 LI
1703 x "' . . Lm
1704 5 " . i LI
1705 " 4 ” " Lm
1706 o 3 hy e LIO
1707 - = " " I I
1708 " ! : = ILII
1709 3 x - y [ m
1710 4 » 5 3 Lm
1711 " i . " [II

2. RESULTADOS DE LA MEDICION EN EL ANO 199

De la observacién de los resultados de volumen presentados en el cuadro 9 a y 9b, (obtenidos al tercer afio de
evaluacién para todos los casos), se observa que en "Rincén de Zamora" se obtienen en promedio los mayores
valores de produccién aungue en términos absolutos (hasta ¢l momento) los mismos pueden considerarse
bajos en relacién a materiales comerciales. En este caso puede decirse que pricticamente no existieron
problemas de implantacion. Del analisis de los datos surge que existen diferencias significativas en cuanto a
volumen y sobrevivencia entre progenies. En cuanto a volumen se observa que algunos materiales se
comportan en forma muy superior a la media. Para los porcentajes de sobrevivencia (a pesar de que aqui no
estAn presentados los datos) se observa que en general es alto con media de 80% variando entre 100 v 63%
comrespontiendo este diltimo valor a la progenie No 502.

Con respecto al ensayo en del INC,"La Zulma” se observa que los materiales evaluados presentan un
comportamiento intermedio entre las fres zonas, con resultados en promedio inferiores a los del caso anterior.
Del andlisis de los datos también surgen diferencias significativas para volumen y sobrevivencia. En este caso
las dmicas progenie que se repile como superiores al igual que para "Rincon de Zamora" son la No 1008 v No
1701, el resto se comporta de manera diferente. Sucede algo similar con las progenies de peores resultados
como son las No 1304 y No 606. En relacion a los porcentajes de sobrevivencia se obiuvo que en promedio el
mismo fue de 80% oscilando entre 100 y 42% siendo este Gltimo valor alcanzado por las progenies No 508,
Mo 802 y No 902,

Finalmente de los datos que surgen del ensayo en "Tres Bocas" se observa primero que nada que los valores
de volumen se ubican muy por debajo de los obtenidos en las otras dos situaciones. Aqui también se observan
diferencias significativas para volumen y sobrevivencia al mismo tiempo que una enorme variacién de los
datos reflejados por un coeficiente de variacion del orden del 140% para volumen. Nuevamente aqui aparece
la progenie No 1701 entre las mejores al igual que para las situaciones anteriores. Por otro lado, los

ajes de sobrevivencia alcanzados fueron los peores de los tres ensayos ya que en promedio el mismo
fuﬂdeﬂ%vana]ﬂnmEiyiﬁirﬂpmmemeﬁemmhmgmmhhmmmdchsmm
cuanto a esta variable.
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Cuadro 9a. Volumen de las progenies evaluadas en los tres sitios.

RINCON DE ZAMORA INC,LA ZULMA TRES BOCAS
Codigo Volha “amed Codigo Vollha Yemed Codigo Volha Yemed
(m3) (m3) (m3)
1008 390 155 201 M4E 172 601 59 280
1005 319 15 203 247 172 1002 53 252
303 356 142 1003 228 158 8203 46 219
702 35 139 1011 222 154 701 435 214
603 47 133 1701 216 150 1701 44 210
1701 34 135 1005 215 148 1707 43 205
508 337 134 1004 19.4 135 1306 43 205
1707 329 131 304 189 131 1003 4.1 195
1004 27 128 201 18.4 128 301 3.9 186
901 321 128 801 183 127 702 37 176
1001 314 125 1008 183 127 505 36 171
1002 M3 125 1706 183 127 1709 32 152
1710 313 125 T04 17.9 124 1706 29 138
602 312 124 505 17.9 124 805 29 138
1202 308 123 506 178 124 510 29 138
304 e 122 1703 17.7 123 305 29 138
1306 305 121 602 17.7 123 901 29 138
706 304 121 30 ‘175 122 1703 29 138
1003 297 118 1202 174 121 1708 23 133
1006 29 115 404 17.4 114 1202 26 124
302 285 113 1710 17.3 120 1704 23 110
604 276 110 701 16.6 115 804 23 110
704 273 109 504 16.6 115 302 - 22 105
1011 266 106 04 16.5 115 606 21 100
305 256 102 1709 16.3 113 1008 2.1 100
601 256 102 1404 16.1 112 602 2 101
1010 253 1M 1705 159 110 502 2 95
806 248 9 1708 158 110 T04 19 91
801 248 99 702 15.7 109 705 18 86
1009 247 98 1102 157 109 303 1.8 86
1709 247 98 T06 15.5 108 509 1.8 86
404 244 97 1707 154 107 1705 18 86
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Cuadro %.
RINCON DE ZAMORA INCLA ZULMA TRES BOCAS
Codigo Volha %omed Codigo Volha %emed Codigo Volha %emed
(m3) (m3) (m3)
03 243 a7 1711 154 107 03 1.7 g1
505 242 96 202 154 107 1303 1.7 81
1703 238 95 403 153 106 1102 1.6 76
0 235 a4 1306 152 106 1010 1.6 7o
ol 25 G 601 15.1 105 508 1.5 Tl
o7 25 G0 &5 15.1 105 1001 1.4 67
1702 14.9 103 02 14 a7
1711 25 90 1504 14.8 103 802 14 67
603 24 89 1009 14.4 100 1201 1.3 62
1706 22 88 07 143 99 1702 1.3 62
T05 2 88 107 14.3 9 1205 1.3 62
1205 207 g2 805 142 o9 1401 13 62
204 20.7 82 0T 14.1 o8 &3 1.3 G2
1204 20 80 405 136 o4 1201 1.3 62
202 19.5 T8 705 134 93 1006 12 57
1705 193 7 305 134 3 1004 12 57
1007 18.8 75 703 13.3 92 1011 12 37
1704 18.5 74 1006 12.7 a8 07 1.1 52
803 16.8 &7 502 126 88 M 1.1 52
805 16.3 66 509 124 26 1504 1 47
1305 14.9 59 1502 - 123 &5 801 1 47
502 144 57 902 122 g5 06 1 47
B2 14 56 1403 2 83 304 1 47
1304 14 56 501 12 83 604 0.9 43
1201 13.8 35 1201 12 83 1204 0.9 43
606 123 51 510 11.9 43 1404 0.9 43
1203 12.5 50 1002 11.8 22 1007 0.9 43
MEDIA 25.1 100 11.5 80 501 0.9 43
303 11.3 TR 806 0.9 43
03 112 TR 1710 0.7 33
302 11.1 T7 1203 0.7 i1
1ot 11 76 10035 0.7 33
803 11 76 1304 0.7 LX)
804 11 Ta 1711 0.7 i3
1305 10.8 75 605 0.6 29
1103 10.6 74 1009 0.6 20
1301 10.1 T0 405 0.6 29
1704 0.9 70 MEDIA 2.1
1304 9.9 69
603 9.6 67
606 95 66
B0G 9.1 63
1203 86 &0
802 84 58
508 T2 50
1204 6.7 47
1401 6.5 45
1205 52 36
MEDIA 144
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En sintesis puede decirse que, hasta ahora, los resultados observados aparecen como muy variables para los
tres lugares tanto para volimen como para la sobrevivencia. Los bajos valores obtenidos en "Tres bocas”
podrian deberse a problemas de enmalezamiento en ¢l momento de la implantacién mas que a causa del
efecto sitio. En lo que tiene que ver con los otros dos lugares se observa que si bien hay algunos materiales
que s¢ comportarian mejor en ambos casos de todas maneras los valores de volimen alcanzados son inferiores
a los obtenidos en condiciones comerciales.
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HUERTO SEMILLERO DE PRIMERA GENERACION DE LA ESPECIE
Eucalyptus grandis (Hill) Maiden

Maria Isabel Trujillo’
I) INTRODUCCION

Uno de los objetivos principales del Programa de Mejoramiento Genético para el genero
Eucalyptus es la produccion de semilla con cierto grado de mejora y adaptada a las condiciones locales.

El esquema de mejoramiento planteado para la especie E. grandis se basa en la seleccion y
evaluacion de los recursos genéticos existentes las poblaciones locales v en la introduccion de
origenes y procedencias. (Figura 1.)

Figura 1.

i
|

| Seleccién fenotipica Introducciones de
| en la poblacién local origenes y |
(arboles plus) ‘ procedencias |
\ / )
I/'—"w.ll e
Pruebas de | Ensayos de
progenies procedencias

\ |
'\.‘ __)

|I.-

' POBLACION GENETICA ‘
BASE

1
[TRANSFORMACION E |

| HUERTO SEMILLERD
primera generacion

T
I
1
b

' Ing. Agr., Programa Forestal - INIA Tacuarembé
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En 1993 junto con la instalacién de las pruebas de progenies y ensayos de procedencias se
disefia ¢ instala una Poblacion Genética Base (PBG) con dos objetivo; uno, mantener una reserva
genética “in situ” de los materiales en evaluacion y dos ser transformado luego en un huerto semillero
de primera generacidn.

El disefio definido fue de blogues completos al azar con 30 repeticiones. En cada bloque se
evalioan 180 familias; 96 de origen australiano, 2 testigos comerciales (Bafiados de Medina ¥ Mondi) v
82 procedencias locales.

La distribucion espacial de los bloques se encuentra esquematizada en la Figura 2.

Figura 2,

6 7 8 9 [ 10] 1

24

n
]

19 20 21 22

29 30

Superficie total: 2.7 has

Superficic por blogue: 900 m2

Total de plantas: 5400

Parcelas por bloque: 180

Arboles por parcela: 1

Distancia de plantacion: 25 mx2 0 m

il) TRANSFORMACION DE LA PGB EN HUERTO SEMILLERO DE PRIMERA
GENERACION

Un huerto semillero se define como una plantacion de arboles genéticamenie superiores,
suficientemente aislados para reducir la posible contaminacién exiemna y sujeto a un manejo intensivo
para producir semilla de manera frecuente, abundante y facilmente cosechable.

De acuerdo con ésta definicion, la transformacion de la PGB en un huerto semillero debe
cenirarse en:

a) seleccionar las mejores familias e individuos

b) asegurar el aporte homogéneo de pelen

c¢) reducir al minimo las posibilidades de fecundacion entre individuos empareniados
d) impedir la contaminacién de fuentes externas de polen.

V-2
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La metodologia planteada consistio en:

1) Determinacién de la zona de produccion de semillas
2) Ejecucién del primer raleo

3) Primera cosecha

4) Ejecucion del segundo raleo

5) Cosecha comercial

1) De los 30 blogues que componen la PGB se cligieron aquellos que se encueniran mas protegidos de
la posible contaminacién de polen exierno. Se decidio la eleccion de los 8 blogues centrales, los que
estdn rodeados por una zona denominada buffer. Esta actia como fuente de polen pero no como fuente
de semilla. (Figura 3.)

Figura 3.

bt

Lad

i
L

6 ¥ 8 9 10 11

T

29 30

2) Luego de definida la zona que serd manejada como huerto semillero se procede a efectuar el primer
raleo con el objetivo de hacer una primera seleccion de los mejores individuos, disminuir la densidad v
permitir un mejor desarrollo de los arboles que permanecerin en ¢l huerio para la produccion de
sermilla

El criterio de seleccion de las familias fue en base a los datos de volumen y forma. Se
construy® un ranking de familias y se eliminaron las 31 peores. Para las restantes 149 el mimero de
arboles seleccionados por familia dependié de su posicion en ¢l ranking. De esta manera se definid:

ajpara las 40 mejores familias se incluirian 4 drboles por familia

b) para las signienies 40, 3 Arboles por familias

c) para las 62 restantes 2 drboles por familia.

Luego se realizaron estudios de forma de los arboles seleccionados v se verificod que la
distancia entre individuos emparentados no fuera menor a 20 metros minimizando asi las posibilidades
de endogamia.

3) La primera cosecha de semilla que se realizari en enero-febrero de 1997 tendrh como objetivo
comenzar a evaluar sn comporiamiento, instalindose parcelas de observacion en plantaciones
comerciales.
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4) El segundo raleo que se llevard a cabo a fines de 1997 tiene como objetivo aumentar la intensidad de
seleccién lo que conduce a una mayor ganancia genética. Para dicho raleo se utilizard un indice de
seleccidn elaborado con datos de crecimiento, forma, resistencia a heladas v densidad de madera.

5) Luego de efectuado el segundo raleo, ¢l huerto estard en condiciones de producir semilla comercial
con un cierto grado de mejora y generard semilla para instalar un huerto semillero de segunda
generacion.

La superficie efectiva de huerto semillero serd de 0.72 has. compuesto de 300 arboles padres lo que
permitird cosechar, segiin indica la bibliografia, aproximadamente 120 kg. de semilla por afio.

Iy ANALISIS PRIMARIO DE LOS DATOS DE MEDICION 1996 DE LA PGB

Los datos referentes al crecimiento de los drboles a los 3 afios de edad revelan algunas
tendencias a tener en cuenta.

En primer lugar ¢s de destacar que existen grandes diferencias entre los tratamientos (en este

caso representados por las 180 familias) lo que es visnalizado por los altos coeficientes de variacién
(Cuadro 1)

Cuadro 1.

. Volumen(m3) .| DAP (cm) Altura(m)
Media peneral 0.06 8.95 10,02
CV (%) 50 20 12.7

Si agrupamos los tratamientos de acuerdo a su procedencia (introducciones, testigos y locales)
mpuﬁeubqummmmdmhspmmdmmmmuﬂmmhmmjamm
tralamientos testigos y las introducciones. (Cuadro 2.)

Cuadro 2.

Procedencia Volumen{m3) Altara(m) DAP(cm)
Locales * 0.066 10.11 .23
B.Medina(Testigo) 0.059 9,95 892
Mondi(Testigo) 0.058 9.94 8.9
Introducciones *# 0.055 9.93 868
Media general 0.06 10,02 8.95

* Procedencias locales, corresponde a los datos de progenie de 82 drboles plus seleccionados en 7
plantaciones locales.

**Introducciones, corresponde a los datos de 96 familias anstralianas procedentes de 25 localidades.
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Las figuras 4, 5 v 6 indican que la superioridad de las procedencias locales es mas notoria cuando los
pardmetros analizados son volumen/arbol v DAP.

Fipura 4. VOLUMEN PROMEDIO POR ARBOL SEGUN PROCEDENCIA
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Figura 6. ALTURA PROMEDIO SEGUN PROCEDENCIA
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a) Comporiamiento de las procedencias locales

Como va se menciond, deniro de las procedencias denominadas locales se estin evaluando las
progenies de 82 arboles plus seleccionados en 7 plantaciones nacionales.

El Cuadro 3 indica los valores de volumen, DAP v altura promedio por arbol segin el sitio de
seleccién de los arboles plus. Se puede observar que para el parimetro volumen por drbol todas las
localidades se comportaron mejor que los testigos.

Cuadro 3.
LOCALIDAD * ARBOLESPLUS [ VOLUMEN | DAP(cm) [ALTURA(m)
(m3)
DT (B. Medina) | 1 0.08 10.38 10.35
. BS(Sudafrica y Australia) AR 0.07 954 10.13
EO(Ensayo de Origenes) 20 0.07 9.41 10.2%
CB(Concordia) 23 0.07 9.37 10.1
EE(Sudafrica) TR R 0.07 9.23 10.21
BIC(B. Medina) 4 0.06 8.92 9 89
JL(B. Medina) 20 0.06 8.74 9.92
[ Testigo (B. Medina) 0.059 8.92 995 |
, Testigo (Mondi) “FRE 0.058 [ 89 9.94

*Indica la plantacién donde fueron Seleccionados los drboles plus y la procedencia de la semilla
utilizada en dichas plantaciones. (DT: Duira; BS: Banco de Seguros; EQ: Juan Lacaze, CB: Caja
Bancaria; EE: El Espinillar; BIC: Bicentenario; JL: Juan Lacaze)
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Las 96 procedencias aunstralianas en evaluacion provienen de 25 localidades diferentes, 24 de
Ias cnales corresponden a plantaciones naturales y una procede de un huerto semillero (localidad 5).

El Cuadro 4 indica el volumen, DAP y altura promedio por drbol segin las diferentes
localidades.

Cuadro 4.
LOCALIDAD | LATITUD | LONGITUD | ALTITUD | VOLUMEN (m3) | DAP | ALTURA(m)
* (cm)

1 QLD 26 152 200 0.08 9.56 10.48
5 QLD 17 145 1100 0.07 951 10.44
3 QLD 26 152 100 0.07 9.21 10.19
3 QLD 17 145 700 0.07 95 10.32
5 NWS 32 152 120 0.07 9.22 10.17
6 NWS 30 153 200 0.07 998 10.17
7 NWS 30 153 290 0.06 £.93 10.05
3 NWS 30 153 150 0.06 8.85 10.15
9 NWS 30 153 300 0.06 265 999
10 NWS 30 152 270 0.06 8.84 10.26
11 NWS 30 152 450 0.05 8.54 9.87
12 NWS 30 153 100 0.05 844 9.91
3 NWS 30 153 120 0.05 821 961
14 NWS 30 153 105 0.05. 9.15 10.16
15 QLD 16 145 250 0.05 8.23 951
16 QLD 18 143 620 0.05 N 9.51
17 QLD 26 153 40 0.05 8.02 9.21
18 NSW 30 153 100 0.05 8.13 9.56
19 NSW 30 152 230 0.05 8.67 9.81
20 NSW 30 153 130 0.05 8.01 9.51
21 QLD 27 152 250 0.04 8.03 9.40
22 NSW 30 152 50 0.04 7.81 9.63
23 QLD 25 152 100 0.03 7.32 9.26
24 QLD 27 152 250 0.03 728 7.08
35 NSW 31 152 80 0.03 724 9.08
Testigo (B. Medina) 0.059  8.92 9.95
Testigo (Mondi) 0.058 8.9 9.94

*QLD: Queensland, NWS: Nueva Gales del Sur

En este caso se aprecia que existen procedencias que se comporian mejor, igual y peor que los
testigos. Al analizar el ranking de volomen observamos que los primeros lugares estin ocupados por
procedencias pertenecientes al estado de Queensland.  También se puede destacar el buen
comportamiento de la Localidad mimero 5 que es la iinica que proviene de un huerto semillero.
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IV) CONSIDERACIONES FINALES

La transformacion de la Poblacion Genética Base en un huerto semillero de primera generacion
ha permitido acortar los plazos para la liberacion de semilla mejorada v adaptada a las condiciones
locales.

En terminos generales el mejor comportamiento de las procedencias locales en comparacion
con las introducciones puede ser explicado por una mejor adaptacion a las condiciones ambientales.
Se debe tener en cuenta que en el material procedente de Ausiralia introducido por primera vez al pais,
el potencial genetico puede encontrarse enmascarado por una baja adaptacion a las condiciones locales.
El libre cruzamiento entre éstos materiales y material adaptado puede permitir la expresion de dichos
potenciales ¥ conducir a importantes ganancias genéticas. Por lo tanto éste huerto semillero de primera
generacion ¢s un paso clave en el mejoramiento genctico de la especie y abre nuevas posibilidades en el
campo de la investigacion.
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Zohra Bennadji Gustavo Balmelli
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CLONACION DE ESPECIES DE EUCALYPTUS

Zohra Bennadji
1-INTRODUCCION

Las técnicas de mwltiplicacion vegetativa constituyen herramientas poderosas al servicio del
mejoramiento genético. En efecto, la macro y micropropagacion pueden concebirse como técnicas de apovo
para la movilizacién v la multiplicacién masal de individuos selectos o como metodos de por si, de generacion
de genotipos nuevos en todo programa de mejoramiento genético. Su desarrollo condiciona ademss la
implementacién de todo programa de forestacion clonal a escala industrial

Existen ejemplos contimdentes del éxito de estas técnicas a nivel internacional. Paises como el
Congo v Brasil abrieron el camino en forestacion clonal industrial, seguidos por paises como Marruecos,
Francia y Sudafrica.

La utilizacién de la multiplicacién vegetativa para Ia creacion o la regeneracién de plantaciones
comerciales tuvo su pleno auge en la década de los ochenta gracia a la conjuncidn de esfuerzos en
investigacion basicas de investigadores como W.J. Libby, A Franclet y de hombres de temreno como B.
Martin, E. Campinhos y Y K Ikemori. Se alimentd también de la toma de conciencia generalizada de Ias
ventajas ofrecidas por la forestacion clonal, comparada a la forestacion tradicional a partir de semilla v a la
paulatina solucion de los problemas fisiolégicos v logisticos de las técnicas de multiplicacién vegetativa.

El uso de clones abri6 asi la posibilidad de constimcién de plantaciones de alta productividad v de
gran homogeneidad La evolucion en las décadas siguientes se orentd hacia plantacioncs de gran
espaciamiento que permitan evitar los primeros raleos a pérdida, disminuir los costos de implantacién y
favorecer el crecimiento optimo del drbol, desplegando todo uma bateria de tecnologias de implantacion
(fertilizacion, lacha contra 1a malezas, hormigas etc..).

Los resultados son particularmente espectaculares cuando se trabaja con especies de crecimiento
rdpido, de rotaciones cortas y a espaciamiento definitivos (caso tipico del Eucalyprus para produccion de

pulpa).

Alpgunos aspectos de fisiclogia de los clones, costos de la produccién v elementos de sibvicultura de
plantaciones monoclonales constitryen todavia cuellos de botellas a tomar en consideracion

En el Programa Nacional Forestal del INIA, se hace uso de técnicas de multiplicacion vegetativa de
Eucalyptus en dos opticas:

a- como herramienta para la movilizacién v la multiplicacion de los mejores individuos selectos en las
diferentes etapas del desarrollo de las lineas de investigacion de mejoramiento genético de Euealypius

b- como técnicas para la creacion de genotipos nuevos de inferés.

En Iz figura 1, se ubican los niveles de intervencidn de la multiplicacion vegetativa en el esquema
general de la mejora genética del género Eucalvpius.

En esta oporhmidad, trataremos de presentar de manera sintética, los trabajos realizados a la fecha en
macropropagacion de especies de Eucalypius en la E.E. del Norte

' Ing. Agr. Ph.D. Supervisor Area Forestal - INIA Tacuarembé
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Figura 1: Niveles de intervencion de la propagacion vegetativa en el esquema general
de mejora genética de Eucalyprus en el Programa Nacional Forestal del INTA
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2- MATERIAL Y METODOS

Los ensavos de macropropagacion de especies de Fucalyptus se extendieron de 1993 a la fecha en la
EE. del None.

El objetivo general de esta linea de mrabajo es establecer i paquete tecnoldgico comprobado para la
produccién de plantas madres para la instalacion de estaqueros para la retroalimentacién de las otras lineas de
investigacion del Programa, la conservacién de genotipos valiosos v la posterior transferencia de tecnologia de
produccidn masiva de estacas para fines de plantaciones industriales a nivel de productores forestales.

Los requusitos para el desarrollo de estas tareas son:

- la identificacion de individuos élite en plantaciones comerciales

- la identificacién de individuos promisorios en las poblaciones de mejora genética del Programa ( ensayos de
seleccién de especies, seleccion de origenes ¥ procedencia y pruebas de progenies)

- la determinacién de la capacidad de enraizamiento

- ¢l armado de la cadena para la produccion de pies madres
- el desarrollo de tecnicas de produccion masal de estacas

- la instalacién de una red de ensave clonales de respaldo.

- ¥ la retroalimentacion de las otras lineas de investigacion en mejora genética de Evcalyprus.

2-1- Especies utilizadas

Se trabajo con E. grandis, globulus, maidenii y de manera puntual, con E viminalis, bicostara,
badjjensis etc..

2-2- Material vegetal madre

Se utilizaron las signiente fuentes vegetales:
- material adulto de drboles "plus” de E. grandis seleccionados en plantaciones comerciales de todo el pais

- material rejuvenecido por micropropagacion de estos drboles "plus” instalados en un banco clonal en la
Unidad Experimental de la Magnolia

- progenies de estos arboles "plus” de E. grandis y globulus, usando desde planmlas de 8 meses hasta drboles
de 3 afios

- material de origenes vy procedencias australianas de E. grandis, £ globulus v maidenii

- ¥ rebrotes de cepas de progenies de drboles "plus” de £ gramdis.
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2-3- Colecta v acondicionamiento del material.

Las técnicas de colecta v acondicionamiento dependen de la estacion, del tipe de material madre; en
regla general, se colecta el material con todas las precauciones para evitar su lesion y marchitamiento durante
el maslado del campo al laboratorio.

El traslado se realiza en bolsas de pelietileno, con el material debidamente mojado con solucion de
Benlate de 2g/1 de agua destilada v adecuadamente apilado en conservadoras.

Se preparan estacas de dos hojas a partir de la parte basal del rebrote o de la rama segiin el tipo del
material madre original. El ¢je principal es en general preferido aunque que en caso de escasez de material
vegetativo, se usan las ramificaciones laterales.

Se realizaron colectas de material en imvierno, otofio, primavera v verano para comprobar la
incidencia del estado fisiologico del material vegetal sobre la capacidad de enmizamiento.

Se maneja un tamafio de estaca promedio de 5 a 10cm v el nimero de hojas ¢s en general de dos,
con buen desarrollo v color.

La estacas son bien escurridas antes del tratamiento hormonal, lo cual es indispensable para la
estimulacion de la rhizogenesis; este consiste en general en un simple polvoreo de la extremidad basal de la
estaca.

Los productos usados son en general prépamciones comerciales en base a talco ¥ AlA (Acido Indol
Butyrico) al 1% o concentraciones de 40 a 80 ppm. La base de la estaca es entonces clavada en el substrato,
en un agujero previamente preparado para evitar de lesionar el tallo o de sacarle la hormona.

2-4- Substratos v envases

Se utlizd vermiculta. arena v tierma franca. Los envases consistieron en tubetes. bandgjas o en
canchas directamente acondicionadas en ¢l suelo.

2-3- Condiciones ambientales

Segim la estacion. se rabajo:
- en inverndculo con mist permanente o mist diumo intermitente
= - en zona de aclimatacion bajo sombreadoras

- en bandejas herméticas en inviemno. utilizando diferentes films de proteccion a proximidad inmediata de las
hojas, creando de esta manera una atmosfera saturada en humedad.

La temperatura ideal del substrato debe mantenerse a 20°C; en nuestro caso. no se dispone todavia
de sistema de calentamiento de cama y la temperatura a nivel de substrato no fue regulada pero se mantrvo
una temperanira ambiente de 20 a 25°C,

El periodo de insolacién no estd tampoco del todo ajustado va que no se dispone de informacion
figble en cuanto al mimero de horas de insolacion necesarias para la obtencién de resultados adecuados de
iniciacion radicular v de crecimiento.

—
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2-0- Pamimetros observados

Se midieron los siguientes parametros:
- sobrevivencia de la estacas
- formacién de callos
- gusencia o presencia de rices
- tipo ¥ tamafio de las raices formadas.
J-RESULTADOS
A continuacion se presenta un cuadro de los mngos promedios de vanacion del enraizamiento por

especies

Cuadro 1 : Rango de variacion del % de enraizamiento

| ESPECIES | % DE ENRAIZAMIENTO

! i
| |
E. grandis i & al 80
E. globulus | 0 al 60 {
i_ — . ..I_I. e —— i
E. maidenii | 4 al 40 5

La aptitud de enraizamiento varia entre especie ¥ en proporcion considerable de un clon al otro
dentro de la misma especie, lo cual hace de la aptitud de enraizamiento un criterio de seleccion de alto valor
en ¢l esquema general de mejora de la especie.

Se compbrobd también que las condiciones optimas de enraizamiento se encuentran reunidas en el
periodo de mejores condiciones climaticas para el crecimiento global del Eucalyptus. o sea en primavera v al

principio del verano

Se constata el mantenimiento o la persistencia de las diferencias de vigor en las estacas después del
enraizamiento

Ubicindose en las condiciones dptimas de produccion de estacas, se puede esperar lograr porcentajes
de enraizamiento promedio de 30%.

CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS

Estos trabajos preliminares permitieron la identificacion v la priorizacion de los cuellos de botellas
en el armado de una cadena de produccidn de pies madres para la instalacion de estaqueros

5e necesitan instancias de perfeccionamiento de las etapas de la macropropagacion para ofrecer un
método simple |, eficaz v relativamente econbémico para Ia produccion de estacas a escala industrial
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Estudios de la relacion costo-beneficio de la macropropagacion versus produccion de plantas pof
semilla a escala industrial darian el marco econdémico indispensable a la implementacion de la forestacion
clonal a pran escala en el pais.

Las perspectivas se resumen en la necesidad de un respaldo de evaluacion clonal de los materiales
selectos en ¢l Programa v de repuestas tecnoldgicas a las preguntas silviculturales relativas al nimero de
clones a manejar y a su establecimiento en plantaciones comerciales { mosaicos, mezcla pie a pie, tamafio de
parcelas etc.. ).
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LABOREOQO Y FERTILIZACION EN Eucalyptus grandis EN TACUAREMBO

Ricardo Methol '

Eucalyptus grandis, principal especie forestal utilizada actualmente en Uruguay, ha demostrado ser
muy sensible a las medidas de manejo en la etapa de instalacion, respondiendo fuertemente a la mejora
de las condiciones ambientales. Algunos autores cuestionan la permanencia en el tiempo de las ventajas
iniciales obtenidas con un buen manejo en esta etapa, sugiriendo que al momento de corte se obtendria
un crecimiento volumeétrico similar.

Numerosos trabajos de investigacion han demostrado el mantenimiento en el tiempo de las ventajas
derivadas de la aplicacién de fertilizantes en el periodo de implantacion (Schénan & Pennefather, 1975,
Schinan, 1977, Herbert, 1983; Herbert & Schonau, 1989; Dalla Tea, F. & Marcd, M.A., 1991), asi
como de la preparacién intensiva del suelo (Schimau et al, 1981), que determinan una mavor
produccién al momento de cosecha o bien una reduccién del periodo de rotacidn. Estos estudios
también concluyen que estas pricticas son convenientes desde el punto de vista econdmico.

En las plantaciones realizadas en nuestro pais se observa una gran variacién en las pricticas de manejo
relativas a la preparacion del suelo, densidad, fertilizacion v control de malezas. En relacién al laboreo,
es frecuente observar tanto una preparacion total del terreno como un laboreo en fajas, e incluso la
utilizacién de sistemas de plantacion pricticamente sin laboreo. Con respecto a la fertilizacion, existe
una gran variabilidad en cuanto a la composicidn del fertilizante utilizado, dosis, forma v momento de
aplicacion,

En INIA Tacuarembé se evalia desde el afic 1992 el efecto de distintos tipos de laboreo con y sin
fertilizacién (Cuadro 1) sobre el crecimiento de E grandis en un suelo del Grupo CONEAT. 7.32
perteneciente a las areniscas de Tacuarembo.

Cuadro 1: Alternativas de instalacion evaluadas

Tratamiento | Preparacion de suelo Herramientas utilizadas | Fertilizacion
1 laboreo total excéntrica / arado / . 0
2 laboreo total cultivador / vibro 150 gr de 15:15:15 / planta
3 laboreo en fajas excéntrica / arado / cincel 1]
4 laboreo en fajas 150 gr de 15:15:15 / plania
3 plantacion en pozos " surcador 0
6 plantacion en pozos 150 grde 15:15:15 / plania

La aplicacion del fertilizante se realizo 10 dias después de la plantacion, esparciéndose
superficialmente el fertilizante en un radio aproximado de 25 cm., siendo luego incorporado al suelo
con una azada.

Resultados y discusion
Los resultados que se presentan consideran hasta el cuarto afio por lo que, si bien no deben considerarse

definitivos, pueden ser indicativos de las diferencias en produccion que se obtendrian al momento de
corie, por ¢jemplo en una rotacién de 8 afios con destino a la produccién de pulpa de celulosa.

'Ing. Agr. Programa Forestal - INIA Tacuarembé
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Cuadro 2: Resumen de los principales datos dasométricos.

10 meses 34 meses 44 meses

Trat. Laboreo Fertiliz [Allura DAP Vol |Altura DAP Vol |Altura DAP Vol |
(m) (em) (m/ha)l (m) (cm) (m/ha)| (m) (cm) (m’'/ha)

1 total no 1,37 27 0,50 7.0 7.6 18,3 e 15 567

2 total si 187 34 0,81 7.0 7.8 16,7 | 108 11,7 48,6

3 fajas o 1,13 2.0 0,25 6.2 6.8 12.4 104 10,8 448

4 fajas si 168 28 0.54 7.3 7.9 16,5 10,5 11.2 446

5 surco no 0,71 1.0 0,04 4.6 4.9 48 8.8 9.0 254

6 SUTCO sl 1,66 28 0,40 7.1 Tl 12,5 10.5 11.5 37.9

DAP (cm)

. wp

Figura 1: Respuesta a la fertilizacién (altura, DAP y volumen), en los tres laboreos (10 Meses).

El agregado de fertilizante produjo un incremento significativo (p < 0,01) en altura, didmetro ¥y
volumen en el primer afio, en todos los laboreos, mostrando una respuesta mayor a medida que la
preparacion de sitio fue menos intensa (Cuadro 2 v Figura 1). A pesar de esto, la fertilizacion no
permitié compensar una insuficiente preparacion del suelo.

El mayor crecimiento inicial promovido por la fertilizacién, cuando es acompaiiada de un correcto
control de malezas, permite acortar ¢l periodo en el que la plantacion requiere los mayores cuidados
(control de malezas y hormigas y laboreo de entrefilas).

La forma de aplicacién del fertilizante usada en este ensayo, demasiado cercana a cada planta. resintio
la sobrevivencia de las plantas fertilizadas (Figura 2). El contacto directo del N con las raices, provocd
quemado de raices, efecto que también fuera reportado por otros autores (Schonan & Pennefather, 1975
y Schinan et al., 1981). Para evitar este efecto es conveniente aplicar el fertilizante en dos aberturas a
ambos lados de la planta a unos 20 cm de distancia y a 10 cm de profundidad (Faroppa et al., 1992).
También ¢s recomendable, hacer la aplicacién 7 a 10 dias después de la plantacién, una vez que las
plantas superaron el stress inicial.

vi-2
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La disminucion de la sobrevivencia por
causa del quemado de raices fue mas
severa cuando la plantacion se realizo
pozos sobre un surco (58% vs. 87%)
debido a que ¢l sistema radicular
tendria un desarrollo restringido en este
tipo de preparacion de suelo,
afectindose una proporcién mayor del
mismo.

g

Sobrevivencia

*%)
BB ES

Figura 2: Sobrevivencia (%) a los 10 meses

El crecimiento volumétrico alcanzado a los 10 meses con una preparacién completa del terreno fue
netamente superior, debido a una mayor sobrevivencia ¥ al mayor desarrollo de las plantas tanto en
altura como en didmetro.

En las siguientes mediciones las parcelas que tuvieron laboreo total mantienen la superioridad
alcanzada al primer afio en altura ¥ diimetro, mientras que las diferencias en volumen de madera
tienden a incrementarse con el tiempo (Figura 3). Esto permitiria un ciclo de rotacién mds corto,
respecto a las otras formas de preparacidn de sitio evaluadas. Sin hacer una evaluacién estricta, es
posible suponer que este tipo de laboreo se justificaria desde el punto de vista econdmico ya que la
diferencia de costos entre las distintas formas de laboreo, diluidas en todo el ciclo, serian minimas en
relacion al incremento en produccion logrado.

No cbstante, en terrenos con pendientes pronunciadas donde el laboreo total puede ocasiomar
importantes pérdidas de suelo por erosion, es posible obtener muy buenos crecimientos realizando
laboreo en fajas con fertilizacion.

Altura (m) - o e

0 e S S e
0 4 8 12 16 0 M 28 32 3% 40 #H

MESEs

Figura 3: Evolucion de la altura, DAP y
volumen en funcion del tipo de preparacion de
suelo
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Estos resultados coinciden con los obtenidos en Sudéfrica por Schonau et al (1981) quienes
concluyeron que el laboreo total permite obtener resultados notoriamente superiores, no pudiendo ser
igualado por ningin otro método de preparacion de sitio.

Al cuarto afio, al igual que en la primer medicion, se sigue observando una mayor respuesta a la
fertilizacion a medida que la preparacion del suelo fue menos intensa (Figura 4),

DAP (em)

Figura 4: Respuesta a la fertilizacion (altura y DAP), en los tres laboreos (44 meses).

Consideraciones finales

Al cuarto afio de instalado el experimento se mantienen los efectos de la forma de preparacion del suelo
(laboreo) v de la fentilizacién. Mediante laboreo total s¢ obtuvo una performance superior en todos los
pardmetros evaluados (sobrevivencia, altura, didmetro y volumen), frente a las otras formas de
preparacion de suelo.

La fertilizacion adquiere mayor importancia a medida que la intensidad de laboreo es menor, pero no
permite compensar una insuficiente preparacion de suelo.

La aplicacion del fertilizante no debe ser muy cercana a las plantas, sobre todo cuando este contiene N,
para no provocar dafios radiculares. Una allernativa adecuada seria realizarla en dos orificios a 20 c¢m
de distancia de cada planta de 10 cm de profundidad.

Un aspecto fundamental al instalar una plantacién de Eucalyptus que debe ser resuelto antes que la
fertilizacidn, es el control de malezas. En general éstas se encuentran mejor adaptadas para beneficiarse
con los murientes agregados ¥ si no son eliminadas, se vuelven ain mas competitivas que si no se
hubiera fertilizado.

Es necesario ajustar las dosis y combinaciones de nutrientes que maximicen la respuesta a la
fertilizacion en varios sistemas de laboreo y estrategias de control de malezas y en distintos tipos de
suelo.
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CONTROL DE MALEZAS CON HERBICIDAS EN
PLANTACIONES DE Eucalyptus

P
" 4

Ricardo Methol

Dentro de las practicas de establecimiento de plantaciones de Eucalyptus, el control de malezas
aparece como prioritario. Numerosos trabajos de investigacion asi como la experiencia obtenida
a escala comercial por las empresas forestales, coinciden en destacar al control de malezas
como uno de los aspectos mas detenminantes para el establecimiento exitoso de una plantacion

Ademds de tener un importante efecto directo sobre la sobrevivencia y crecimiento de los
arboles, ¢l control de malezas permite la expresion del efecto de la fertilizacion, preparacion del
sitio ¥ potencial genético (Rodriguez et al., 1994). Al mantenerse el suelo libre de malezas se
reducen los riesgos de dafios por helada y de stress hidrico en los meses de verano y se facilitan
las tareas de bisqueda y control de hommigas cortadoras.

El control quimico de malezas a través del uso de herbicidas se ha ido generalizando en las
plantaciones establecidas en los dltimos afios. Esto se explica por numerosas razones:

e reduccion del precio de la mavoria de los herbicidas (conjuntamente con el incremento del
costo de la mano de obra)
permite obtener un control prolongado a través del uso de productos con actividad residual
evita los dafios mecanicos sobre las raices y ramas, que ocurren en las carpidas manuales v
mecanicas
no provoca pérdida de humedad al no moverse el suelo
se¢ pueden controlar las malezas ubicadas en la fila, accion que es dificil de lograr con el
pasaje de disqueras o vibrocultivadores

* puede cubrirse una gran superficie por dia, lo cual puede ser muy importante desde el punto
de vista operativo

» reduce la erosion al evitarse €l movimiento de suelo v - en algunos casos - al quedar una
cobertura vegetal seca sobre la superficic

1) Alternativas disponibles

Herbicidas no selectivos Herbicidas Selectivos
Post-emergentes Pre-emergentes Post-emergentes
Roundup (gT;fﬁFéuaio] Goal (oxifluorfen) Verdict (haloxyfop)
Glyfosol (glifosato) Relay (acetoclor) H1-Super (fluazyfop)
Gliserb (glifosato) Harness (acetoclor) Agil (propaquazyfop)
Rango 480 (glifosato) Herbadox (pendimetalin) |Lontrel (clopvralid)
etc. Lazo, Alanex (alaclor)
Touchdown (sulfosato) etc.
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2) Ventajas y desventajas

| Glifosato, sulfosato |  Pre-emergentes  |Post-emergentes (selectivos)|

Ventajas
* amplio espectro * permiten un buen creci- |* permiten hacer un
* bajo costo miento inicial, libre de | buen control post-
* rapida descomposicion en malezas durante las emergente en situaciones
¢l sueclo y muy baja toxicidad | primeras semanas donde prodominen
i (muy seguro del punto de malezas suceptibles
vista ambiental)
Desventajas
2 * controlan solo lo * costo relativamente alto
que tocan, no tienen * algunas malezas * reducido espectro
residualidad escapan a su espectro de control
de control * controlan solo lo
que tocan, no tienen
residualidad
Cuadro 3: Costos aproximados de las distintas alternativas de herbicidas
Herbicidas Dosis Costo herbicida Costo Costo/ha forestada
N. comun N. comercial | (It/ha tratada) (US/1t) (U$/ha tratada) | (faja 1/3 sup. total)
Pre-emergentes selectivos
oxifluorfen Goal 3 | 33 99 33
e g : sadis e R =
e gt a— e S R S S e i
S - 7 g i 5
B e e S e iy R e
e ey B R A e e
mezcla Goal + Relay 1+2 55 18
- e o o S F G S—— R
e TR R Ty m e e e e e
g FISE T e i 7 S S
= Post-emergentes selectivos
haloxyfop-metil Verdict 1 55 55 18
TR T s R i g e =
i e e s e i m S e
Post-emergentes no selectivos
alifosato varios 4 5.5 22 7
e R L g — - 3
e S e i S S g

Nota: Las dosis que se presentan en el cuadro son valores promedio, pudit:n?c;. variar de
acuerdo al tipo de suclo (%eM. Org. v granulometria), estado de desarrollo de las malezas, etc.
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3) Situaciones y momentos en que se aplicarian

No selectivos Selectivos
Post-emergentes (glifosato) Pre-emergentes Post-emergentes
* previo a la plantacion, en la * entorno a la plantacion, * graminicidas: en aquellos
preparacion del sitio unos pocos dias antes o CASOS en que OCurra una
* luego de la plantacion pero en después de la misma, importante invasion de
aplicaciones dirigidas sobre suelo desnudo, gramineas
para evitar la * clopyralid: si se dan
emergencia de malezas infestaciones importantes de
* en mezcla con post- cardos, senecio, amor seco,
emergentes para dar lengua de vaca, camicera,
residualidad al tratamiento | abrojo, cepa caballo,
enredaderas, etc.

4) Andlisis de los principales productos disponibles

4.1) glifosato, sulfosato

Debido a su bajo costo y amplio espectro, este tipo de herbicidas tienen una amplia utilizacién
en plantaciones forestales ya sea en la preparacion del sitio (pre-plantacion) o en aplicaciones
dirigidas post-plantacion. Se'aplican dosis de | a 6 lts’ha dependiendo del tipo de malezas
presentes y su estado de desarrollo. Puede ser mezclado con productos residuales para obtener
un control mas duradero. .

4.2) Goal (oxifluorfen)

Este producto a demostrado ser una excelente altemativa de control de malezas a escala
comercial. En un ensayo instalado en Rivera sobre suelos de intensa historia agricola que
presentan un gran enmalezamiento de hoja ancha (principalmente “amor seco”), las parcelas
tratadas con Goal se destacaron notoriamente de las que recibieron otros tratamientos (Cuadro
5). Este producto provoca algunos sintomas de toxicidad en las hojas de las mudas de
« Eucalyptus, los cuales desaparecen en pocos dias sin evidencias de afectar significativamente el
crecimiento. Sin embargo, si es aplicado previo a la plantacién se evitaria por completo este
efecto.

Su principal inconveniente es su costo relativamente elevado, lo cual se podria solucionar
utilizindole en mezcla con otros productos de menor precio.

4 3) Relay, Hamess (acetoclor)
Este producto también es utilizado a escala comercial con buenos resultados, aunque su

efectividad es inferior a la del herbicida anterior. Debido a su precio relativamente bajo ¢s una
altemativa interesante para ser usado tanto solo como en mezclas. En el ensavo citad
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anteriormente mostré un control aceptable de “amor seco™ (Bidens pilosa) que era la maleza
predominante

4 4) Premerlin

Este producto que estd por ser comercializado en Uruguay, es una nueva formulacién de
trifluralina que no necesita incorporacion al suelo (no se desactiva con la luz como las
trifluralinas convencionales). Puede ser una altemativa interesante cuando se espera la aparicion
de gramineas anuales, yuyo colorado, verdolaga y algunas otras de hoja ancha. En los ensayos
mostré muy buena selectividad tanto en E grandis como en E. globulus. También puede ser
atil en mezcla con otros pre-emergentes que aumenten su espectro de control, ya que es un
producto relativamente economico.

Cuadroe 5: Altura promedio (m) en las dos mediciones realizadas s

Tratamiento Altura (m)
110 dias post-plantacion 250 dias post-
plantacion

GOAL, 3 Its/ha 0.46 1.43
GOAL, 4 Its’ha 0.59 1.72
GOAL, 5 Its/ha 0.51 1.61
Media GOAL , 0.51 1.57
RELAY, 1 Itha 0.40 1.08
RELAY, 2 lts/ha 0.35 0.85
RELAY, 3 lts'ha 0.35 0.94
Media RELAY 0.36 0.94
PREMERLIN, 3 lis/ha 0.48 1.28
PREMERLIN, 4 lts’ha 0.41 0.76
PREMERLIM, 5 lts/ha 038 1.05
(Media PREMERLIN 0.43 .07

ONTREL, 1 lt/ha 0.39 0.96
LONTREL, 2 lts/ha 0.37 0.99
LONTREL, 3 lts/ha 0.42 1.08%
Media LONTREL 0.38 0.93
{Control MANUAL 0.33 0.82
Testigo sin control de malezas 0.32 0.81

"7 Ensayo de evaluacion de herbicidas selectivos en E. grandis, Rivera 1995
4.5) Simazina

Presenta un amplio espectro de control y muy bajo costo pero puede provocar grandes
problemas debido a fitotoxicidad, al llegar a la zona radicular de las mudas. En otras regiones
con suelos mas arcillosos, de altos tenores de maieria organica y de menor pluviometria, se
puede utilizar casi sin restricciones. En suelos limosos de Rivera con 1% de Mat. Organica,
dosis superiores a los 2 lts/ha determinaron sintomas de toxicidad visibles en plantas de F.
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grandis. Por tanto, para la mayoria de las situaciones no se recomienda su aplicacion en la_ﬁi.g
en plantaciones de Fucalyptus. Solo podria utilizarse a dosis muy bajas (0,5 a 1 It/ha de prod.
comercial al 50%), en mezcla con otros pre-emergentes y en suelos no demasiado livianos.

Puede ser una altemativa util para plantaciones de pinos, los cuales presentarian una tolerancia
mucho mayor a este producto. Para plantaciones de Eucalyptus, puede ser interesante incluirlo
en dosis bajas cuando se realicen aplicaciones dirigidas de glifosato en la entrefila, de manera
de dar residualidad al tratamiento. De todas formas es conveniente realizar pruebas en areas
pequeiias para no asumir riesgos excesivos.

4.6) Alaclor

Se utiliza en Argentina en condiciones muy similares a las nuestras sin provocar mortalidad de
plantas (Dalla Tea, F., 1994). Controla algunas gramineas y malezas de hoja ancha y tiene muy
bajo costo. El rango de malezas controladas seria muy similar al del acetoclor y a un costo un
30% inferior.

Actualmente se estd evaluando en dosis de 2 a 6 lts’ha tratada, solo ¥ mezcla con
oxifluorfen, mostrando buen comportamiento en las observaciones iniciales.

4.7) Lontrel

Este herbicida hormonal de accidén post-emergente presenta excelente selectividad frente a
Eucalyptus por lo que se puede usar con total seguridad. A pesar de su alto costo puede ser una
alternativa interesante en situaciones donde proliferen malezas Compuestas v Poligondceas
(amor seco, senecio, abrojo, yerba camicera, cardos, enredaderas).

4.8) Graminicidas selectivos post-emergentes (Verdict, H1 Super, etc.)

A estos herbicidas los mencionamos en conjunto ya que no hemos realizado comparaciones
entre ellos y algunas experiencias indican que no tendrian grandes diferencias en efectividad. Se
utilizan cuando ocurren enmalezamientos importantes con gramineas (principalmente gramilla)
en los meses siguientes a la plantacion. Para que realicen un buen control, las gramineas deben
estar en activo crecimiento y en etapas de desarrollo no muy avanzado. En aplicaciones en los
meses de verano se debe agregar aceite mineral y surfactante.

5) Mezclas

Cuando se utilizan mezclas de herbicidas s¢ busca uno o mas de los siguientes objetivos:
e aumentar la lista de malezas controladas

¢ darle residualidad al tratamiento

* reducir costos

El efecto global de la mezcla de dos o més herbicidas puede ser de tres tipos:

¢ aditivo: cuando simplemente de suman los efectos de cada herbicida individual
e sinérgico: cuando la mezcla potencia el efecto de uno o mas de los componentes
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¢ antagonico: cuando la accion de algun componente se ve reducida al estar en la mezcla. El
antagonismo puede deberse tanto a la incompatibilidad fisica de la mezcla en el tanque como
a la reduccion de la actividad herbicida sobre el metabolismo de las plantas. Un ejemplo de
antagonismo puede ser la reduccion de la actividad de los graminicidas selectivos post-
emergentes cuando son mezclados con herbicidas hormonales (Lontrel).

5.1) Ejemplos de mezclas utilizadas

e Glifosato + pre-emergentes, antes de la plantacion. Se aplicaria cuando transcurre algin
tiempo entre el ultimo laboreo y la plantacion. En este caso las malezas emergidas
escaparian al control de los pre-emergentes. Por otra parte, al dejar germinar algunas
malezas para eliminarlas luego con glifosato o sulfosato se logra reducir el banco de semillas
de malezas a muy bajo costo.

En aplicaciones de glifosato dirigidas post-plantacion (en la fila o la entrefila). la inclusion
de un pre-emergente permitird dar mayvor durabilidad al tratamiento.

La mezcla de glifosato con oxifluorfen o acetoclor no presentaria antagonismo. La simazina
en mezcla con glifosato reduciria la accion de este ultimo, siendo necesario aumentar
levemente su dosis.

e mezcla de herbicidas prc-emcfgﬂntcs.con ¢l objetivo de complementar el espectro de control
de ambos v/o reducir costos.

Ejemplos: Goal + acetoclor
Goal + alaclor
Goal + Premerlin
simazina (dosis muy baja) + acetoclor
simazina (dosis muy baja) + alaclor
simazina (dosis muy baja) + Premerlin

6) Otros factores a tener en cuenta

Ademas de la eleccion de los herbicidas, es sumamente importante tomar en cuenta otros
aspectos que hacen a la eficiencia del tratamiento de control quimico de malezas.

6.1) Tecnologia de aplicacion

Una vez establecido el producto o mezcla a aplicar es necesario definir el gasto total de la
aplicacion (litros / ha) y el tamafio de gotas mas adecuado (finas, medias, gruesas). Las gotas de
tamafio medio se adaptan muy bien a todos los herbicidas que se utilizan en forestacion. Los
herbicidas pre-emergentes requieren, en general, mayor volumen total de aspersion que los
post-emergentes.

Luego de definidos estos dos elementos, se elige el modelo de pastillas a utilizar v se calibra el
equipo, determinandose asi la velocidad de marcha, la altura de los picos v la presion de
trabajo.
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Tanto o mas importante que ¢l herbicida elegido v la dosis, ¢s que la aplicacion se realice
uniformemente v en las mismas condiciones en que se calibro el equipe (velocidad, presion,
altura de los picos v estado de los mismos). Los picos o pastillas tiencn una vida atil que varia
con el uso v cuidado gue reciban. Cuando el caudal de una boquilla (It/min) a una presion dada
supera en 10-15% al que tenia cuando era nueva, conviene reemplazarla para asegurar la calidad
de la aplicacion. El costo de los picos de pulverizacion en relacion al costo total de las
aplicaciones es insignificante.

En aplicaciones de glifosato, otro punto determinante en la eficiencia del tratamiento ¢s la
calidad del agua. La presencia de cationes de Ca v Mg (aguas duras) inactivan parte de las
moléculas de glifosato. Este efecto es agravado cuando la aplicacion se realiza con altos
volimenes de agua y bajas dosis de herbicida.

6.2) Uso de aditivos o adyuvantes

En gencral se recomiendan para herbicidas post-emergentes, siendo los mds comunes los
surfactantes. Los adyuvantes recomendados para cada producto normalmente se detallan en la
gtiqueta. Como se dijo antes, en aplicaciones de graminicidas en verano se recomienda agregar
aceite y surfactante a la solucion.

Para el caso del glifosato existen algunos productos para corregir los problemas de aguas duras
{pH. cationes) asi como otros que aumentan la velocidad de entrada a la planta para reducir el
ricsgo de lavado por Huvias.

6.3) Condiciones ambientales durante la aplicacion

viento: si se dan condiciones de brisas fuertes o viento, debe evitarse hacer la aplicacion va que
s¢ pierde una gran cantidad de producto por deriva, la aplicacion es desuniforme y se pueden
dafiar otros cultivos cercanos. Normalmente se toman como velocidades de viento limite los 10
o 15 km/hora.

El problema del viento es muy importante ya que limita seriamente ¢l numero de dias aptos
para hacer las aplicaciones, sobre todo en los meses de primavera. Muchas veces se observa quc
la intensidad del viento es menor en las primeras horas de la mafiana y en las altimas horas de
la tarde.

temperatura v humedad relativa: deben evitarse las aplicaciones en las horas de mas calor en
dias de baja humedad relativa del aire va que en estas condiciones ocurre una rapida
volatilizacion del producto aplicado. En general, para aplicaciones con alta temperatura v baja
humedad relativa se recomienda aumentar la cantidad de agua en la mezcla y agregar aceite
mineral.

humedad del suelo: para los herbicidas pre-emergentes o suelo-activos se requiere cierta
humedad en el suelo
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6.4) Estado de desarrollo de las malezas

Para maximizar la eficiencia de los herbicidas pre-emergentes se deben aplicar sobre sueclo
desnudo, antes de la emergencia de malezas. Sin embargo el herbicida Goal controla malezas
emergidas hasta 4 cm de altura.

Los herbicidas post-emergentes sistémicos para actuar correctamente requieren que las malezas
estén en activo crecimiento (suficiente humedad v temperatura). Esto es especialmente notorio
en el caso de los graminicidas selectivos (Verdict, H1 Super, etc.).

Para el control de gramilla (Cynodon dactylon) con glifosato, dado el importante volumen de
reservas de esta maleza, es importante considerar la direccion del flujo de traslocacion. Al
» comenzar la primavera la gramilla sale de su estado de latencia y moviliza las reservas desde
sus organos subterraneos (rizomas v estolones) para la formacién de hojas. Contrariamente, en
el otofio ocurre nuevamente la acumulacion de reservas. Esto determina que para realizar un
control efectivo de esta maleza, afectando también sus Organos de reserva, la mejor €poca sea
justamente el otofio.

7) Consideraciones finales

Para lograr el establecimiento exitoso de una plantacion de Eucalyptus es imprescindible
realizar un muy buen control de malezas. El uso de herbicidas constituye una alternativa
practica, eficiente y relativamente economica.

En virud de las caracteristicas del glifosato vy sulfosato (bajo costo, amplio espectro, no
contaminante) puede ser una opcion interesante en la preparacion .del sitio en aplicaciones
totales previo al laboreo (en tapices muy agresivos). También se justifica en sistemas de laboreo
en fajas, cuando emergen malezas luego de la dltima movida: en esté caso se aplicaria
inmediatamente antes de la plantacion solo o en mezcla con herbicidas pre-emergentes.

Las aplicaciones de glifosato post-plantacion también son una herramienta util pero requieren
una tecnologia ajustada que permita dirigir la aplicacion sin mojar las plantas.

Los herbicidas pre-emergentes con actividad residual aplicados en la hilera de plantacion
constituyen una opcion sumamente eficaz, sobre todo en suelos chacreados donde se espera la

= aparicion de malezas de hoja ancha. Estas aplicaciones deben hacerse sobre suelo desnudo
entomo a la plantacion. Si previo a ésta se observan malezas emergidas, ¢s conveniente hacer la
aplicacion antes de plantar agregando una dosis baja de glifosato (1 a 2 It/ha tratada).

Para situaciones particulares que justifiquen el uso de herbicidas post-emergentes se dispone de
productos de muy buena sclectividad tales como los graminicidas (Verdict, Hl Super) v el
herbicida Lontrel que controla algunas malezas de hoja ancha.
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