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Resumen

La eliminacion de la competencia de malezas en el cultivo de Eucalyptus es fundamental en las etapas
iniciales de crecimiento hasta el cierre de copa. En el Uruguay, el control de malezas en el surco de plantacion
se realiza basicamente con herbicidas premergentes, los cuales se asocian a una preparacion de suelo muy
estricta en relacion al afinado para mejorar asi la efectividad de los herbicidas, con el consecuente incremento
de los costos de produccion y de los riesgos de erosion. Se estudié el efecto del tipo de laboreo en la fila (una
pasada de excéntrica; dos pasadas de exceéntrica, la Ultima con una rastra de dientes; igual al anterior, seguido
de acamellonado) sobre la efectividad de los herbicidas premergentes y sobre el crecimiento del clon
Eucalyptus grandis x Eucalyptus globulus. Los tratamientos herbicidas fueron oxifluorfen 240 g/ha, oxifluorfen
480 g/ha, isoxaflutole 150 g/ha, sulfentrazona 300 g/ha, sulfentrazona 400 g/ha, diclosulam 42 g/ha + acetoclor
1800 g/ha, acetoclor 1800 g/ha, oxifluorfen 240 g/ha+ acetoclor 1800 g/ha. La mayor intensidad en el laboreo
disminuyé la infestacion inicial de malezas. La eficiencia de los herbicida premergentes sobre la cobertura
total de malezas no interaccion6 con el tipo de laboreo. Los tratamientos selectivos de mayor control de
malezas fueron isoxaflutole y oxifluorfen + acetoclor.
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Summary

Effect of Tillage Intensity on Herbicide Efficacy and
Eucalyptus spp. Productivity

Weed interference in Eucalyptus must be eliminated early before treetop closure. In Uruguay, weed control in
the planting rows is done with preemergent herbicides. This practice, that is performed in conjunction with
rigorous soil preparation to ensure herbicide effectiveness, entails high production costs and erosion risks. We
studied the effect of the type of within-row tillage (1) one pass of a heavy offset disk harrow, 2) two offset disk
passes including a tooth harrow in the second pass, and 3) the same treatment followed by mounding of the
rows) on preemergent herbicide efficacy and growth of Eucalyptus (a hybrid clone of Eucalyptus grandis x
Eucalyptus globules). The herbicides evaluated were: oxifluorfen 240 g/ha; oxifluorfen 480 g/ha; isoxaflutole
150 g/ha; sulfentrazone 300 g/ha; sulfentrazone 400 g/ha; diclosulam 42 g/ha + 1800 acetochlor g/ha; aceto-
chlor 1800 g/ha; oxifluorfen 240 g/ha + acetochlor 1800 g/ha. There was no interaction between preemergent
herbicide effectiveness and tillage on total weed cover. The best treatments for selective weed control on the
Eucalyptus grandis x Eucalyptus globulus hybrid clone were isoxaflutole (150g/ha) and oxifluorfen (240g/ha) +
acetochlor (1800g/ha).
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Introduccion

La superficie forestada en nuestro pais es aproxi-
madamente 800 mil hectareas; la mayoria corres-
ponde a las especies de Eucalyptus grandis y
Eucalyptus globulus (mas de 500.000 ha), seguido
de pinos (mas de 200.000 ha) (DIEA, 2008).

La problematica de control de malezas es impor-
tante en Eucalyptus, ya que es una especie sensible
a la competencia en la etapa inicial del estableci-
miento de la plantacién (Pitelli y Marchi, 1991), aun
cuando luego de esta etapa inicial el cultivo se vuel-
ve muy competitivo por ser una especie de rapido
crecimiento y que cierra la entrefila de plantacion,
rapidamente.

La eliminacién de la competencia en el cultivo de
Eucalyptus es importante en determinar la sobrevi-
vencia de la plantacion; segin Sanchez (1997) el 75
a 90 % de la mortalidad potencial puede ser explica-
da por la intensidad del control de malezas.

Segun Vera y Larocca (2004), el adecuado ma-
nejo de las plantas competidoras permite mejorar la
supervivencia, el crecimiento y la homogeneidad de
la plantacién de Eucalyptus grandis, al reducir la
competencia por agua, nutrientes y luz, especialmen-
te durante los primeros 12 meses, pudiendo prolon-
garse el control de malezas hasta los dos afios pos-
teriores a la implantacién, cuando el crecimiento
inicial es lento. Toledo et al. (2000) en plantacién de
E. grandis x E. urophylla en la regién de Mato
Grosso do Sul de Brasil determinaron que un perio-
do libre de interferencia de malezas de 140 dias era
necesario para asegurar el desarrollo de la planta-
cién bajo esas condiciones de produccion.

Por otra parte, en una red de ensayos en Argenti-
na se determinaron respuestas positivas al control
de malezas en area total, mientras que las respues-
tas fueron aleatorias cuando los tratamientos de eli-
minacién de malezas por carpido y control quimico
se efectuaron solamente en la taza del arbol (Laroc-
ca y Diaz, 2002). En plantaciones de Pinus taeda
efectuadas de otofio a invierno en la region de
Paysandu, Uruguay, las altas infestaciones de male-
zas redujeron en un 60% la sobrevivencia en el testi-
go sin herbicida. En la plantacién de otofio, la com-
petencia de las malezas redujo la altura de las plan-
tas en un 33% y el diametro en 53%, mientras que en
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la plantacién de invierno, las reducciones fueron de
23 y 42% en altura y diametro, respectivamente
(Villalba y Terzaghi, 2002a).

El nivel de enmalezamiento de la fila de planta-
cion depende del tipo de laboreo realizado. En plan-
tacion de Eucalyptus grandis, Villalba y Terzaghi
(2002b) encontraron menores niveles de enmaleza-
miento bajo laboreo con cincel comparado con el
laboreo con rastra de discos excéntrica. Los autores
sefialan que eso determin6 que los tratamientos her-
bicidas controlaran malezas por mas tiempo en el
primer caso, y que los tratamientos residuales post-
plantacion fueran ventajosos por ser mas eficientes.

En relacion a la condicion del suelo, Fernandez
et al. (1996), en estudios comparando factores qui-
micos y bioldgicos de suelo como nutrientes y mate-
ria organica, determinaron que la profundidad efec-
tiva del laboreo es un aspecto trascendente en la
primera etapa de establecimiento de una plantacion
de E. grandis, ya que permite una mayor capacidad
en la exploracion radicular y un mayor crecimiento
en etapas mas avanzadas del ciclo. Sin embargo,
Fernandez et al. (1998) no encontraron diferencias
en el crecimiento de arboles de E. grandis subsolan-
do hasta 60 cm o con doble pasada de rastra hasta
15 cm de profundidad, probablemente porque al
momento de las evaluaciones las raices aun no ha-
bian iniciado la exploraciéon de volumenes subsu-
perficiales y en consecuencia no se evalué efectiva-
mente el efecto del subsolado mas profundo. No
obstante, aun sin diferencias estadisticas, los crecimien-
tos de las parcelas con rastra fueron superiores.

En nuestro pais, Garcia et al. (2001) en Eucalyptus
dunnii de segundo afio sobre suelo Argisol, cuantifica-
ron mayor crecimiento radicular con laboreos de
mayor intensidad, aunque las diferencias estadisti-
cas de crecimiento y produccioén de biomasa del
primer afio no se mantuvieron en el segundo afio de
plantacion.

Por otra parte, Thongo M" Bou et al. (2008) esta-
blecieron correlaciones significativas entre tasas de
elongacion de raices finas y contenido de agua de
suelo, especialmente en suelo de mayor profundi-
dad. Por tanto, variaciones en el ingreso y contenido
de agua debidas al laboreo pueden afectar el esta-
blecimiento de la plantacién.
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La intensidad de la competencia de malezas por
luz, nutrientes y agua varia segun el estado de desa-
rrollo de los arboles y la densidad de infestacion;
estos factores pueden estar afectados por la prepa-
racién inicial del suelo. El objetivo de este trabajo
fue estudiar el efecto del tipo de laboreo sobre la
eficiencia de distintos herbicidas premergentes y
sobre el crecimiento de Eucalyptus grandis x
Eucalyptus globulus.

Materiales y métodos

El experimento se realizo en el establecimiento
«La Esperanzay, perteneciente a la empresa Fores-
tal Oriental S.A., predio ubicado en el departamento
de Paysandu en el km 68 de la Ruta Nacional 26. La
geologia del area experimental pertenece a la For-
macioén Guichon y los grupos de suelos que integran
dicha area son 9.1y 10.4 (MGAP, 1979). La vegeta-
cién presente era de pastura vieja con alta infesta-
cion de Cichorium intybus L. (achicoria), Trifolium
spp. (tréboles) y malezas dicotiledoneas.

Los tipos de laboreo evaluados fueron: a) laboreo
primario con una pasada de excéntrica (23/08/2008);
b) laboreo secundario consistente en dos pasadas
de excéntrica, la Gltima con una rastra de dientes
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(23/08 y 27/08/2008); y c) laboreo secundario + aca-
mellonado como laboreo terciario (23/08, 27/08 y
05/09/2008).

Luego de realizados los laboreos y previo a la plan-
tacién (25/09/2008), se realizé una aplicacion en
area total de glifosato (1440 g i.a./ha) + 2.4-D amina
(480 g i.a./ha). Los tratamientos de herbicidas pre-
mergentes se aplicaron el 11/10/2008 y se disefia-
ron en pre- o post- plantacién, segun la recomenda-
cion de cada caso y de acuerdo a la fecha de planta-
cion (06/10/2008 y 22/10/2008). Los tratamientos que
recibieron herbicidas post-plantacion (1,2, 3,7y 8)y
el testigo (9) fueron plantados el 06/10/2008. Los tra-
tamientos que recibieron herbicidas pre-plantacion
(4, 5y 6) fueron plantados el 22/10/2008. Los deta-
lles de los tratamientos de herbicidas se presentan
en el Cuadro 1.

Los plantines utilizados correspondieron al clon
271 (empresa Forestal Oriental S.A.) hibrido de
Eucalyptus globulus x Eucalyptus grandis, y recibie-
ron una fertilizacién con fosfato diaménico (18-46-
00) a razdn de 60 g/planta, localizado a 15 cm de
distancia del arbol y de profundidad.

La aplicacion de los herbicidas premergentes fue
realizada con pulverizadora de mochila con una pan-

Cuadro 1. Detalle de los tratamientos de herbicidas premergentes.

N° Principio Nombre Dosis en Dosis Momento de
Tratamiento activo comercial ingrediente de producto aplicacién
activo comercial
(g /ha) (gol/ha)
1 oxifluorfen Forest 240 1l/ha Post plantacion
2 oxifluorfen Forest 480 21/ha Post plantacion
3 isoxaflutole Fordor 150 200 g/ha Post plantacion
4 sulfentrazona® 300 0.6 I’ha Pre plantacién
5 sulfentrazona 400 0.8 I/ha Pre plantacion
6 diclosulam + Spider+ Chana 42 +1800 50g/ha + 21/ha  Pre plantacién
acetoclor
7 acetoclor Chana 1800 2 llha Post plantacion
8 oxifluorfen  + Forest + 240 +1800 11/ha+2lha Post plantacion
acetoclor Chana
9 Testigo  seeeeeeeeeen e s e

* producto cedido por una empresa brasilefia, no disponible comercialmente en Uruguay.
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Figura 1. Sistema de aplicacion a cada lado del
arbol en la fila de plantacién.

talla de proteccion a la salida de la boquilla (Figura
1). La boquilla utilizada fue de punta granangular de
chorro plano (TF 2.5) marca Teejet. Se aplico a cada
lado de la fila sin pulverizar sobre los arboles. Las
condiciones meteorolégicas al momento de la apli-
cacion fueron de una temperatura de 28° C, 44% de
humedad relativa y una velocidad de viento de
6 km/h, con rachas de 8 km/h.

El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar con tres repeticiones, con un arre-
glo de los tratamientos en parcelas divididas, corres-
pondiendo la parcela mayor al tipo de laboreo y la
parcela menor a los tratamientos de herbicidas pre-
mergentes y un testigo enmalezado.

Para el estudio de posibles efectos del tipo de
laboreo en la condicion de humedad del suelo, ésta
se determind al momento de la aplicacion de los
herbicidas premergentes, por diferencias de peso
de 27 muestras por parcela mayor tomadas con un
calador de 2 cm de diametro a una profundidad de
30 cm.

Previo a la plantacidn, se evalud el nivel de enma-
lezamiento en el surco, arrojando sistematicamente
45 veces un cuadro de 30 x 30 cm. La escala utiliza-
da fue el porcentaje de cobertura de malezas en el
cuadro de muestreo. El mismo método se utiliz6 para
evaluar la residualidad de control de los herbicidas
premergentes a los 15, 30, 45 y 65 dias post-aplica-
cién (dpa) con un total de seis observaciones por
parcela menor.
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El crecimiento de los arboles se evalué midiendo
la altura desde el nivel del suelo hasta el &pice termi-
nal, evaluando sistematicamente siempre los mis-
mos 10 arboles por parcela menor en todas las fe-
chas de evaluacién (15, 30, 45 y 65 dpa).

El contenido de humedad en suelo y la cobertura
de malezas dentro de cada tratamiento de laboreo
se analizaron empleando un disefio de bloques com-
pletos al azar. Se utilizd el programa estadistico In-
foStat 2009 (www.infostat.com.ar) y la separacion de
medias se hizo mediante la prueba de Tukey al 5%
de probabilidad. Por su parte, las variables cuantifi-
cadas en las subparcelas luego de la aplicacién de
herbicidas (cobertura total de malezas y altura de
arboles) fueron analizadas segun el disefio de par-
celas divididas con mediciones repetidas. Se ajusto
un modelo lineal de medidas repetidas en el tiempo
con la siguiente forma general:

Yijkl L Bk * Li * Slk * Hj * (LH)ij * Vi * M|+ (ML)iI
* (MH)jI * (MLH)m * Eik
donde:
se evaluaron los efectos de blogue (B,),
laboreo (L),
herbicida (HJ.) y
fecha de evaluacion (M).

Se us6 el procedimiento MIXED del paquete es-
tadistico SAS (SAS Institute, Cary, NC, 2005). La au-
tocorrelacion entre mediciones repetidas fue esti-
mada segun un modelo autorregresivo de orden 1.

Resultados y discusion

Efecto del laboreo en la humedad del suelo y en el nivel
de enmalezamiento previo a la plantacion

El grado de afinamiento del suelo, y por ende las
distintas pasadas de herramientas en el surco de
plantacién, no determind diferencias en los grados
de humedad en el suelo al momento de la planta-
cion (Cuadro 2). Aln cuando las precipitaciones re-
gistradas el 28/08/2008 (53 mm) pudieron determi-
nar diferentes ingresos de agua al suelo, ya que ocu-
rrieron con diferentes grados de rugosidad del sue-
lo, dichas diferencias no pudieron constatarse al
momento de la evaluacion. Considerando el conte-
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Cuadro 2. Contenido de humedad del suelo (%) para
los tres laboreos.

Tipo de laboreo % Humedad

primario 16.8a
secundario 14.9a
secundario con camellones 17.7a
P 0.06
CV (%) 26

Laboreo primario: una pasada de excéntrica; Laboreo secundario:
dos pasadas de excéntrica, la Ultima con una rastra de dientes;
Laboreo secundario con camellones: igual al anterior, seguido de
acamellonado

nido de humedad, y siendo que el ingreso de los
herbicidas es a través de la solucién de suelo
(Kogan y Pérez, 2003), no cabe esperar mayores di-
ferencias en la eficiencia de los herbicidas, ya que
no hubieron lluvias inmediatas a la aplicacién. No
obstante, resta atender los efectos del laboreo en la
distribucion del herbicida en el perfil de suelo.

Por otra parte, el mayor nimero de pasadas de
herramientas para afinar el suelo determin6 un me-
nor enmalezamiento, con menos de 3 % de malezas
cubriendo el suelo (Cuadro 3). El laboreo fue rele-
vante en el control de malezas previo a la plantacion,
mientras que las diferencias en el grado de hume-
dad del suelo no fueron determinantes del estableci-
miento de malezas.

Control de malezas con los tratamientos premergentes

El laboreo no afecté la efectividad de los herbici-
das en el porcentaje de malezas totales (conside-

Cuadro 3. Cobertura de malezas totales (%) previo a
la plantacién en los 3 laboreos.

Tipo de laboreo % cobertura malezas

primario 27a
secundario 17b
secundario con camellones 3c
P <0.0001
CV (%) 27

Laboreo primario: una pasada de excéntrica; Laboreo secundario:
dos pasadas de excéntrica, la Gltima con una rastra de dientes;
Laboreo secundario con camellones: igual al anterior, seguido de
acamellonado
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rando todas las especies), presentes en las distintas
fechas de evaluacién (P= 0.62). El sucesivo afinado
del surco de plantacion no tuvo efecto sobre el com-
portamiento de los herbicidas premergentes, por lo
que no pudo comprobarse la recomendacion que
realizan las empresas comercializadoras de un ma-
yor afinado para la efectividad de los premergentes.
Quizés la condicién de deficiencia hidrica durante
el periodo experimental condicion6 el comporta-
miento de los herbicidas, mas alla de la preparacion
de suelo.

El efecto de la interaccion fecha de evaluacion x
tratamiento herbicida (P= 0.0001) fue significativo
para el porcentaje total de cobertura de malezas. A
los 15 dpa no hubo efecto del tratamiento herbicida
sobre la cobertura de malezas. Si bien el testigo pre-
sentd algo mas de malezas en el surco de planta-
cion, los porcentajes fueron muy bajos. A los 30 dpa
los tratamientos que redujeron la infestacién con re-
lacion al testigo sin herbicida fueron isoxafluotole y
las mezclas de acetoclor con diclosulam y con oxi-
fluorfen. El nivel de control de estos tratamientos se
mantuvo a los 45y 65 dpa. Los tratamientos de ace-
toclor solo y la dosis alta de oxifluorfen presentaron
comportamiento similar en estas fechas (Cuadro 4).

Se realizé el andlisis de los efectos de tratamiento
con herbicidas y del laboreo para las principales
malezas que compusieron el enmalezamiento ge-
neral (Cychorium intybus, achicoria y Digitaria san-
guinalis, pasto blanco). El control de Digitaria san-
guinalis estuvo explicado por las interacciones do-
bles, fecha de evaluacion x laboreo (P=0.0001) y fe-
chas de evaluacion x tratamiento herbicida
(P=0.0001).

Hasta los 45 dpa no hubo diferencias en el por-
centaje de cobertura de D. sanguinalis segun el afi-
nado de suelo, pero a los 65 dpa el laboreo primario
presentd una menor infestacion de la maleza com-
parado con el laboreo secundario, siendo interme-
dia la infestacién en el laboreo secundario con ca-
mellones. La mayor intensidad en la preparacion del
suelo del laboreo secundario, colocd mas semillas
de malezas en condiciones de germinar. Villalba y
Terzaghi (2002b) también encontraron menores in-
festaciones en menores intensidades de laboreo. La
infestacién intermedia del laboreo secundario con
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Cuadro 4. Cobertura de malezas totales (%) para los distintos herbicidas premergentes.

Tratamiento

Dias post - aplicacion

Herbicida 15 30 45 65
Oxifluorfen 240 g/ha 21a 94 ab 19.7 abcd 42.3 ab
Oxifluorfen 480 g/ha 16a 7.3ab 14.1 bed 31.6 bc
Isoxaflutole 150 g/ha 11a 46b 7.3d 16.1d
Sulfentrazona 300 g/ha 25a 11.0 ab 25.2ab 40.3 abc
Sulfentrazona 400 g/ha 21a 10.8 ab 23.3 abc 39.7 abc
Diclosulam 42 g + Acetoclor 1800 g/ha 19a 52b 8.9d 17.6d
Acetoclor 1800 g/ha 22a 7.7ab 19.4 bed 31.6 bc
Oxifluorfen 240 g + Acetoclor 1800 g/ha 15a 57b 10.7 cd 284 cd
Testigo 55a 19.7a 33.3a 514a

camellones no era el resultado esperado, ya que
segun Dalla Tea y Larocca (1998) el acamellonado
proporciona mejores condiciones para el crecimien-
to vegetal y en las condiciones del experimento, para
el promedio de los tratamientos, no fue el tratamien-
to que proporciond un mayor establecimiento de la
maleza (Cuadro 5).

En relacion al tratamiento herbicida que presentd
mayor control de D. sanguinalis, a los 45 dpa sola-
mente el isoxaflutole fue significativamente diferen-
te del testigo, y dicho control se mantuvo hasta los 65
dpa. En esta fecha, la dosis de 480 g/ha de oxifluor-
fen, y tratamientos de acetoclor solo 0 en mezclas
presentaron comportamientos similares, lo cual era
esperable debido a la actividad del acetoclor en gra-
mineas anuales (Cuadro 6). Fernandez et al. (2001)
obtuvieron un control efectivo de D. sanguinalis con
dosis similares del herbicida acetoclor. Igualmente,
controles excelentes en esta graminea fueron en-
contrados por Geier et al. (2009).

El control de la especie achicoria estuvo bajo los
efectos de la interaccion triple laboreo x herbicida x
época de evaluacion (P=0.002). En la Figura 2 se
presentan graficamente los tratamientos herbicidas
de interés que mostraron mayor variacion segun la-
boreo para tres fechas de evaluacién (30, 45 y 65
dpa), dado que la aparicion de la maleza fue relativa-
mente tardia. Los resultados permiten visualizar un
aumento de la cobertura de la maleza con el trans-
curso del periodo experimental.

Para el caso del herbicida oxifluorfen (240 g.i.a./ha)
en la primera fecha de evaluacion (30 dpa), el control
fue mas pobre en el laboreo secundario con camello-
nes; a los 45 dpa, no hubo diferencias entre el con-
trol en el laboreo secundario y en el secundario con
camellones. A los 65 dpa no se diferencié el control
registrado para ninguno de los laboreos. La mezcla
diclosulam + acetoclor presentdé un comportamien-
to similar a los 30 dpa, y sin diferencias para los la-
boreos en las siguientes fechas de evaluacion. Ini-

Cuadro 5. Cobertura de Digitaria sanguinalis, pasto blanco (%) para los 3 laboreos segun fecha de

evaluacion.

Tipo de laboreo

Fecha de evaluacion

Secundario con

(dias post - aplicacion) Primario Secundario camellones
15 08bA 0.7cA 1.1cA
30 26bA 71bA 5.8bcA
45 5.1bA 10.2b A 10.6 b A
65 14.2aB 274aA 19.3a AB

Laboreo primario: una pasada de excéntrica; Laboreo secundario: dos pasadas de excéntrica, la Gltima con una rastra de
dientes; Laboreo secundario con camellones: igual al anterior, seguido de acamellonado
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Cuadro 6. Cobertura de Digitaria sanguinalis, pasto blanco (%) para los distintos tratamientos
herbicidas segun fecha de evaluacién.

Tratamiento Fechas de evaluacidn (dias post - aplicacion)
Herbicida 15 30 45 65
Oxifluorfen 240 g/ha 09a 56a 13.5ab 323a
Oxifluorfen 480 g/ha 06a 37a 6.8 ab 16.8 bc
Isoxaflutole 150 g/ha 0.2a 09a 21b 6.0c
Sulfentrazona 300 g/ha 09a 6.5a 12.0 ab 28.7 ab
Sulfentrazona 400 g/ha 08a 72a 14.3 ab 330a
Diclosulam 42 g + acetoclor 1800 g/ha 03a 30a 53ab 84c
Acetoclor 1800 g/ha 05a 39a 45ab 6.7¢c
Oxifluorfen 240 g + acetoclor 1800 g/ha 03a 18a 2.3ab 14.2 bc
Testigo 28a 138a 169 a 36.6a
A
40
35
30
e 25
3 20
8 15
=10

% cobertura

% cobertura

|-H1 EH6 BH7 mH8

Figura 2. Cobertura de Cychorium intybus, achicoria (%) para cada laboreo. A: a los 30 dpa; B: a los 45 dpa y
C: a los 65 dpa, para los tratamientos herbicidas considerados de interés H1: oxifluorfen (240 g.i.a./ha); H6:
diclosulam + acetoclor; H7: acetoclor; H8: oxifluorfen + acetoclor L 1: laboreo primario; L2: laboreo secunda-
rio; L3: laboreo secundario con camellones.
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cialmente el nivel de control es menor en el laboreo
secundario con camellones, quizas por la promo-
cién de emergencias que determinan las pasadas
de herramientas, efecto que se diluye en el tiempo.
Los tratamientos correspondientes a oxifluorfen 240
y diclosulam + acetoclor fueron los de mayor control
en todos los sistemas de laboreo a los 45 y 65 dpa. El
tratamiento de oxifluorfen increment6 su eficacia de
control con el tiempo. El acetoclor presentd un po-
bre control como era esperable en esta maleza, sien-
do peor el comportamiento cuanto mas afinado el
suelo en las tres fechas de evaluacion. Se podria
explicar porque el afinado del suelo provocé mayo-
res emergencias de la maleza y no alcanz6 el herbi-
cida ubicado en la superficie, sumado a que el con-
trol de este herbicida es marginal para especies di-
cotiledéneas. El control oxifluorfen + acetoclor fue
muy variable, ya que inicialmente en los laboreos de
menor intensidad parecio existir un efecto antagoni-
co en la mezcla al comparar con los herbicidas apli-
cados separados, pero en el laboreo secundario con
camellones el comportamiento de la mezcla fue
mejor que ambos herbicidas solos en todas las fe-
cha de evaluacién, pudiéndose identificar un efecto
sinérgico de la mezcla.

Es importante destacar que los resultados son el
producto del comportamiento de los herbicidas y la
respuesta diferencial que presentaron las malezas a
los diferentes grados de preparacion de suelo. Esto
es debido a que las emergencias que ocurren en
cada laboreo responden a las caracteristicas adap-
tativas de cada especie a la intensidad del laboreo.

Efecto en el crecimiento de los arboles

El crecimiento de los arboles estuvo explicado
por las interacciones dobles de laboreo x tratamien-
to herbicida (P=0.02) y fecha x tratamiento herbicida
(P=0.0002).

En el laboreo primario los tratamientos que deter-
minaron mayor incremento en altura y fueron esta-
disticamente diferentes del testigo enmalezado co-
rrespondieron a ambas dosis de oxifluorfen y la mez-
cla de oxifluorfen con acetoclor (Cuadro 7). Mien-
tras tanto, en el laboreo secundario el Unico trata-
miento que difirid del testigo fue isoxaflutole. Igual
comportamiento presentd este herbicida en el labo-
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reo de mayor afinado, junto con los tratamientos de
oxifluorfen 480 g ia/ha y la mezcla de oxifluorfen y
acetoclor. Coincidentemente, estos tratamientos fue-
ron los de mayor efectividad en el control de male-
zas. La mezcla de oxifluorfen y acetoclor es mencio-
nada en la bibliografia como una opcién selectiva
para E. grandis y de amplio espectro de control de
malezas y de amplia residualidad (Villalba y Terzaghi,
2002b). Aparicio (2006) sefiala que para asegurar la
productividad del monte forestal es necesario iniciar la
plantacién de E. grandis con laboreo y un control
quimico de malezas en una banda de 1 m de ancho.

En el caso de la mezcla diclosulam + acetoclor
los bajos crecimientos de los arboles pueden indi-
car un efecto fitotoxico de la mezcla ya que fue de los
tratamientos que presentd buen control en las dos
especies de malezas predominantes.

En el periodo de los 15 a los 30 dpa el tratamiento
de mayores incrementos en altura fue el oxifluorfen
a la dosis de 240 g/ha, no difiriendo significativa-
mente del mismo herbicida en la dosis mas alta, ni
de isoxaflutole, acetoclor, oxifluorfen + acetoclor y el
testigo (Cuadro 8). Los tratamientos de sulfentrazo-
na y la mezcla de diclosulam + acetoclor parecen
evidenciar efectos fitotéxicos, ya que a pesar de pre-
sentar dos y cuatro veces menos malezas que el tes-
tigo, los incrementos en el crecimiento de los arbo-
les son menores a éste. Resultados similares en re-
lacion al mejor control de malezas del herbicida sul-
fentrazona respecto al oxifluorfen es mencionado por
Navroski et al. (2009) aunque los autores no mencio-
nan efectos depresores sobre el crecimiento de
Eucalyptus spp. En relacion a la selectividad de di-
closulam, Tarouco (2009) menciona que ha presen-
tado selectividad para los genotipos E. dunni, E.
saligna y E.globulus. Mientras que Dalla Tea et al.
(2002), comenta que si bien fue una de las alternati-
vas eficientes en el control de malezas y con un pe-
riodo de residualidad importante, podria causar fito-
toxicidad, ya que el mejor control de malezas alcan-
zado no fue acompafiado por un mayor crecimiento
de los arboles.

Los incrementos comprendidos entre los 30 y 45
dpa indicaron que el mejor tratamiento fue el isoxa-
flutole, no constatandose diferencias significativas
con el oxifluorfen (480 g/ha), oxifluorfen (240 g/ha),
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Cuadro 7. Incremento diario de altura de los arboles (cm dia") para el periodo experimen-

tal segUn tratamiento herbicida y tipo de laboreo.

Tratamiento

Tipos de laboreo

Secundario
Herbicida Primario Secundario con camellones
Oxifluorfen 240 g/ha 0.310a 0.221 bed 0.280 abc
Oxifluorfen 480 g/ha 0.324 a 0.306 ab 0401a
Isoxaflutole 150 g/ha 0.276 ab 0.389a 0.361a
Sulfentrazona 300 g/ha 0.132 bc 0.155 bed 0.181 bed
Sulfentrazona 400 g/ha 0.082¢ 0.065d 0.072d
Diclosulam 42 g + Acetoclor 1800 g/ha 0.168 abc 0.106 cd 0.126 cd
Acetoclor 1800 g/ha 0.276 ab 0.253 abc 0.284 ab
Oxifluorfen 240 g + Acetoclor 1800 g/ha 0.317 a 0.200 bcd 0.358 a
Testigo 0.141 bc 0.178 bed 0.167 bed

Cuadro 8. Incremento diario de altura de los arboles (cm dia™') de los tratamientos herbicidas

segun el periodo de crecimiento.

Tratamiento

Incremento en los periodos

Herbicida 15 a 30 dpa 30a45dpa 45 a 65 dpa
Oxifluorfen 240 g/ha 0.305a 0.240 abc 0.266 ab
Oxifluorfen 480 g/ha 0.277 a 0.381a 0.373 a
Isoxaflutole 150 g/ha 0.296 a 0421a 0.309 ab
Sulfentrazona 300 g/ha 0.072 be 0.149 be 0.246 ab
Sulfentrazona 400 g/ha 0.010¢c 0.078 ¢c 0.130b
Diclosulam 42 g + Acetoclor 1800 g/ha 0.031¢ 0.107 ¢ 0.262 ab
Acetoclor 1800 g/ha 0.225 ab 0.243 abc 0.345a
Oxifluorfen 240 g + Acetoclor 1800 g/ha 0.290 a 0.329 ab 0.256 ab
Testigo 0.227 ab 0.077¢ 0.182 ab

acetoclor y oxifluorfen + acetoclor. En el caso de la
mezcla diclosulam + acetoclor se registrd un creci-
miento deprimido en el clon, porque presento creci-
mientos menores al testigo en este periodo aln pre-
sentando buen control de malezas.

En el periodo de los 45 a los 65 dpa, todos los
tratamientos presentaron incrementos de altura si-
milares al testigo, excepto la dosis alta de sulfentra-
zona. A partir de este periodo se verifica entonces
una recuperacion en aquellos tratamientos que ini-
cialmente redujeron la altura de los arboles. El oxi-
fluorfen (480 g/ha) en valores absolutos resulté ser el
mejor tratamiento con una media de incremento de
7.5 cm.

Conclusiones

Los distintos laboreos evaluados no determina-
ron diferencias en la humedad del suelo al momen-
to de realizar la plantacién. Sin embargo, la mayor
intensidad de laboreo ocasiond una disminucion en
el enmalezamiento al momento de la plantacién,
como consecuencia del desmalezado que realiza-
ron las sucesivas pasadas de herramientas.

El grado de afinamiento del suelo no afectd la eficiencia
de los herbicidas premergentes evaluada en la cobertura
de malezas totales; tampoco se cuantificd un efecto claro
en el incremento diario de altura de los arboles, ya que son
efectos que deben cuantificarse en periodos mayores de
crecimiento y en ausencia de malezas.
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Por otra parte, en los incrementos en altura de los
arboles hubo interaccion de los tratamientos herbi-
cidas con el laboreo y con los diferentes periodos de
evaluacion. Esta Ultima interaccion estaria explica-
da por los efectos fitotoxicos que evidenciaron algu-
nos tratamientos en la etapa inicial de plantacion.
Los mayores incrementos diarios en el periodo ex-
perimental se obtuvieron con los tratamientos herbi-
cidas isoxaflutole, oxifluorfen + acetoclor y oxifluor-
fen a la mayor dosis. Estos tratamientos presentaron
comportamientos similares en los diferentes siste-
mas de laboreo.

Los tratamientos herbicidas de mayor control en
las malezas totales fueron isoxaflutole, oxifluorfen +
acetoclor y diclosulam + acetoclor, aunque a este
Ultimo se le atribuyeron efectos fitotoxicos sobre los
arboles. En el caso de los otros tratamientos coinci-
dentemente fueron los de mayores incrementos dia-
rios en altura de los arboles.
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