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Resumen de la informacién presentada en el Dia de Campo Forestal
anterior (abril de 2022) - G. Balmelli - INIA

Resumen de la informacion il
presentada en el Dia de Campo PUNTAS DE DoN CABLOS

RUTA 15 KM. 53

Forestal anterior (abril 2022) ,28

Gustavo Balmelli

Comienza hora 9:00

“DIA DE CAMPO
« FORESTAL
ZONA SURESTE

i N iA PRESENCIAL

Instituto Nacional de investigacion Agropecuaria
uuuuuuu

Tematicas presentadas

+ Silviculturaen FAS y en Redalco

* Herramientaweb de gestion: REGLO

+ Mejoramiento genéticoen E. globulus

* Produccién de semilla en E. smithii (APS)
* Mortalidad en E. smithii

* Evolucion de la mortalidad por MS y por vuelco

Agentes bioticos asociadosa MS

* Evaluacion de fungicidas para MS

* Factores de manejo asociados a la mortalidad
* Propiedades fisico-quimicas del suelo

* Variabilidad genética para MS y vuelco
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Resumen de los trabajos presentados

« Titulode lacharlay presentador
« Descripcion de los objetivos

* Principales conclusiones

Tanto las presentaciones como el repartido entregado en el Dia de Campo

estan disponibles en la pagina web de INIA

http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-

tacuaremb%C3%B3/Dia-de-campo-forestal-en-zona-sureste

Charla “REGLO: predicciéon del rebrote de cepas en E. globulus y analisis
del resultado econémico esperado en la siguiente rotacion” (G. Balmelli)

Objetivos: dar a conocer la herramienta REGLO, describir la utilidad y el
funcionamiento de los diferentes modulos y describir la forma de acceso
http://www.iniaforestaluy.com/sag2020/ingreso.aspx

Conclusiones

- El modulo “Rebrote de cepas” (para E. globulus) permite:
- Estimar el volumen comercial en pie
- Predecir el % de cepas que rebrotara
- Estimar el IMA esperado en la siguiente rotacion si se manejan los rebrotes

- El modulo “Analisis economico” (para cualquier especie) permite:

- Estimar el resultado economico esperado (VAN y TIR) en la siguiente rotacion
- Comparar diferentes alternativas productivas
- Realizar analisis de sensibilidad (efecto de variaciones en los costos y/o ingresos)
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Charla “Mejoramiento genético en E. globulus” (G. Balmelli- INIA)

Objetivos: evaluar el comportamiento productivo y sanitario de diferentes
materiales (cruzamientos Glo x Glo, progenies hibridas, clones hibridos,
testigos comerciales) al 2° ano de crecimiento en varios ensayos
instalados en Rocha y Lavalleja

Conclusiones

* Las progenies de cruzamientos controlados de E. globulus presentan amplia
variabilidad, tanto en sobrevivencia como en crecimiento

* En general, el testigo comercial de E. dunnii presenta buen crecimientoy buena
sobrevivencia, mientras que el testigo de E. smithii presenta buen crecimiento
pero pobre sobrevivencia

* Los clones (Gra x Mai) y varios cruzamientos Glo x Glo presentan excelente
comportamiento productivo, por lo que son materiales muy promisorios

Charla “Instalacion de areas de produccién de semillade E. smithii”’
(F. Resquin-INIA)

Objetivos: describir el manejo realizado en las plantaciones para la instalacion
de las APS, describir la fenologia reproductiva de E. smithii en Uruguay
y comentar los proximos pasos para concretar la produccion de semilla

Comentarios

- Falta informacion sobre produccion de semilla (por arbol y por APS)
- Hay que decidir el sistema de cosecha: apeo, elevador, colecta manual
- Hay que evaluar la respuesta al uso de hormonas y/o nutrientes
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Charla “Mortalidad en E. smithii y evaluacion del sistema radicular
en arboles con muerte subita” (G. Balmelli)

* Objetivos: evaluar como evoluciona la mortalidad (por MSy por vuelco)
en plantaciones comerciales, comparar la mortalidad en diferentes
posiciones topograficas y evaluar si existe relacion entre el sistema
radicular y la MS

Conclusiones

La mortalidad fue similar en ambas posiciones topograficas (ladera alta y bajo)

En ambos casos la mortalidad provocada por MS fue mucho mayor que por vuelco
La MS se dio principalmente en el primer verano y el vuelco en el siguiente invierno
No se vio una clara asociacion entre la MS y el tipo de raiz (mayoria pivotante)

No se vio asociacion entre MS y podredumbre radicular, si con podredumbre de cuello

Charla “Estudio de la muerte de plantas de E. smithii en la zona SE,
evaluaciénde alternativas de control” (S. Alaniz - FAGRO)

Objetivos: determinar en qué proporcion la muerte de plantas jovenes de
E. smithii puede ser atribuida a patégenos, especialmente a Phytophthora

Conclusiones

- Si bien algunos patogenos (Phytophthora, Calonectria y Cylindrocarpon) pueden
afectar las raices y cuello, no serian la causa principal de la muerte de E. smithii

- La muerte subita en E. smithii implicaria un proceso muy complejo, que involucra
factores bioticos y abidticos, como la baja tolerancia al estrés luego del transplante
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Charla “Evaluacion de fungicidas para el control de la
muerte subita en E. smithii’ (J. Martinez Haedo — SPF)

Objetivos: cuantificarel efecto de la aplicacién preventiva de
fungicidas especificos para Oomycetes sobre la supervivencia

de E. smithii

Conclusiones

- La aplicacion de Cimoxanil mediante la inmersion de las bandejas no presento

resultados claros
- La aplicacion de Fosetil AL mediante aspersion (3 o 4 aplicaciones) redujo la
mortalidad inicial (hasta los 28 meses)

Charla “Evaluacioén de la influencia de factores de manejo
sobre la mortalidad de E. smithii”’ (C. Rachid — INIA)

Objetivos: conocerlos principales factores de manejoy condiciones
ambientales asociados a |la mortalidad de E. smithii

Conclusiones

- La mortalidad de E. smithii es mayor en suelos reforestados que en suelos
con otros usos previos (*)

- La mortalidad presento diferencias importantes entre afios, pero no entre
plantaciones de otono y primavera

- No se constataron diferencias de mortalidad en plantaciones jovenes entre
semilla australiana y sudafricana

- Si existieron diferencias en plantaciones adultas con diferentes proveedores
de semilla australiana
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Charla “Propiedades fisicas y quimicas de suelos afectados
a la produccion de E. smithii”’ (M. Pérez — FAGRO)

Objetivos: cuantificar la mortalidad de arboles en plantaciones
de E. smithii en funciéon de algunas propiedades fisicas
y quimicas del suelo (*)

Charla “Mortalidad de E. smithii en ensayos de un ano de
origenes y progenies” (F. Resquin)

Objetivos: evaluar la mortalidad inicial de diferentes genotipos
de E. smithii en ensayos instalados en Rochay Florida

Conclusiones

- Se observo una importante variabilidad en la mortalidad de los diferentes
genotipos, tanto de origenes australianos como de huertos semilleros

- Algunos origenes combinan bajos valores de mortalidad y vuelco

- Es necesario continuar la evaluacion de mortalidad en el proximo verano
y la evaluacion de crecimiento en los proximos anos
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Proyecto de Mejoramiento Genético mediante hibridacion - G. Balmelli
- INIA

Proyecto de Mejoramiento Genético

mediante hibridacion

Gustavo Balmelli

1 LA
A
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
URUGUAY

Justificacion del proyecto

- La mayoria de los productores forestales y agropecuarios dependen
de los PMG del INIA para acceder a materiales genéticos mejorados

- En la region SE (orientada a la exportacion) se esta sustituyendo
el E. globulus por E. smithii

- Ambas especies tienen importantes problemas sanitarios (manchas
foliares y muerte subita), lo que hace imprescindible la seleccion local de

materiales resistentes

- Pero ambas especies tienen muy escasa produccion de semilla y muy
pobre enraizamiento, lo que limita la multiplicacion de los materiales

seleccionados

- El proyecto se orienta a la hibridacion, principalmente con E. grandis, para
incorporar resistencia a enfermedades y buen enraizamiento
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Objetivo General: desarrollar materiales genéticos mejorados
localmente para el sector forestal y agropecuario

Objetivos Especificos:
1) Obtencién de clones hibridos de buen comportamiento sanitarioy productivo
2) Desarrollo de protocolos de propagacion vegetativa para hibridos
3) Anélisis de la viabilidad de incorporar Seleccién Genémica en PMG

4) Obtencién de semilla mejorada de 22 generacidn en E. tereticornis

Equipo técnico del proyecto

* Gustavo Balmelli: MG Forestal * Bruno Lanfranco: Economia

* Marco DallaRizza: Biotecnologia * Milena Gonzalez: Beca ANII Doctorado
* Sofia Simeto: Fitopatologia * Facundo Esquivel: Beca INIA Maestria

* Ignacio Aguilar: Genética * Marianella Quezada: Genética (FAGRO)
* Juan Rosas: Genética * Pablo Cappa: Genética (INTA)

* Obj. 1. Obtencion de clones hibridos de buen comportamiento sanitario y productivo

Act. 1.1 - Obtencion de genotipos promisorios mediante cruzamientos de E. grandis
con E. globulus, E. maidenii y E. smithii

Act. 1.2 - Evaluacion de progenies hibridasy seleccion de individuosde buen
comportamiento sanitarioy productivo

Act. 1.3 - Clonacionde los individuos seleccionados y multiplicacion de los clones

Act. 1.4 - Evaluacion acampo del comportamiento sanitarioy productivo de los clones

* Obj. 2. Desarrollo de protocolos de propagacién vegetativa para hibridos (Tesis de Maestria)

Act. 2.1 - Ajuste de la metodologia para la micropropagacion de hibridos

Act. 2.2 - Ajuste de las condicionesambientalespara la aclimatacion de las plantas
micropropagadas

Act. 2.3 - Ajuste de la metodologia de enraizamiento de estacas en hibridos
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* Obj. 3. Analizar la viabilidad de incorporar Seleccién Genémica en PMG (Tesis de Doctorado)

Act. 3.1 - Identificacion de genes asociados a caracteres de producciony sanidad
mediante mapeo asociativo (GWAS)

Act. 3.2 - Mejora de los modelos de SG incorporando informacion de progenies
de cruzamientos controlados

Act. 3.3 - Eficiencia de la SG para la seleccion de progenitores para cruzamientos
Act. 3.4 - Eficiencia de la SG para la seleccion de individuoscandidatosa clones en vivero

Act. 3.5 - Viabilidad econdmica de la incorporacion de SG en PMG forestal

* Obj. 4. Obtencion de semilla mejorada de 22 generacion en E. tereticornis

Act. 4.1 - Evaluacion del comportamiento productivoy sanitario del pool genético
de 22 generacion

Act. 4.2 - Analisis genético, seleccion de progenitoresy 29 raleo genético del huerto
semillero de 22 generacion

Act. 4.3 - Produccion y certificacion de la semilla comercial de 22 generacidn

Productos esperados

Obj.1 -Banco de semillas de hibridos interespecificos
- Hibridos interespecificos caracterizados por productividad y sanidad
- Individuos hibridos selectos, para ser utilizados como padres y/o para su clonacién

- Clones hibridos en evaluacion

Obj. 2 - Protocolos para propagacion vegetativa de hibridos interespecificos

- Estudiante formado a nivel de Maestria

Obj. 3 - Modelos de Seleccion Gendmica mejorados
- Analisis de la viabilidad de incorporarla Seleccion Genémica en PMG forestal

- Estudiante formado a nivel de Doctorado

Obj. 4 - Semilla mejorada de Eucalyptus tereticornis de segunda generacion
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Fésforo y Boro en plantaciones de Eucaliptos en Uruguay - M. Ferrando
- FAGRO

DIA DE CAMPO FORESTAL ZONA SURESTE
Mayo 2023

1

Conceptos generales del tema e informacién de
la investigacion nacional

Ing. Agr. (MSc.) Marcelo Ferrando
Fertilidad de Suelos, Dpto. de Suelos y Aguas
Facultad de Agronomia
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DE LA REFUBLICA

INTRODUCCION e

+ El fésforo es un macronutriente con una disponibilidad natural baja en estos
suelos, lo que lo posiciona como la principal limitante nutricional.

* En general hay poca variacion entre sitios en cuanto a aporte de P por los
suelos. Cuando existen niveles altos son por residualidad de fertilizaciones
previas y no por el tipo de suelo.

* A la baja disponibilidad de P de la mayoria de los suelos del Uruguay,
debemos agregarle condiciones de alta retencion de P en muchos de los
suelos de prioridad forestal (acidez, presencia de Al intercambiable, altos
contenidos de 6xidos de Fe, arcilla tipo 1:1)

!- ...!
UNIVERSIDAD
OF LA REPURICA
VRUGUAY

% E"l,
ZE .:\\l‘>

FERTILIZACION

+ La fertilizacion tiene como unico objetivo complementar lo que en el aporte
del suelo no es suficiente para un cierto objetivo de rendimiento y calidad,
determinados por otros factores.

» Las diferencias entre oferta del suelo (asimilable para las plantas) y
demanda de las plantas, varian entre sitios, sea entre paises o sitios dentro
de un pais.

* No existe un receta fija de fertilizacion que cumpla con esos objetivos en
diferentes sitios.
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AGRONOMIA  URUGUAY

Ensayos de respuesta de Eucalyptus al
agregado de fosforo en plantacion

Periodo 2000-2012

Ensayos instalados

Entre los anos 2000 y 2012 se instalaron y evaluaron 23 experimentos de
campo en diferentes regiones y suelos del pais, con las especies E.
grandis, E. globulus y E. dunnii.

En dichos experimentos se evaluaron fuentes solubles (superfosfato
triple, 0-46/47-0), parcialmente solubles (Hyperfos, 0-15/25-0) e
insolubles (fosforita natural, 0-10/29-0).
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FACULIAD DR DE LA REFUBLICA
AGRONOMIA URUGUAY

Tratamientos
* Bloques al azar con parcelas divididas:

» Parcela grande: superfosfato triple o fosforita natural, enterrado en la fila
con disquera antes del trasplante.

A B
Tratamientos

* Parcela chica: 0, 60, 120 g de superfosfato triple/arbol localizado al costado
del arbol, al trasplante.

g Supertriple g Fosforo (P20s)

20 9,2
60 27,6
120 55,2
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Medidas realizadas
* Analisis de Suelos previo a las fertilizaciones
* Andlisis foliar sobre muestras tomadas en marzo-abril.
Ultima hoja totalmente desarrollada, en ramas de media
altura del arbol.
* Altura al primer afio
* Altura y didmetro a la altura del pecho (DAP) al segundo
ano
* DAP al tercer ano.
A B
Respuesta al agregado de P - 1°" aino
Promedio general de todos los sitios medido en Rendimiento Relativo
120 (%) 125 -
115 %
110 ] ; .
] 100.4 + 0.2x - 0.00058x? aai]
« 106] &som’ * g ¥10
mi
95 ]
90: 0 60 120
o 3 e % 10 15 180 fésforo (g/pl supertriple)
Gramos de supertripe por planta (banda+localizado) I—&—Sin fosforo en la banda =4==Con fésforo en la banda

Testigo=100%
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=772 UNIVERSIDAD

Kg Supertriple/ha AGRonowia BRSS!
Tratamiento | Sin P en banda| Con P en banda
0 0 |~ 66
60 91 <« | 157
120 182 248

Rendimiento relativo para la sumatoria de alturas
al 1er aflo-Todos los sitios

125 -
120
115 4

4

2110 4

105 -

60 120
fosforo (g/pl supertriple)

|=-ns'y—‘Sin fosforo en la banda ==¢==Con fosforo en la banda

Respuesta al agregado de P (volumen total al 2° afo) A )
medido en Rendimiento Relativo (%)

135.00

y = -0.0006x2 + 0.2634x + 99.711

R? = 0.9861 / 125.00 /

el

/ £ 115.00 /
g
L ]
105.00 v il

T - . . . 95.00 T : \

30 60 90 120 150 180 0 60 120

Gramos de supertriple por planta (Banda + Localizado) Fésforo localizado (glpl supertrlple)

«{=Sin fésforo en la banda ==#==Con fosforo en la banda |
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FACULTAD X DE LA REFUBLICA
AGRONOMIA URUGUAY

Tercer afo

* Para el analisis conjunto de todos los sitios, se mantienen la respuesta
al agregado de P en forma localizada al costado del arbol.

* En el andlisis por sitio, solo se observé diferencias significativas en un
sitio, existiendo interaccion banda*localizado.

uuuuuuuuuuu

Rendimiento relativo para sumatoria de alturas al primer
ano, para cada especie (sitio)

E. grandis E. globulus

Suelos Arenosos del NE y Litoral Suelos de Cristalino

Fésforo localizado (g/pl supertriple) Fésforo localizado (g/pl supertriple)

~Sin fésforo en la banda ——Con fsforo en la banda | #—Sin 6sforo en Ia banda —e—Con fsforo en la banda|

Testigo=100%
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Aplicacion de Fosforita en la banda acroNouia * tRiGu
Sumatoria de alturas relativo al testigo 0-0 (100%), a los 6 meses de la instalacion
Suelos sobre Cristalino (promedio 2 sitios) Suelo de Rivera
135 135
130 130
125 125
2 9
® 120 = 120
& ®
o 115 o 115
3 110 g 110
£ E
3 105 /\ 2 105
& &
100 100
95 95
90 90
0 55 110 0 55 110
Dosis (gr de Supertripe por planta) Dosis (gr de Supertripe por planta)
e Testigo e Fosforita (60 g/m) e TEStigo = Fosforita (60 g/m)
4 A
< s
g i

ot
AGRONOMIA AUGUAY

Tres Arboles (1 afio)
120

: II III

Testigo Hyperfos Fosforita (60 g/m)

-
-
%)

Rendimiento relativo
[ =
8

O
wv

o]
o

mQ m55 m110
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Efecto del fésforo sobre el % de plantas competitivas al afio AN o,
Plantas mayores a 1 metro al afio del transplante
RS
Tratamientos: Testigo @ Resto

Conclusiones

* Considerando el conjunto de los ensayos, existi6 una respuesta
significativa al agregado de fésforo, hasta dosis del orden de los 50 g
de P,0;/pl (60 kg de P,0O; /ha = 25 kg de P/ha).

Componente Biomasa Aérea N 2 K Ca Mg
Mg ha'' kg ha

Trozas 199 91 13 65 322 49

Corteza 33 83 7 191 1196 86

Otros restos 45 214 10 169 421 52

Total 277 387 425 1939 188

Exportacion de nutrientes de una plantacion de E. maidenii de 10 afios (Gonzalez A. 2008)
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En los ultimos afios se ha generalizado el uso de fertilizantes de Liberacidon
Controlada en aplicaciones de 10-15 g/pl, localizados bajo el plantin

MULTICOTE (4) 10-48-0

© caracteristicas

10gx48% = 4,8gde P,0./pl=2,1gdeP

- 15gx48%= 7,2gdeP,0./pl=3,1gde P

2,1-3,1g/pl = 2-3,5kgdeP/ha

3,5-13 4-9,5 kg de P/ha/turno

Conclusiones

* Considerando el conjunto de los ensayos, existi6 una respuesta
significativa al agregado de fosforo, hasta dosis del orden de los 50 g/pl
de P,0;.

« Es muy probable que con contenidos mayores a 15 ppm en suelos arenosos
0 12 en texturas medias la respuesta a la fertilizacion sea muy baja o nula.

+ La aplicacion enterrado en la faja laboreada puede presentarse como una
tecnologia para situaciones especiales.

» El uso de fosforita en la faja mostro cierta respuesta en suelos de cristalino,
siendo variable en otros suelos.

+ La mejor eficiencia de la fosforita en cristalino estaria relacionada con la alta
retencion de P de forma similar a lo observado para pasturas.
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FACULTAD DE DE LA REFUBLICA
AGRONOMIA URUGUAY

» La respuesta en rendimiento al agregado de P, tiende a disminuir con la
edad de la planta.

* Aun no existen criterios para separar recomendaciones de distintas dosis,
entre sitios.

« E.grandis mostré6 mayor respuesta relativa que E.globulus, existiendo
probablemente en estos resultados un efecto confundido de especie con tipo
de suelo.

* Los resultados de andlisis foliares no mostraron diferencias claras, y al
momento de muestreo (18 meses), es poco probable una respuesta al
agregado de P.
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Algunas consideraciones sobre |a dinamica del ~
Boro en suelosy plantas

+ Es escaso en nuestros suelos, siendo la M.O. del suelo, la principal fuente de

B para reponer la solucion.

« Si bien el B es requerido por las plantas en bajas concentraciones
(micronutriente), puede ser toxico en concentraciones altas, alcanzandose

facilmente niveles de toxicidad luego de una fertilizacion.

* En la solucion del suelo, a pH <7, el B se presenta principalmente como
acido borico no disociado (sin carga), por lo que no es retenido por el suelo,

siendo facilmente lixiviado.

UNIVERSIDAD

El B en las plantas

« Se utiliza especialmente en puntos de crecimiento en paredes y
membranas, por lo que luego de incorporado no es reutilizable.

+ La entrada es pasiva (entra con el agua) dependiendo de la transpiracion
y concentracion en la solucion del suelo.

* Debe entrar a la planta en forma permanente en cantidades demandadas
por el crecimiento.

* Los contenidos en planta cambian faciimente por fertilizacion o
condiciones ambientales.

+ La deficiencia de B causa engrosamiento de las raices y retraso en la
elongacion, resultando en una menor absorcidén de otros nutrientes como
P.
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Condiciones que favorecen la aparicion de = ™=
deficiencias

* Momentos de alto crecimiento con baja transpiracion.

» Condiciones de sequia, donde se secan los horizontes superficiales,
manteniendo humedad en profundidad. (Importante en suelos muy

profundos, ej Brasil)
» Suelos arenosos y pobres en materia organica

» Especies y cultivares sensibles

Ay »
AGRONOMIA

A

SINTOMATOLOGIA DE DEFICIENCIADE BOROA B

n El sintoma inicial es un enrollamiento y decoloracion
de las hojas recién desarrolladas de la rama principal.

Los brotes se decolorany g
desprenden de las ramas.

W El secado de la rama apical ("die

il back") ocurre principalmente el

primer afo  después  del

'3 transplante y normalmente incide
&8 en el segundo y tercer afio.




°o o
1 1A

Jornada forestal — Zona sureste — 11 de mayo 2023
URUGUAY

IS avessioan
FACULTADDE  DE LA REPUBLICA
AGRONOMIA  URUGUAY

Dificultad para la prediccién de deficiencias

» Poco poder predictivo del analisis de suelos.

* Buen poder predictivo del anélisis foliar pero es una descripcion de una
situacion momentanea.

» Buen diagndstico a partir de sintomas de deficiencia.

 Alta dependencia de situaciones ambientales

FUENTES DE BORO e, “HEER
Los principales fertilizantes disponibles en Uruguay para la aplicacion al
suelo son:
Solubor ® Na,B;O,;.4H,0 20.8
Borax Na,B,0,.10H,0 1.3
Acido Bérico B(OH), 17.5
Ulexita (Boronatrocalcita) Na,0.2Ca0.5B,0;.16H,0 variable
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FACULTAD DE
AGRONOMIA

80 — 80 - 80 -
70 4 70 - 70 -
60 60 1 Ulexite 60 ~ Ulexite
= 50 4 ‘S 50 (fine) 50 4 (2-5 mm chips)
g. Borax 2 40 - 40
& 40 5
@ 30 - m 30 30
20 4 20 —W 20 'W
10 4 10 4 Wy o~
0 T T T T 0 A ! . : 0 ! ! ! !
o 1 2 3 4 0 1 2 3 4 o 1 2 3 4
Year Year Year

Magnitud y duracion de la respuesta foliar al agregado de boro en pino, con
diferentes fuentes (Hunter et al. 1990). Fertilizacién al voleo con 6 Kg de
B/ha

A P
I77) . UNIVERSIDAD

FACULTAD DE DEL
AGRONOMIA

Ensayos de respuesta de Eucalyptus a
la fertilizacidon con Boro

Periodo 2005-2012
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MATERIALESY METODQOS |

Entre los afos 2005 y 2012 se instalaron y evaluaron 21 experimentos
en diferentes sitios del pais donde se compararon fuentes, dosis, forma
de aplicacion y residualidad de B, en plantaciones forestales de las
especies E. grandis, E. globulus y E. dunnii.

Se evaluaron fuentes solubles (Solubor®) y parcialmente solubles
(LBF50: Ulexita con 17% de B).

A

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA

MATERIALESY METODOS

Tipos de ensayos :

+ Comparacion de fuentes de B (Solubor vs. LBF50*)

* Dosis de LBF50, aplicadas en cobertura, en arboles con 6 meses de
transplantados.

* Dosis de LBF50, incorporado en la faja laboreada previo al transplante.

*+ Momentos de fertilizacion boratada (con y sin fertilizacién al transplante,
refertilizaciones anuales, refertilizaciones bianuales), con dosis de 4 kg/ha
de B en forma de Ulexita.

* EI LBF50 es un Borato base Ulexita que tras el proceso de secado, es molido y concentrado, con
un 17% de B. Por no tener procesos quimicos tiene un costo por unidad de B muy inferior al resto
de las fuentes.
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3 MATERIALES Y METODOS

Muestreos Foliares: Se realizaron muestreos a los 6, 12, 18 y 24 meses;
tomandose la ultima hoja totalmente desarrollada del ultimo crecimiento;
analizandose el contenido total de B.

Muestreos de suelo: a partir del 2008, a la instalacion y alos 6, 12y 18
meses

Otras medidas: Se midio altura al primer y segundo afo, DAP (diametro a la
altura del pecho) al segundo y tercer afo.

Se realizaron ademas ajustes de metodologias de analisis de contenido de B
en fertilizantes y de disponibilidad de B en suelos.

RESULTADOS A B

COMPARACION DE FUENTES SIN REFERTILIZACION:

TODOS LOS SITIOS TODOS LOS SITIOS

Contenido foliar de B (ppm)
B 8 8 88 3 8
8 3 8 3

Contenido follar de B (ppm)
o
o

-

=)
N
o

o
-
o

o

Testigo Fertilizado

Tratamiento Tratamlento

@Muestreo 6 meses @Muestreo 12 meses O Muestreo 24 meses

B Muestreo 6 meses BMMuestreo 12 meses O Muestreo 24 meses |
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RESULTADOS AR
DOSISDE BORO INCORPORADO AL TRANSPLANTE

PROMEDIO DE TODOS LOS SITIOS

250 -
& 6 meses
A 18 meses *
200 |
)
E 150 y=16,1x + 353
m
@
]
s
é 100 -
2
<
o
50
1 y=2,0x + 23,7**
0 T T T 1
0 3 6 9 12

Dosis de B (g.m lineal’")

Probabilidad
Contraste 0 vs Resto <0.01
Ajuste lineal <0.01

A
RESULTADOS A =
COMPARACION DE FUENTES + REFERTILIZACION

(Muestreo a los 24 meses de la fertilizacion inicial y 12 de la refertilizacién)

Todos los sitios
Muestreo a los 24 meses
55
P ouromn = NS
P 0 e =0,005
B P (Sorsor va sckoor res = 0,093
ﬁ 50 P 8rs0vs Lorsoren = 0,015
m
3
L 45
e
§
5 40 4
o
35 - ;
Testigo Soluble Ref E Ulexita Ref
Tratamiento




° o
1 1A

Jornada forestal — Zona sureste — 11 de mayo 2023

URUGUAY

< RESULTADOS non, S,

FACULTAD DE
AGRONOMIA URUG

CONTENIDOS FOLIARES

40 4
90 -
=35
— 80 o L
£ B L e mp mE T
30
&7 E
o
@ 60 : D 25 -
° —o— Testigo °
o 50 8 20
s —&— Solubor 3
S 40 : w
5 —i— Ulexita o 151
T 30 2
s 8 10 4
< 204 £
= o
S 104 8 5|
0 0 T T
6 12 24 Foliar 6 Foliar 12 Foliar 18 m.

Meses desde la aplicacion | Testigo - - W - -Con fert anuall

Concentracion foliar de boro, promedio de 7 sitios, en tres momentos de muestreo. Dosis de 4-5 Kg de
B/ha

RESULTADOS A"

FACULTAD 1%
AGRONOMIA

Poco poder predictivo del analisis de suelos.

Muestreo alos 6 meses Muestreo a los 12 meses
40 40
-
35 B35 -
¥ .
0 on . i 20 L .
a2 g 1254 = . A
L]
320 . 20 . -
: o 8% L s s R Sizg® .
318 * r 15 ¥
H .
g'o - - o " = g 10 .
ds . * . 3s
0+ 0+
a0 0 0% om 0%0 10 000 00 0% 080 080 100
B wwo gk g) B0 wmiopmong
Muestreo a los 18 meses
40 .
235 - " .
£ - . o ~
. . -
g F e o :‘:.: %)
: 20 A - s * .
15 . ® s
3 u
$ .
0 <k
8 s
0+
000 020 0,40 080 080 1,00
Bonweiomeng)
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CONCLUSIONES

* El fertilizante tipo Ulexita utilizado en estos experimentos, seria igual o mas

eficiente que el Solubol como aporte de B para las plantaciones de
Eucaliptos.

* Su aplicacion en dosis crecientes, tanto en forma superficial a los 6 meses
del trasplante como incorporado al suelo previo al trasplante, incremento en
forma lineal los contenidos foliares.

* Se observo una residualidad de la Ulexita no mayor a los 18-24 meses de la
aplicacion.

*Una fertilizacion anual con Ulexita mantendria niveles aceptables en los
contenidos foliares, aunque igualmente podrian aparecer sintomatologias de
deficiencias asociadas a factores climaticos.

CONCLUSIONES A B

AGRONOMIA

*En algunos suelos podria ser suficiente solo una aplicacion inicial para
mantener cierto nivel en el suelo hasta que el arbol logre una exploracion
importante del mismo.

»Se observaron sintomas de toxicidad cuando los contenidos foliares eran
mayores a 80 a 100 ppm.

* En aplicaciones localizadas, no deberia agregarse mas de 4 kg de B/ha.

* Seria importante caracterizar el tipo de Ulexita a utilizar, pues los resultados
estarian muy influenciados por las caracteristicas de la misma.

* El analisis de suelo mostrd poco poder predictivo.
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AGRONOMIA

-Impacto ambiental de las plantacio
-Manejo de la nutricion mineral
-Manejo y conservacion de suelos

2010
Montevideo — Uruguay
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Crecimiento de E. smithii y comparacion con simulador SAG globulus -
C. Rachid - INIA

Crecimientode E. smithiiy simulacién mediante SAG globulus

Cecilia Rachid

Gustavo Balmelli Jornada Forestal Sureste — 11/05/2023

Fernando Resquin e
ISIA

uuuuuuu

OBIJETIVO

e Preguntal:

¢Qué crecimientos de E. smithii se han
registrado para hasta el momento?

e Pregunta2:

¢Puedo utilizar SAG globulus para simular el
crecimiento de E. smithii a falta de una
herramienta de simulacion para esta especie?

uuuuuuu
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¢Que informacion se utilizo?

* 204 parcelas totales de E. smithii

(338 observaciones)

* 37 parcelas permanentes

(161 obsevaciones)

Rango de edad: 1 a 15 afios

uuuuuuu

Se analizo:

j * Volumen total (m3/ha)

Se estimé el volumen en cada parcela mediante la sumatoria de volimenes individuales,
calculados en base al DAPy Ht de cada individuo.
Volumen g, cortezs) = 0.000022247*dap?*altura

Fuente: Huiquan Bi & Fiona Hamilton (1998) Stem volume equations for native tree species in southern New South
Wales and Victoria, Australian Forestry, 61:4, 275-286,

DOI: 10.1080/00049158.1998.10674752

uuuuuuu



@ \ [
. A lA Jornada forestal — Zona sureste — 11 de mayo 2023

T AT e—. TR TR

¢ Qué crecimientos de E. smithiise registran hasta el momento?

URUGUAY

Altura media dominante (m)

E. smithii Valores promedio seglin
o | edad de registro
-~ ®
E
2w
% Edad 8
c
£ - Media | 24
@]
© N° parc | 28
T
B~
0]
IS
@ S
e
=)
=
< -
T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14
Edad (afios) iia

URUGUAY
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Altura media dominante

E. globulus

Promedio E. globulus 8 anos: 20 m
(Fuente 1:INIA)

Area basal (m2/ha)

25

20

15

Altura (m)

10

/
—

Fuente 2 : Hirigoyen (2016)

4 6

T T T

@
o
-
N

Edad (afios)

Curvas 1S=16, 19, 22, 25

.......

E. smithii
=l
<t

30
|

Area basal (mz/ha)

10

Valores promedio segun
° edad de registro

Edad 8

Media 28

N° parc 28

N
N

6 8 1IO
Edad (afios)

12 14

.....
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Area basal

E. globulus

Area Basal (m2)

30 4

251

20 4

Jornada forestal — Zona sureste — 11 de mayo 2023

T T
4 6

Edad (afos)

8 10 12

Figura 4. Curvas de crecimiento en area basal de 8, 13, 18, 23, 28, 33 m?ha' a la
edad de referencia (lineas en negro) y trayectorias de los valores observados en

el tiempo (lineas en gris).

Poblacién (arboles/ha)

E. smithii

Poblacion (m)

1000 1500 2000

500

00 O

o

@ao Lo o 0/00 ©

Valores promedio segun
edad de registro

Edad 8
Media 1018
N° parc | 28

T
6 8 10

Edad (anos)

T T

12 14

Promedio E. globulus 8
anos: 21 m?/ha

Fuente: Hirigoyen (2016)

.......
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Poblacién (arboles/ha)

L 1 1 1 I

E. globulus

Poblacion (m)
g

\
500 —\\
Fuente: Hirigoyen (2016)
2 . 6 s 0 M

Edad (afios)

Figura 6. Curvas de evolucion del nimero de arboles por hectarea (lineas en negro) y
travectorias reales (lineas en aris) para 750. 1000. 1250. 1500. 1750 arboles ha"! iia

DAP medio (cm)

E. smithii Valores promedio segtin edad
s | de registro
N
E_E’, 0w Media | 18
e
8 N° parc | 28
E o |
l >
<
o)
wn -
o —
I I I I I I I
2 4 6 8 10 12 14 biia

Edad (aflos) ~  TUEw
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Volumen total (m3/ha)

E.smithii 3 1 = =
Valores promedio
§ - segun edad de registro
=~ 3
= i
& ™ Edad 8
28
~: AN Media | 173
=
g B
3 - N° parc 28
g 8-
o Volumen promedio E. globulus al afio 8
3 -
SAG globulus =150 m3/ha
o
T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 o
Edad (afios) o
IMA (m3/ha/afio)
E. smithii < - o
Valores promedio segun edad de
° registro
o | o o ° o
(s}
g Edad 8
3 o
= ™ Media 23
<L
= o
N° parc 28
o
o e
T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 "
Edad (afios) T
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Conclusiones

* Se presentaron valores de referencia para las principales
variables de interés para E. smithii.

* En promedio y tomando como referencia la edad 8,
dichos valores son similares a E. globulus o incluso
mayores (AMD, AB).

¢ Es necesario contar con ecuaciones de volumen individual
para Uruguay.

uuuuuuu
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Simulacién (EG) de parcelas medidas (ES) www.iniaforestaluy.com

N obsevado ES- N predicho EG (arb/ha)

200  -100 0 100 200 300

-300

Datos Rodal Ingresado:

37 parcelas permanentes

Datos Para Altura y Vol. Comercial

Edad AMD Poblacion AB DAP
(afhos) (m) (arb/ha) (m2/ha) medio (cm)

" —

Eucalyptus globulus (2015)

DAP max Desvio DAP  Volumen

(m3/ha)

el ==
20
0
3 4 s
|
|_BUT)

IMA ICA Biomasa

Edad (afios)

Poblacion (cm)  Total (m3/ha) (m3/ha/afio) (m3/ha/afio) (t ms/ha)
observada 23 86,4 26, 56,8 | 102,1
3 1325 2,8 112,0 34,8 24,1 71,6 | 1287
3,3 136,5 31,9 23,1 86,2 | 154,8
4 1300 21,2[ 1.181 3,7 159,5 29,8 21,6 100,0 | 179,7
5 1289 70 22,4h 1.133 15,8 23,1 4,0 179,9 28,2 20,1 112,1 | 201,3
8,0 16,7 24,3 4,3 199,3 26,8 18,5 124,2 | 2231
6 1270
7 1200 E!’:ﬂ] ».i®
8 1168 11A
mnsr i
Poblacion (N/ha)
L4
= Rocha - .
. o Lavaleja * E. smithii puede tener mortalidades
P Flonaga S e
& mayores iniciales.
- °
@ b * .
e . ° °
B ¢ . * SAG globulus proyecta
- . 4 ] .
e - S ¢ : s . 5 '8 mortalidades mayores a largo plazo.
2 8 * : S 2 °
; i .08 3 ¢ . g
——3 o3
L]
| P
t 3 * .
o) coe .
L d
s . .
o -
L4
L d
N .
T 1 I I I T T
e o
2 4 6 8 10 12 14 1HIA



°o o
1 1A

URUGUAY

AMD obsevado ES- AMD predicho EG (m)

Jornada forestal — Zona sureste — 11 de mayo 2023

Altura media dominante (m)

L
Rocha
© - A Lavalleja
s . * En general las alturas medias
* dominantes se subestiman para E.
< R smithii al utilizar el SAG globulus.
i ' . .
]
L] . Py . © .
% . 3 ; i . * Cuanto mayor el intervalo de
T g @ . . O proyeccion, mayor es la
B . .
¢ e . e e i subestimacion.
H e . 5 °
L ’ . . . ° -
o 59— 3
2 * :
g 2 & = 7
H
o> .
T I T T T T T
2 4 6 8 10 12 14
Edad (afios) i N iA
Variabilidad diamétrica
% ° ® . Rocha
DAP maximo . Lavalleja
(cm) e JIED o :
3 H
8 . - & Py ° b
2 s ® o
3 v d ® .
D ]
5 s . s
x « ¢ s s °
= s . * : °
D b 3 '
@ o i 't : v i ®
o s L3 '
3 e 5 t * 8 .
2 o . b s
a . 4
g o by - % e ;
£ °
[s] . °
b <
(\ll -
T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14
Edad (afios)
.. &
. 11A

El DAP maximo es ampliamente subestimado por el SAG globulus

JJJJJJJ
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Variabilidad diamétrica

2
Desvios del DAP 5 ) Rocha .
(Cm) - Lavalleja Z
£ [ToRE f i >
=
(O]
[¥5) L]
o
5
b o ° @ L4
o
= :
g -1 :
&
g8 * :
L
% - ¢ hd : °
-§_ = = * . : ° : * = i 4 @ .
S e B 3T ° .
® . $ = 32 . .
- —a—t—;—’—'—'—‘ .
z L
$ .
: ¢ . ¢ °
v T T T T T T T
2 4 5 8 10 12 14
Edad (afos)
iia
* Lavariacidnentre los diametros es subestimada por el SAG globulus _,,m!_:*ww_
.
© - Rocha <
o ° * SAG globulus no predice
L) . ] Lavalleja .z .
I | N correctamente el diametro medio.
— (] H
g o~ - . ! L4 . . . . Florida
2 L4 .
8 S
g _ | T A * EIDAPse sobre estima a edades
3 s 8 mayores (cuando los desvios se ven
o ] H « o
Q .
o . v * subestimados).
< k3
0O o Py )
) 8 | g °
w
S . 26 ey T Z
g _ ¢ = DAPmedio = VDAP cuadratico medio?— Desvio DAP
8 s
8 ¥ S m 9
o .
0 « ; 8 °
h ° . - .
. 8 .
*
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('.) — .
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Volumen total (m3/ha)

L ]
Rocha
Lavalleja * Para observaciones actuales, el volumen total
. Flonda por hectarea estimado por SAG globuluses
T 3 ® mayor que el volumen observado en E. smithii.
3 o
E LA |
< .
o . ; * . * El volumen proyectado para E. globulus a largo
* o e
s o 3 ! . ¢ . . plazo es menor que el observado en E. smithii
£ o 8 :— dada mayor mortalidad que estima en el largo
z H ' ! i . . ° plazo.
w ! L . . .
= z o o
© 8 s
> s .
2 o B
o -
< 9 § o
L J
]
L J
T T T T T T T o o
2 4 6 8 10 12 14 11A
Edad (afos)

* Mortalidad: a largo plazo SAG globulus prevé
mortalidades mayores, pero no contempla
mortalidades a edades jévenes.

* Altura media dominante: SAG globulus parece
subestimar AMD.

* Variabilidad diamétrica: SAG globulus la subestima.

* DAP medio: SAG globulus lo subestima hasta aprox. 11
afos luego lo sobrestima.
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Conclusiones

* Volumen total/ha: el volumen actual es
sobrestimado por SAG globulus y tiende a
subestimarse con el largo del intervalo.

* No serecomienda el uso de SAG globulus para
simular crecimiento de E. smithii.

* Es necesario desarrollar un simulador especifico
para E. smithii.

* Grupo Forestal

Agradecimientos " Foresur

Forestal Atlantico Sur

* Agroempresa Forestal

uuuuuuu
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.Existe relacion entre las propiedades del suelo y la muerte subita de_ E.
smithii? - M. Pérez FAGRO - C. Rachid - INIA - Consorcio Forestal

é Existe relacién entre la muerte subitay las propiedades del suelo?

Jornada Forestal Sureste — 11/05/2023
Mario Pérez - Cecilia Rachid

Consorcio para la investigacion y la innovacién
Gustavo Balmelli - Fernando Resquin forestal del Uruguay

Andrés Hirigoyen A Q_‘ _!_Iﬂ_jﬁ

Teniendo en cuenta que la mortalidad
por muerte subita en reforestaciones
es mayor:

1. ¢Qué diferencias se observan entre las
propiedades quimicas y fisicas del suelo en la
fila de plantacion sobre uso previo no
forestal y uso previo forestal?

2. ¢Dichas diferencias explican la mayor
mortalidad?
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Sitios muestreados

* Ubicacion: Canelones, Lavalleja, Maldonado,
y Rocha

* CONEAT: 2.114a;2.12;2.21,y9.42

Plantaciones:
primavera 2018

Fuente de semilla:
Kylisa y Sappi

Inventario forestal
alos 2 anos

@ cn

a fara

0 10 20 km Uso previo
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Analisis |

MUESTREO

* Muestras pareadas

* 40 muestras en forestacion sobre CN
* 60 muestras en reforestacion Fila Entre Fila

* 10 cm de profundidad 20 20

FORESTACION

ANALISIS

* Caracteristicas quimicas: pH, K, Na, Mg,
Ca, Al ,P

» Caracteristicas fisicas: densidad
aparente y retencion de agua

REFORESTACION

Entre Fila

]

RESULTADOS
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Contenido de agua a capacidad
de campo (-10KPa)

401

w
=)
1

248

n
=)
1

Agua vol (%)

=]
1

CN Forestal
Uso previo

* %k

Contenido de agua a capacidad
de campo (-33KPa)

404

304 271

203

Agua vol (%)
S

CN Forestal
Uso previo

* %




° o
1 1A

Jornada forestal — Zona sureste — 11 de mayo 2023

URUGUAY

Densidad aparente del suelo
en la fila de plantacion

N
o
n

o
"

Densidad aparente g/cc
b
9

o
[y

0.04

CN Forestal
Uso previo

NS

pH (agua) del suelo

49 49

o

pH (agua)

FS

CN Forestal
Uso previo

NS




° o
1 1A

Jornada forestal — Zona sureste — 11 de mayo 2023

URUGUAY

Bases totales del suelo

=)

58 55

o

Bases totales meqg/100 gr

CN Forestal
Uso previo

NS

Capacidad de intercambio

L 4 .
cationico

10.0 I

7.51 68 ‘
2 - 586
9 A
?.{ 501
£
(&}
o |

25

0.0

CN Forestal
Uso previo

NS
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Relacién Ca/Mg
|

| 2v19
&2 185
3 ' |
|
¢ |

o Uso previo e

Xk

Aluminio intercambiable en
la fila de plantacion

5
T1.0
o
£
€
-2
=
£ - 052
< -
0.01 l
CN Forestal

Uso previo

NS
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Carbono organico del suelo

184

~

Carbono organico %

CN Forestal
Uso previo

* %k

CONCLUSIONES

 ¢Qué diferencias se observan entre las propiedades quimicas
y fisicas del suelo en la fila de plantacidn sobre uso previo no
forestal y uso previo forestal?

* Menor capacidad de retener agua a capacidad de campo
en la fila de plantacién cuando el uso previo fue forestal

* Menor contenido de COS en la fila de plantacion cuando
el uso previo fue forestal

* Mayor relacién Ca/Mg en la fila de plantacién (uso previo
forestal)
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Caracteristicasfisiograficas de la parcela:

¢ Pendiente
* Orientacion:

PendEO (Pend*sen(orient)/180)
PendNS (Pend*cos(orient)/180)

* Posicion topografica (IPT): valle,
pendiente baja, pendiente media/planicie,

pendiente alta, cima.
e Altitud

Propiedades del suelo

* Quimicas:

pH, K, Na, Mg, Ca, Al, P

» Hidricas :

Densidad aparente (DAp)

Retencion de agua (AguaCC10 y Agua
CC33)

Mortalidady uso previo

Mortalidad (%)

60

50

40

30

20

10

Asociacién de la mortalidad con:

Crecimiento promedio
de individuos en parcela:

=D
J gl

e relacion Ht/D

Métodos

1. Correlacion individual entre
variables (correlacion no
paramétricade Spearman (R) )

2. Conformacion de grupos
(componentes principales)

Promedios 16% 30%

_—

I
Forestal

Uso previo
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172]
=
©
3
. « -
Correlacionde variables  wot = _
o pH a 2
con mortalidad DAD 3o
Pend a
P 5
Al e =
D 043
L, Ht -om.s&fg‘,iﬂ
Interpretacion: Acint
Alpor
. 7 K
Rango Relacién IPT
o ()— . PendEO a
0-0,25: Escasaonula wo B P B
* 0,26-0,50: Débil Ca 0.4-0.42 O -
M v °
* 0,51-0,75: Moderada a fuerte 9 == 3
BT 031 3 =)
* 0,76-1,00: Fuerte a perfecta CiCsuelo 3% o4 0,899
=
MO % 035 021031 ‘(:"_}’ 8
AguaCC10 043 03 <8
AguaCC33 ﬁ 043 <
Na 0.38
PT B
-1 038 0.6 -OlA 0.2 0 02 0?4 06 08 1
'
Relacion Ht/D
Promedios Ht/D 100 99
o
N
= 290
* La mortalidad se asocia con la g | 300
relacion Ht/D o3
* Ht/D no se correlaciona directamente 8 -
con ninguna de las variables — T
: = : _—
estudiadas. =i ' :
* Ht/D no se muestra comportamiento % g |
diferencial en situaciones de uso -
previo contrastantes S !
2 - |
2 - |
T T
CN Forestal

Uso previo
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Agrupacion de la informacién (analisis de componentes principales) y relacion
de loscomponentes con la mortalidad

b o~ ™ < w (o] ™~ w (o] 9 =
O O O O O O (6] O O O (=]
o o o o o o o o o o = i
PC1 | 1.00
08
PC2 1.00
— 06
= PC3 1.00
PC4 1.00 94
N 2 PC5 1.00 [0
© PC6 1.00 F 0
= PC7 1.00 054 L g2
= PC8 1.00 Wi
5 PC9 1.00
- .9 PC10 1.00
! ! -0.8
Mort | 0.39 -0.54 1.00

Agrupacion de la informacién (andlisis de componentes principales)

Grupo 1 (CP1)

Grupo 2 (CP2)

Propiedades quimicas e Caracteristicasdasométricas y
hidricas del suelo acidez del suelo

* Jerarquizacion proporcional al peso de cada variable dentro del grupo (CP).
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Agrupacién de la informacion (analisis de componentes principales)

Grupo7

i

Grupo 6

Mix: estructura de la planta, topografia, contenido
de agua disponibley propiedades quimicas

* Jerarquizacion proporcional al peso de cada variable dentro del grupo (CP).

CONCLUSIONES

¢ Las diferencias entre propiedades quimicas y fisicas del
suelo en la fila de plantacién sobre uso previo no forestal y
uso previo forestal explican la mayor mortalidad?

* Las propiedades del suelo que mostraron cambios segun el uso
previo (contenido de agua a capacidad de campo y %MO) estan
correlacionadas con la mortalidad en los primeros dos anos.
También estan correlacionadas a la mortalidad: CICpHsuelo y Mg.
Todas las correlaciones son bajas.

* La mayor correlacidn correspondio a Ht/D (correlacidn moderada
negativa): se debe profundizar en los aspectos genéticos y
arquitectura de la planta.

* Ninguno de los factores fisiograficos (altitud, pendiente, orientacion
e IPT) mostraron correlacion significativa.
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CONCLUSIONES DE LA AGRUPACION DE LA
INFORMACION

* Ninguno de los grupos de informacion (componentes
principales) mostraron una asociacion fuerte con la mortalidad.

* La mayor correlacion con la mortalidad correspondié al grupo
con mayor peso de:
1. Relaciones dasométricas de las plantas (Ht/D)
2. Aspectos fisiograficos (Pendiente, orientacion, altitud)
3. Agua CC10
4. Propiedades quimicas (acidez)

CONSIDERACIONES GENERALES

* La mortalidad se relaciona en parte con factores que cambian por
el uso previo (algunas propiedades fisicas e hidricas del suelo),
arquitectura de la planta y en menor medida factores
fisiograficos.

* Queda aun por conocer cuales son los factores de estrés de las
plantasy las posibles estrategias de la planta para enfrentarlos
(genética y microbiota del suelo).

* Esnecesario investigar la relacion de la mortalidad con otros
factores: disponibilidad de agua, temperature a nivel del cuello,
relaciones copa/raiz, composicion de la rizésfera, y factores
genéticos.

* Se busca conocer los procesos que desencadenan la MS para
poder establecer medidas de manejo.
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Consorcio para la investigaciony la innovacion

AG RAD ECIMIENTOS forestal del Uruguay
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Proyecto de investigacion sobre muerte subita de E. smithii BioRoots -
F. Resquin - INIA

Muerte subita en E. smithii

Estudios a la fecha y proximas acciones de INIA

Area acumulada

Antecedentes R

8000
7000
. I Seooo
* Ventajas E. smithii: :smo
== 4000

* Altos niveles de crecimiento I ot
* Propiedades de la madera con alta demanda g /\/_/

. . 31000

en el mercado internacional. o

+ Exportacién a mercados de celulosa por 2009 S e .
productores agropecuarios y empresas del SE 34 000 ha at the end of 2022

MS 22 MESES

* Barrera productiva:
* Silvicultura poco conocida en nuestro pais
* Escaso desarrollo radicular

¢ Alta tasa de mortalidad y vuelco de plantas
en los primeros 2 a 3 afos de crecimiento,
evidente en veranos con déficit de lluvias y o, U ", T, % e Yo, 4 ',
en suelos “pedregosos”. A T T

MORTALIDAD %)

FECHAS DE MEDICION

N 3 evsn Apees
URUGUAY
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Trabajos sobre muerte subita a la fecha:

1. Evaluacion de factores de manejo (uso previo, fuente de semilla, época de
plantacion) y sitio (caracteristicas fisiograficas) — Rachid/Balmelli/Resquin

(2021) @ Lin_ [l
2. Evaluacion de Factores eddficos y fisiogrdficos en la MS — M.Perez-INIA (2022)

A
4. Evaluacién de variabilidad genética en mortalidad y vuelco (prueba de O&P) -
F. Resquin (en curso) P

5. Mortalidad y vuelco en plantacién comercial- G. Balmelli (2022) _i:ia

6. Evaluacidén de las condiciones del sitio y genética asociados al crecimiento
radicular (laboreo, fertilizacion, hormonas, microorganismosy ambiente
rizosférico) (A iniciar en primavera 2023) — Proyecto BioRoots i A

N 2

_liia
. . .

Principales conclusiones
1. Plantas con muerte subita tienen podredumbre en el
cuelloy muchas tienen cancros.
2. Alta variabilidad de mortalidad y vuelco de plantas ; ) S s
entre diferentes origenes de Australiay Suddfricaen el Plrts con stomas tpcos de Muere sua y neros en el cuek ) ot con
2do Oﬁo de Crecimiento. pocas raices, b) con raiz pm &y C) con 3 jantes raices

Plants con cancros en la base y plantas volcadas ) i:i‘
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L] L] L]
Principales conclusiones wx
. B » ' 4.No existe relacién de la s
s & 3 A mortalidad con la época de 3
$ ¢ plantacion (Otofio vs primcuverai.n
/,’ hs-’ e
i s -
nm:: J’(; .. . | ~ ’ } ° i ) 1
~TN N v e - P
\ :/ v/‘ )
* 'J\ ok «,—"‘J ‘1--‘ " za0m o . Promedios: 20% 31%
T
e By e "1
3 o \& s o~ »

X Mor2000
N a

3. Existe efectodel uso previo del suelo sobre la
mortalidad: claramente mayor en Reforestacion.

Principales conclusiones

3. Relacion mortalidad con propiedades fisicas y

quimicas del suelo . = 1—_ Wil

Agrupacion de la informacion (analisis de componentes principales)

Grupo7

YL
v 9

W e

Mix: estructura de la planta, topografia, contenido
de agua disponibley propiedad Faiy

Grupo 6

* lerarquizacion proporcional al peso de cada variable dentrodelgrupo (CP) l'h
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Otras Investigaciones en Uruguay

+ Identificacién agentes causales FAGRO — G. Pérez (2018)
* Etiologiade podredumbre radicular y mortalidad E. smithii- Tesis De Benedetti& Freire (2019)

* Determinacién agentes bidticos asociados a MS - S.Alaniz (2021) FAGRO- SPF: “Si bien los
patégenos Phytophthora, Calonectria y tipo Cylindrocarpon pueden afectar las raices y cuello de
las plantas jévenes de E. smithii, no seria la principal causa de muerte”

* Evaluacién de fungicidas para el control de MS - J. Martinez Haedo (2021) - SPF
* Induccion de desarrollo radicular mediante hormonas — Tesis Fagro (2022) - FAGRO

* Evaluacion de variabilidad genéticaen mortalidad (prueba de O) —F. Ferreira — GWRGIlobal (en
curso)

* Ensayo de semillade HS y de aplicacién de Bioplus en vivero — F. Ferreira — GWRGIobal (en
curso)

* Ensayo de distintos tipos de contenedoresde plantines — F. Ferreira — GWRGIobal (en curso)
iia

Proximos pasos INIA: BioRoots

Hipdtesis:

La muerte subita se asocia a alteraciones morfofuncionales de la raiz, como resultado
de la accidén conjunta de factores genéticos, pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos
del suelo y condiciones de estrés provocadas a la que se agrega la accion de
patégenos.

Por lo tanto:

* La mejoraen la dindmica del agua a través del laboreo de suelo previo a la plantacion,
* El mayor crecimientoradiculary cuidado de la integridad de la planta

* La seleccionde materiales genéticosy la manipulacion del microbioma radicular

redundarian en una mejora en las condiciones de crecimientoy arquitecturade la planta con
la consecuente disminucion de la frecuencia de aparicion del sindrome.

.‘.
111A

e e 0 g pecs
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HIPOTESIS: existen alteraciones morfo-funcionales que ocurren como resultado de la ANTECEDENTES

interaccion de factores genéticos, caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del sug] EXPERIMENTOS
y condiciones de estrés. aons

Por lo tanto:

Comprendiendo el rol de los microorganismos de la rizésfera
Estimulando el crecimiento radicular para un major balance copa/raiz
Mejorando la disponibilidad hidrica

Evitando dafios en el tallo

Seleccionando materiales genéticos

ESTUDIOS OBSERVACIONALES

Mejoraria las condiciones de crecimiento, arquitectura y salud de las plantas para dismiuir la frecuencia de MS

GENOTIPO
Conocer diferencias a
respuestas a la mortalidad
entre genotipos 5
(metagenémica) ESTRES
. Juan Rosas
Silvia (INIA TyT)
Mejora de las condiciones Garaycochea
de crecimiento y estrés (INIALB)  DpiegoTorres
mediante preparacién del (INIA Th6)
suelo, mulching y ;
proteccién del viento Fernando Resquin (INIA Tb)
Marcelo Ferrando (Suelos - FAGRO)
Franco Schinato (Forestal - FAGRO)
CRECIMIENTO ) o
2 Ly . Adriana Montafiez (Microbiologia - Fci
ConocerR Am[glgwn'adlculcr
se ve favorecido por: X
Manejo de la fertilidad del suelo Gustavo Balmelli (INIA Tb)
Reguladores de crecimiento Mario Pérez (Suelos —
(hormonas) FAGRO)
Promotores biolégicos de i N h

crecimiento BT Theed
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Potencial de selecciéon genética en E. smithii para crecimiento y muerte
subita - F. Ferreira - GWR

n
ara crecimiento y
sublta

Ensayo de procedencias/progenies
Compartido con Montes del Plata

* Predio: Lemosur, Casupa
* Fecha de plantacion: Abril de 2020

* Condicidn de sitio: Reforestacidon — 4 bloques sobre E. globulus y 4 bloques sobre
E. maidenii

* Laboreo: Subsolado con equipo Hartwich, excéntricay disquera

* Manejo silvicola: Control de rebrotes, pre-emergentey glifosato en area total pre-
plantacién, 22 pre-emergente a los 60 dias de plantado, control de malezas en
filas y entrefilas.

* Fertilizacidn: 10 g de Multicote debajo del cepelldn al plantar
* Marco de plantacion: 4m x 1,75 m (1.428 plantas/ha)
* 8 bloques, parcelas de 6 plantas — total de 48 plantas/tratamiento
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Materiales genéticosincluidos

Especies Procedencias Tipo de genética Cantidad

E. dunnii INTA Castelar Poblacion (semilla comercial) 2
E. dunnii Menegotto Familia (monoprogenie, comercial) 1
E. smithii Ben Boyd, Australia Familia 1
E. smithii Cadgee, Autralia Familias 7
E. smithii Dromedary, Australia Familias 26
E. smithii Dromedary, Australia Poblacion i
E. smithii Kingston, Australia Poblacién 1
E. smithii Larry's Mountain Poblacion 1
E. smithii Mumbulla Mountain, Australia Familias 11
E. smithii 'Narooma, Australia Familias 13
E. smithii |NERRIGUNDAH, NSW, Australia | Poblacidn 1
E. smithii Sappi Poblacién (semilla comercial) 2
E. smithii Tallaganda, Australia Poblacion 1
E. smithii Tallaganda, Australia Familia 1
E. smithii Wingello, NSW, Australia Familias 8
E. smithii Familias 67
E. smithii Testigos comerciales / Poblaciones 7
E. dunnii Testigos comerciales 3

Ensayo de procedencias/progenies de E. smithii - Establec. Lemosur, Florida
(Resultados de 12 y 24 meses)

—e—Sobreviv. 24 m (%) —e—Sobreviv. 12 m (%) Altura Total 24 m (m) —=—Altura Total 12m (m)

'

™
» 5.0
' - W
B K g o
40% Larry's Mountain Dromedary A
ED comercial Nerrigundah ESSappi | | Tallaganda

\ \ \
30% ,/ \ " \ ! \ 30

Sobrevivencia (%)
Alturatotal (m)

FIE]
I

TEIHIBIETHLT D B2 2% % P ST Ny ony s

Datos ordenados por sobrevivenciaa los 12 meses
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Ensayo de procedencias/progenies de E. smithii - Establec. Lemosur, Florida
(Resultados de 12 y 24 meses - Minimo de 65% de sobrevivencia al afio)

100% 100

—e—Sobreviv. 24 m (%) =—e=Sobreviv. 12 m (%) Altura Total 24 m (m) —e=Altura Total 12 m (m)

90% 9.0
80% 80
70% 70
§ 60% 60 _
= E
] =
] = 5
g so% % . 50 8
= =
€ ¥ J . E
2 0% ,\ 40 <
i Larry's Mountain
ED comercial Nerrigundah v ESSappi
30% \ / R \ 30
- W_/\/\/\_WJ\/\/V\/\/\ -
10% 10
0% mom moom " " 00
4 ] ] El 4 55|84 ]
B E Bl g BlEIEE E LR AR AR A
2 |21 | 25 25 | 63 | 2| 2 | 25| 280 | 7m0 | 2| 257 | 298| 22 o1 | 25| 2| 298| 25 3| 22 | 2| 29| 2t | 27 | 335 | 20 | 23t 301 | 3280

Datos ordenados por sobrevivencia a los 12 meses (43 materiales genéticos)

Ensayo de procedencias/progenies de E. smithii - Establec. Lemosur, Florida
(Resultados de 12, 24 y 36 meses)

100%

o — += Sobreviv. 24 m (%) @=—Sobreviv. 12 m (%) -4~ Sobreviv. 36 m (%)
A
80% N
!
]
\
1
70% ‘X‘
g 0%
= ~
2 A ki 1 A\ h e
3 50% Nerrigundah¥’ A 1\a i
z AT i ™
5 L7 SR SR
8 40% " . A’ LW \ A
ED comerciales Larry's Mountain / \ \ 'I
30% ES Sappi \
romedary \ \‘
20% e
Tallaganda A\
\
10% x

0%

Datos ordenados por sobrevivenciaa los 24 meses
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Ensayo de procedencias/progenies de E. smithii - Establec. Lemosur, Florida
(Resultados de 12, 24 y 36 meses)

100%
—+— Sobreviv. 24 m (%)e——Sobreviv. 12 m (%) -a- Sobreviv. 36 m (%)
90%
1
|
80%
'..'
v !
&g
. 70% —
£ |
E {8
2 g
S 60% ] ~
z % 'l' Nerrigundah  } / \‘ ! = ‘\'&
2 'S = N Sa
“ s0% /i ‘1’* %
ED comerciales
40%
30%
20% = = = = = = = = = = = =
il AR AR A PR TG ¥E
2085 3‘;4 x 62 | 255 | 263 .é" ;‘l§~’ 288 | x 2 .I;' ;‘I;/S 282 22 2‘;2 ;a Z:;%
Solamente los materiales que tuvieron mas del 65% de sobrevivencia a los 24 meses - total de 67 familias
OBS.: Ordenados por sobrevivencia a los 24 meses (38 materiales genéticos)
Ensayo de procedencias/progenies de E. smithii - Establec. Lemosur, Florida
(Resultados de 12, 24 y 36 meses)
2.0
Tree height 24 m (m) ——Tree height 12 m (m) =-<-DAP 36m ——Altura36m
8.0
7.0
6.0
E
550
e
o
540
a
<

3.0

2.0

A /

ED comerciales Nerrigundah Larry's Mountain Dromedary Tallaganda

0.0

EEEEEEEREEEEEEE AR EEEEREEEEEEEEREREEE
Kk RRKKKKGKRKKKKKRKKRKKKKERRKGR KRR RF KRR

TELHTHIT

Datos ordenados por sobrevivencia a los 24 meses
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Ensayo de procedencias/progenies de E. smithii - Establec. Lemosur, Florida
(Resultados de 12, 24 y 36 meses)

—+—Tree height 24 m (m) ——Tree height 12 m (m) =-<- DAP 36m —e—Altura 36m

40

Altura Total (m)
w
o

30
20
10
00 ED comerciales Nerrigundah
(HEAEAE AR AE AR RERE RE REAE AR AE AR RERERE RE RERERE AE AR AR RE RERE RE REAE SE AR AR RERE RE B |
[ e s || @ |0 | el [l [ | & (8 || el | [ s [ | &) @ [ | B e % [ L [ | &) & [ 8 | &8l
205 | oo | 2 | awa | 23| 2w | a2 | 2ms | 2 | 20 | 2 | 2 | 2r | e | | s | 2y | 2w | 2o | 2 | 2| o | me | 22 | 2 | 2 | 2 | 200 | 2 | e | e | s | 2w | 2 | 20| 2 | s | 20
Solamente los materiales con mas del 65% de sobrevivencia a los 24 meses - total de 67 familias ensayadas
Datos ordenados por sobrevivencia a los 24 meses (38 materiales genéticos)
Sobrevivencia promedioalos 12, 24 y 36 meses para cada Procedencia/origen
120%
M Average of Sobreviv. 12 m (%) M Average of Sobreviv. 24 m (%) M Average of Sobreviv. 36 m (%)
100%
80%
60%
0%
20% I |
" II
Ben Boyd Cadgee Dromedary Guaiba INTA Kingston Larry's Mumbulla  Narooma Nerrigundah Sappi Tallaganda  Wingello

Mountain  Mountain

(1) (7)  (26-1/12) (1) (2 (1/40)  (1/35)  (11) (13) (1/9) ()  (1-1/28) (8)
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Sobrevivencia promedioalos 12, 24 y 36 meses para cada Procedencia/origen

M Average of Altura Total 12 m (m) M Average of Altura Total 24 m (m) M Average of Altura 36m W Average of DAP 36m

6
5
3
2
0
INTA

Ben Boyd Cadgee Dromedary Guaiba

-

Kingston Larry's Mumbulla Narooma  Nerrigundah Sappi Tallaganda Wingello
Mountain Mountain

1 (7)  (26-1/12) (1) (2 (1/40)  (1/35) (1) (13) (1/9) () (1-1/28) (8)

Ensayo de procedencias/progenies de E. smithii - Establec. Lemosur, Florida

(Resultados de 36 meses)
100 100%

Altura total (m), DAP (cm)
Sobrevivencia (%|

10 —e—DAP 36 {cm) e=p=Altura 36 (m) ~8—Sobreviv. 36 (m) 10%
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2. Ensayos instalados

Tabla 1. Principales caracteristicas de los ensayos instalados

Tipo N
Empresa | Rastrojo/virgen | Plantacion | Predio de ; e Arb/ha
origenes/familias
suelo
AF RefoEglob | Oto2021 | ™ | 2.112 B8 | yees fe]
Roja Tes.comercial
12/113+1 1388
GWRGlobal fo E.glob Ot 21 Yat A2
i kel Egle 40 i o Tes.Comercial (4x1.8)
Redalco Refo E.glob Prim 2021 | Gitano 2.12 25/156 1600
& : (5x1.25)
INIA Las . . Prim 2021-
B Sin for. previa Oto 2022 10.8b 29/173 1250 (4x2)
El 1826
Redalco Refo E.glob Oto 2022 Bupride 2.12 110 (3.65x1.50)

3. Evaluaciones realizadas

- Sobrevivencia: Muerte subita, secos, faltantes, vuelco
- Periodo: 18 a 23 meses

4.1 Ensayo Cruz Roja (Florida)

12
10

MORTALIDAD (%)

SO N B O

MS 22 MESES

FECHAS DE MEDICION

Figura 3. Evolucion mortalidad en primeros 22 meses

Figura 3. El sindrome de muerte subita en promedio para todo el ensayo ha tenido pocos
cambios en los dos primeros veranos de evaluacién
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Figura 4. Proporcion de mortalidad a 22 meses de edad

Figura 4. Los origenes comerciales de SAPP| han tenido bajos valores de mortalidad con niveles similares
a los provenientes de monte nativo de Australia como el caso de Mt. Dromedary. La semilla proveniente
de huertos semilleros (subrayados) muestran resultados muy variados. Se registra una alta variabilidad
en las distintas fuentes de semilla evaluadas. El analisis de varianza detecta dos grandes grupos desde el
punto de vista de la muerte subita.

=@=uerte subita =—=Afectados seca

Figura 5. Proporciéon muerte subita vs seco por déficit lluvias

Figura 5. El grado de plantas afectadas por la falta de lluvias del dltimo periodo es relativamente
independiente de la afectacion provocada por la muerte subita. Esto relativizaria laimportancia del efecto
de la falta de humedad y altas temperatura sobre el sindrome de muerte subita.
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nsayo Yatay (Treinta y Tres)

MS 23 MESES

16
14
12
10

MORTALIDAD (%)

O N B O ®

N A A " A A 1
'»& I LI '\59' '»& '\9'»
R Gl N

,\"» N %
FECHAS DE MEDICION

Figura 6. Evolucion mortalidad en primeros 24 meses

Figura 6. En este ensayo también se registra que el sindrome de muerte subita en promedio
para todo el ensayo ha tenido pocos cambios en los dos primeros veranos de evaluacién

230
325 _ | |
B ! I I ! -
L0 R0 00D D000
QG\ C‘{b éo/ é@x b’b b" 5’\0& V‘ Q &V‘ @6\ ‘@/ 3
SR & U S & & &
¢ & & 2 & :
S
& ooo :\\ Q(

@\&o \x«"

Figura 7. Proporcion de mortalidad a 24 meses de edad

Figura 7. El origen comercial de este ensayo alcanza el nivel mas alto de mortalidad debida a la muerte
subita. La semilla proveniente de huertos semilleros (subrayados) también muestran resultados muy
variados como en el ensayo anterior. Se registra una alta variabilidad en las distintas fuentes de
semilla evaluadas. El andlisis de varianza detecta varios grupos desde el punto de vista de la muerte
subita.
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- Afectados seca =E=Muerte subita
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Figura 8. Proporcion muerte subita vs seco por déficit lluvias

Figura 8. Se observa un comportamiento muy similar al anterior en cuanto a que el grado de plantas afectadas

por la falta de lluvias del dltimo periodo es relativamente independiente de la afectacidn provocada por la
muerte subita.

4.3 Ensayo Gitano (Rochas)

MS 18 meses

Mortalidad (%)

0
T 2 v YV v v 97 v v YV v ) >
VNV N VOV A LA A L v v
& @"‘ P @‘5\ N N S &K & & & & &

Fechas de medicion

Figura 9. Evolucion mortalidad en primeros 18 meses

Figura 9. En este ensayo también se registra una tendencia muy similar a lo observado
en las Figuras 3 y 6.
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Figura 10. Proporcion de mortalidad a 18 meses de edad

Figura 10. La semilla proveniente de huertos semilleros (subrayados) muestran mayor semejanza entre si
con respecto a los ensayos anteriores pero también se registra una alta variabilidad en las distintas fuentes
de semilla evaluadas. El analisis de varianza detecta varios grupos desde el punto de vista de la muerte
subita.
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Tabla 2. Posicion de origenes por mortalidad

Origen Posicion ranking menor mortalidad
Wombeyan Caves_A {2} 1
Mumbula, NSW (5) 2
Nadgee A (21) 3
Briagolong SSO (5) 4
Ben Boyd (5} 5
Narooma {6} 5
Macquarrie Pass_A {3} 6
Mount Dromedary_A (30) 7
Nullica_A (7} 8
Cadgee (5) 9
Dromedary (6) 9
Tallaganda State Forest (6} 10
Wingello {6) 11
Kianga_A (6} 12
Yalmy_A (7} 13
Currowan_A (9) 14
Mount Dromedary {1} 18
Zaden SSO (6} 16
Currowan (3} 17
Tallyho via Braidwood (6) 18
Wadbiliga_A (4) 18

Tabla 2. La semilla proveniente de monte nativo utilizada a nivel comercial (Mt. Dromedary)
tiene bajos valores de mortalidad en los 3 sitios evaluados. Origenes con la misma
denominacién tienen resultados muy variables desde el punto de vista de la mortalidad
sefialando la importancia de la precisa identificacion y/o seleccién de las fuentes de semilla
a utilizar comercialmente.

5 Comentarios finales

v’ El déficit de lluvias y altas temperaturas del verano 2022-2023 (en ensayos de Treinta y Tres
y Florida) no determiné un incremento notorio de la muerte subita

V' Los efectos del clima (determinado la aparicién de importante una proporcion de plantas
secas) no estuvieron relacionados a la muerte subita

v' Hay diferencias entre origenes en cuanto a la proporcidn de plantas con sintoma de muerte
subita

v Los materiales provenientes de huerto semillero tienen un comportamiento variado

v en cuanto a la muerte subita




