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RESUMEN
Los incendios forestales ocurridos durante el verano 2021-2022 en Uruguay generaron
preocupacion en varios ambitos, incluidos los sistemas silvicolas. El incendio podria
generar cambios a nivel de flora por cambios en la dormicion de las semillas del banco
de suelo, y en el comportamiento de herbicidas premergentes debido a su posible
inactivacion por cenizas. Estos cambios imponen un desafio relacionado al control de
malezas. En este estudio se intentd dar respuesta al problema evaluando la dindmica de
las malezas y el comportamiento de los herbicidas premergentes en plantaciones de
Eucalipto post-incendio. Las evaluaciones se realizaron en dos sitios previamente
quemados, uno de ellos previamente cosechado y el otro no, pudiéndose obtener datos
en diferentes condiciones. La dindmica de las malezas se evalu6 mediante el estudio
observacional del porcentaje de cobertura total de malezas y se identificaron las
especies presentes en un cuadrado de 30cmx30cm. Con los datos obtenidos se
calcularon los parametros frecuencia, diversidad y riqueza para analizar las diferentes
propiedades por separado. Para la evaluacion de herbicidas premergentes se realizo un
disefio experimental de bloques completos al azar donde los tratamientos fueron: S-
metolaclor, flumioxazin + S-metolaclor, isoxaflutol + S-metolaclor, oxifluorfen + S-
metolaclor. Se evaluaron las posibles interacciones con las cenizas y remocion de los
primeros cm de suelo y cenizas. La densidad de malezas se evalu6 caracterizando y
cuantificando las malezas en un cuadrado de 30cmx30cm. En ambos predios el fuego
mostr6 un aumento en la cantidad de emergencias de malezas. En la primera medicion
uno de los predios aument6 el porcentaje de enmalezamiento en un 11 %. En el predio
con monte en pie no hubo grandes cantidades de malezas en ambos tratamientos debido
a las condiciones generadas. No se constatd interaccion de la efectividad de los
herbicidas por presencia de cenizas. Los resultados estuvieron relacionados con las
especies presentes en el banco de malezas, no mostrando una tendencia clara entre los
tratamientos herbicidas. El nimero de malezas/m? fue de aproximadamente 21 en el
campo cosechado, y de 3 malezas/m’ en el no cosechado. El incendio generd cambios
en la expresion del banco de semillas del suelo. Este estudio fue un avance importante

en la generacion de conocimiento para la produccion futura.

Palabras clave: fuego, cenizas, remocion, malezas, banco de semillas,

herbicida premergente, dormicion



SUMMARY
The forest fires that occurred during summer 2021-2022 in Uruguay generated
concern in several areas, including silvicultural systems. The fire could generate
changes at the flora level by changes in the dormancy of soil bank seeds, and in the
behavior of frequently used preemergent herbicides due to inactivation by ashes.
These possible changes impose a challenge in connection to weed control. In this
study, an attempt was made to provide an answer to the problem by evaluating the
dynamics of weeds and the behavior of preemergent herbicides in post-fire
Eucalyptus plantations. The evaluations were carried out in two sites previously
burned, one of them previously harvested and the other one not, being able to obtain
data in different conditions. The weed dynamics was evaluated through the
observational study of the percentage of total weed cover and present species were
identified in a square 30cmx30cm. With the data obtained, the parameters
frequency, diversity and richness were calculated to analyze the different properties
separately. Preemergent herbicides were evaluated in a randomized block
experimental design. Proposed treatments were: S-metolachlor, flumioxazin + S-
metolachlor, isoxaflutole + S-metolachlor, oxifluorfen + S-metolachlor. It were
assessed for possible interactions with fire and removal of the first cm of soil and
ashes. Weed density was evaluated by characterizing and quantifying how many
weeds could emerge in a square 30cmx30cm. On both experiments the fire showed
an increase in the weeds. In one experiment the weeding percentage increment was
64.9% to 54.3 %. In addition, in the non-harvested field there were no large
amounts of weeds on both treatments due to the conditions that standing trees
generated. The results of weed control did not show interaction between efficiency
and ashes presence, and were related to the species present in the weed bank, not
showing a clear trend among the herbicide treatments. The number of weed/m* was
about 17-25 on the harvested field, and 3-4 weed|m2 on the non-harvested one. The
fire generated changes in the expression at seed bank of soil. This study was an

important deve202ment in the generation of knowledge for future production.

Keywords: fire, ash, removal, weeds, seed bank, pre-emergent herbicide,

dormancy



1. INTRODUCCION

Las plantaciones forestales en Uruguay han tenido un auge en los ultimos
afios, siendo de gran importancia para el pais. El sector forestal ocupa un total de

1.079.060 de ha efectivas (Oficina de Estadisticas Agropecuarias, 2021).

Las malezas generan competencia por recursos en los primeros afios en las
plantaciones forestales. En consecuencia, el uso de herbicidas se vuelve
indispensable para un buen desarrollo de esta produccion. Es de importancia
conocer el manejo de malezas que se debe llevar a cabo en base a manejo integrado
de malezas, incluyendo el control quimico ademas del cominmente usado control

mecanico.

Es de publico conocimiento que Uruguay en el verano 2021-2022 sufri6 los
peores incendios forestales registrados en la historia. El mismo azoté miles de
hectareas, generando pérdidas significativas. Este cambio que generd el fuego en el
ambiente, modificd la cobertura del suelo, provocé alteraciones de temperaturas
que pueden generar cambios en la dindmica de malezas. Esto provoca incertidumbre

en cuanto a los enmalezamientos futuros.

El fuego histéricamente jugd un papel dominante en la formacion de muchas
comunidades de plantas forestales. Genera un cambio en la interaccion entre las
poblaciones de especies, disminuyendo la abundancia de hierbas y la diversidad de
las mismas (Burley, 2002). Hay reportes de predominancia de especies C4,
tolerantes al fuego, viéndose afectada negativamente el niimero de especies C3
(Lopez-Marsico et al., 2020).

Zedler (2007) como se cita en Lopez-Marsico et al. (2020) menciona que el
fuego puede favorecer la biodiversidad, por ejemplo, disminuyendo las limitaciones
de las especies mas pequenas y de vida corta. Se reporta que se evita la perdida de
leguminosas, especies de semillas pequeiias y de bajo porte (Leach & Givnish, 1996

como se cita en Lopez-Marsico et al., 2020).

El fuego genera cambios en la dindmica suelo-planta-atmosfera en las zonas
afectadas, siendo esto una nueva area de investigacion. Los niveles altos de
temperaturas alcanzados pueden generar cambios pudiendo quebrar la dormancia

de la comunidad del banco de semillas preexistente.
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Por otra parte, la presencia de cenizas como resultado de esta situacion
atipica implica la posible pérdida de eficiencia de los herbicidas premergentes

frente a un nuevo mantillo a traspasar hasta llegar al suelo.

Con la finalidad de dar respuestas a estos posibles cambios generados por
la condicién de monte quemado, se plantearon dos experimentos, con objetivos
distintos, los que se repitieron en dos sitios, donde habian ocurrido fendmenos de

incendios.

Se plantearon como objetivos: a) evaluar la dindAmica de malezas en areas
con y sin efecto del incendio en monte con arboles en pie y cosechado; b) evaluar
la posible interaccion de herbicidas premergentes con la ceniza en areas que

sufrieron incendio.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS MALEZAS
Mortimer (1996) considera que toda planta que genere cambios
desfavorables en la vegetacion y en el ambiente de interés, es una maleza. Estas
especies afectan el potencial productivo del lugar donde habitan y son consideradas

dafiinas para los sistemas de produccion.

Una caracteristica relevante de las malezas es las distintas formas de
persistencia en el suelo de sus estructuras latentes. Permanece como semillas,
rizomas, tubérculos o estolones. La vida media de las semillas varia con tendencia
al aumento a una mayor profundidad de suelo. Las que permanecen en el banco de
semilla tienen un mecanismo de dormancia que le brinda dos caracteristicas
ecologicas importantes: habilidad de resistir periodos de condiciones adversas;
sincronizacion de los estadios con condiciones ambientales favorables
maximizando la probabilidad del establecimiento de la plantula. Estas evolucionan
en diferentes tiempos hasta alcanzar la madurez reproductiva. La combinacion de
procesos ecologicos (cambio de hébitat) y evolutivos puede provocar que una
especie se convierta en maleza. Otra caracteristica importante de las malezas es la
alta produccion de semillas, a su vez le confiere la capacidad de ajustar el fenotipo
a través de los caracteres morfoldgicos para una mejor respuesta fisioldgica a las
condiciones ambientales. El tamafio de planta a su vez no refleja el potencial de
produccion de semilla. Las poblaciones de malezas evolucionan, como
consecuencia muchas de ellas han desarrollado resistencia a herbicidas (Mortimer,

1996).

2.2 ATRIBUTOS POBLACIONALES DE LAS MALEZAS
La poblacion de malezas se puede caracterizar mediante atributos como:
frecuencia, abundancia y diversidad.
La frecuencia, corresponde a el nimero de veces que se observa la maleza
en el total de muestras realizadas.
“La diversidad de especies esta definida como la variedad y abundancia de
las especies de un sistema en estudio, es divida en dos componentes basicos: la

riqueza de especies y la equidad (o dominancia)” (Magurran, 2004 como se cita en

Satorre et al., 2016, p. 48).
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La riqueza corresponde al nimero de especies en la unidad de muestreo, y
la equidad de especies relaciona riqueza con el atributo abundancia. “La equidad
aporta mas informacion sobre la estructura de la poblacion que la riqueza por si
sola” (Satorre et al., 2016, p. 48).

La diversidad se mide a través de indices, los cuales caracterizan las
variaciones en las poblaciones de malezas a causa de factores abioticos. Estos son
“Riqueza de especies”, “Shannon” y “Equidad de Shannon”. El indice de Shannon
caracteriza la diversidad de las especies tomando en cuenta la proporcion de cada
una sobre el total. El mismo adquiere valor minimo 0 (H=0) indicando una especie
sola. Este indice aumenta con el aumento de especies. El indice de equidad de
Shannon (H’) mide la uniformidad de la comunidad vegetal, es decir en términos
de abundancia que tan similar es la misma. Este, toma valores entre 0 y 1, donde 1

equivale a totalmente uniforme (Satorre et al., 2016).

2.3 EFECTOS DEL FUEGO EN LA COMUNIDAD VEGETAL

El fuego produce pérdidas a nivel ecoldgico, econdmico y social. Segun el
Sistema Nacional de Emergencia (SINAE, 2023), en Uruguay existe una
legislacion, Decreto n° 436/007 de 2007 que prohibe la realizacién de fuegos y
quemas desde el 1 de noviembre hasta la segunda quincena de abril. En esta
temporada los riesgos de incendios son mayores. El decreto mencionado
anteriormente, es una herramienta para la prevencion, alerta y respuesta a los
incendios forestales. En el mismo se obliga a mantener predios limpios, y tener

precaucion a la hora de usar fuegos artificiales.

Las condiciones favorables para el inicio y propagacion del fuego ocurren
cuando se da la combinacion de al menos dos de los que se menciona a
continuacioén: vientos por encima de los 30 km/h; temperatura por encima de los
30 °C; humedad relativa por debajo del 30%; mas de 30% de pendiente (Velez,
2000). El periodo que abarca el decreto es cuando aumenta el riesgo de que ocurran
las condiciones mencionadas. A medida que disminuye la HR, y aumenta la
velocidad del viento, la peligrosidad aumenta (C. Munka, comunicacidon personal,
13 de noviembre, 2021). Ademas, segin Gandullo y Blanco (2018), a las
condiciones mencionadas anteriormente se le agrega el tipo de vegetacion y las

condiciones de este (contenido de agua, resinas, etc).
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Existen varios tipos de incendios, ellos son incendios subterraneos,
incendios superficiales e incendio de copas. El primero es un tipo de combustion
lenta sin llama, que frecuentemente se da sobre residuos himedos, matando a
plantas y animales pequefios. El segundo es superficial, donde se queman la base
de los arboles, consumiendo la vegetacion en la zona baja. Por ultimo, el incendio
de copas, es una combustion que se propaga rapido por las copas de los arboles

(Gandullo & Blanco, 2018).

A nivel de ecosistema los incendios generan suelos desnudos a causa de
perdida en la comunidad vegetal y formacion de cenizas. También se genera un
cambio en el hdbitat y fuente de recursos alimenticios para los animales afectando
las interacciones ecologicas biologicas (Gonzélez et al, 2013). Se elimina
competencia y por lo tanto se nota la distinta adaptacion de las especies al fuego,
las especies que sobreviven se benefician por la muerte de otras (Gandullo &

Blanco, 2018).

El fuego también genera condiciones de mayor luminosidad y mayor
disponibilidad de nutrientes en la parte inferior del estrato lo que favorece la rapida
colonizacion de especies herbaceas. Sobre todo, especies de gramineas que se

extienden con facilidad (Gandullo & Blanco, 2018).

La presencia de fuego se considera una perturbacion que da inicio al proceso
de sucesion de plantas, generando zonas desiguales dindmicas de vegetacion

(Fuhlendorfet al., 2009 como se cita en Lopez-Marsico et al., 2020).

Luego de la perturbacion la comunidad tiende a volver al estado inicial
rapidamente, puede haber un retomo hacia formaciones proximas al climax. A
medida que pasa el tiempo las poblaciones se vuelven mas complejas y dinamicas.
La mayoria de las especies presentes luego del incendio vienen de 6rganos de
supervivencia (rizomas, cepas, bulbos, granos, etc.) o el aporte de semillas

(Trabaud, 1998).

En efecto, cuando los incendios suceden con demasiada frecuencia pueden
ocurrir cambios notables en las poblaciones vegetales, ciertas especies
pueden incluso desaparecer. La evolucion después del fuego de las

comunidades estd caracterizada por una relativa estabilidad, asi como por
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una adaptacion de las especies para soportar las perturbaciones. La longitud
de los intervalos entre fuegos sucesivos determina la permanencia de las

especies y de las comunidades (Trabaud, 1998, p. 45).

2.4 EL FUEGO Y LOS CAMBIOS QUE GENERA DE TEMPERATURA Y
SU EFECTO EN LA DORMANCIA

Uno de los principales mecanismos de supervivencia de las malezas en
ambientes constantemente perturbados es la alta produccion de semillas y algin
mecanismo de dormancia generando el denominado banco de semilla del suelo. La
misma se caracteriza por la ausencia temporal de germinacion, aun cuando se
encuentren en condiciones adecuadas para su ocurrencia (Vivian et al., 2008). Es
de importancia resaltar que existe otro mecanismo de supervivencia importante que
son los oOrganos vegetativos. A través de estolones, bulbos, rizomas y tallos
subterraneos, las herbaceas son capaces de rebrotar luego del fuego por la mala
difusion del calor en el suelo (Mares et al., 2011).

La dormancia debe considerarse como una caracteristica de la semilla, cuyo
grado define qué condiciones deben cumplirse para que una semilla germine. La
dormicion solo esta relacionada con los requisitos para la germinacion, no con la
cuestion de si estos requisitos se cumplen o no en el medio ambiente. La
germinacion puede considerarse como la respuesta de la semilla cuando se
superponen los requisitos internos de germinacion (estado de dormicion) y los
requisitos externos (condiciones ambientales) (Vleeshouwers et al. 1995, como se

cita en Riemens et al., 2004).

La dormancia de las semillas representa una de las principales capacidades
de las especies vegetales para garantizar su supervivencia y perpetuacion, estando
relacionada con la duracion del ciclo y la rusticidad de la especie. La dormancia es
un rasgo adaptativo que asegura lo mencionado anteriormente (Mclvor & Howden,

2000).

La dormancia se clasifica en primaria o secundaria. La dormancia primaria
(enddgena) esta relacionada a eventos internos de las semillas (embrion), las cuales
no van a germinar bajo ninguna condicion ambiental. Luego de romper esta
dormancia, la semilla puede germinar si se presentan las condiciones ambientales

que necesita. Si no estan dadas las mismas pasan a presentar dormancia secundaria
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(ex6gena) vinculada a caracteristicas externas (tegumento, endospermo o barreras
impuestas por el fruto). Este tipo de dormicién puede prolongarse en el tiempo,
hasta que se den las condiciones favorables para la germinacion, denominandose

ciclo de dormancia (Riemens et al., 2004; Vivian et al., 2008).

La dormicion primaria ocurre en la planta madre, formacion de la semilla;
mientras que la secundaria se da luego de la dispersion, condiciones ambientales

(Vivian et al., 2008).

Los factores ambientales que afectan el grado de dormancia secundaria no
estan completamente claros seglin Riemens et al. (2004), habiendo varias opiniones
sobre cuales son. Sin embargo, la temperatura es el Gnico que estd comprobado que

interfiere con este estado.

Hay estudios que afirman que solo el factor temperatura influye en la
induccion y el alivio de la dormancia, regulando los cambios estacionales. Y no hay
correlaciones claras con el contenido de humedad, nitrato del suelo, o calidad de
luz. Los ultimos factores afectan solo a la germinacion junto con la temperatura

(Riemens et al., 2004).

Bouwmeester et al. (1993), como se cita en Riemens et al. (2004), comentan
que el factor temperatura se pueden distinguir y combinar con otros factores que
estimulan la germinacion, como la luz. La influencia de estos factores varia entre

especies.

Otros estudios afirman que el factor temperatura junto a la disponibilidad
de agua, infieren en el grado de dormicién de la semilla. Sin embargo, la
temperatura es el requisito principal para superar la dormicion, que puede
influenciar en los flujos anuales de infestacion segtn la especie, dependiendo de la

temperatura y el manejo del suelo (Vivian et al., 2008).

Segtin Matilla (2008) las condiciones que pueden eliminar la dormicion
secundaria son: la temperatura y potencial hidrico principalmente, sumado la luz y

NO:s.

La dormicion afecta la longevidad del banco de semillas. A mayor
desarrollo de dormicion mayor persistencia del banco de semillas del suelo. Esto

permite que la semillas permanezcan viables durante meses/afios en el suelo hasta
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que alguna condicion ambiental actiie sobre los mecanismos fisiologicos que

desencadenan la germinacion (Vivian et al., 2008).

En ausencia de reintroduccion de semillas en el sitio, la persistencia de la
infestacion de malezas depende exclusivamente del contenido del banco de semillas
y la longevidad natural de la especie (Omami et al., 1999 como se cita en Vivian et

al., 2008).

Existen cinco tipos de dormancia segun Matilla (2008), fisiologica,
morfolégica, morfofisiologia, fisica y una combinacion de las tltimas dos. El tipo
de dormicion mas frecuente es el fisiologico, este se divide en profunda y no
profunda. La dormancia morfoldgica es en base al crecimiento del embrién, la cual
finaliza cuando el mismo se ha desarrollado con éxito. Cuando la causa de
dormicion es un componente fisioldgico y una anomalia en el embrién se denomina
morfofisiolégico. Por tltimo, la dormicion fisica se debe a la impermeabilidad de

la cubierta seminal.

Las semillas poseen la capacidad de detectar un incendio, romper la
dormancia y germinar. Son sensibles a el calor, o productos quimicos producidos
durante la combustion de la materia organica (cenizas, humo y carbones) (Pausas
et al., 2022). Las especies pueden tener dos mecanismos para romper la dormancia:
por humo o por calor (Pauses & Lamont, 2022 como se cita en Pausas et al., 2022).
La dormancia fisica esta relacionada con el calor, mientras que la fisiologica se
relaciona con el humo, aunque algunas semillas pueden responder a ambas sefiales.

(Pausas et al., 2022).

Para levantar la dormicion de las especies se emplean distintos tratamientos,
uno de ellos es la utilizacion de calor. Consiste en calor seco (estufa) y agua caliente.
Se suelen emplear temperaturas entre 50-100°C y diferentes tiempos, segin la

mayor o menor dureza de las cubiertas seminales (Pérez & Pita, 1999).

La mayor parte de las malezas, suelen presentar diversos mecanismos de
dormicion que hacen posible la dispersion en el tiempo, pueden permanecer viables

y enterradas en el suelo, durante largos periodos (Pérez & Pita, 1999).

Seglin Pérez y Pita (1999), “tanto el tipo de dormicién que presenta una

semilla como los factores naturales que eliminan progresivamente esta dormicion,
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estan estrechamente ligados con el habitat en el cual se desarrolla la especie”

(p- 12).

2.5 INFLUENCIA DE MALEZAS EN PLANTACIONES FORESTALES

La produccion forestal se ve afectada por la competencia de malezas desde
el desarrollo de plantin en vivero hasta su implantacion en el campo y sus primeros
afios de vida. Es necesario conocer los factores y el momento mas propicio de
control para evitar que se establezca la interferencia de las malezas con el cultivo.
El momento mas oportuno es en las primeras etapas de crecimiento, cuando es
relevante la competencia por agua y nutrientes. Si las malezas alcanzan el estadio

reproductivo, la competencia ya fue dada y solo competird por luz (Amaro, 1996).

La competencia dada entre las malezas y la plantacion finaliza con el cierre
de copas de los arboles (aproximadamente 12 meses). A partir de ese momento, el
sombreado disminuye la germinaciéon y establecimiento de malezas (Villalba,

2010).

Para Amaro (1996), en Uruguay existen dos picos marcados de crecimiento
vegetal, otofio y primavera, siendo épocas de mayor influencia de malezas. En
meses donde hay escasa evapotranspiracion y altas temperatura, se debe controlar

para que el agua y los nutrientes no sean limitantes en la plantacion objetivo.

Un factor importante que va a predecir las malezas existentes y por lo tanto
el momento de control va a ser el historial de la chacra, ya que va a determinar el
banco de semillas presentes. El grado de enmalezamiento y el tipo de malezas se ve
reflejado por el uso anterior de la tierra. Los tipos de plantacion, y la densidad de
cultivo tienen mucha influencia en la aparicion y supervivencia de malezas. Cuanta
mas densidad de plantacién del monte forestal, menos posibilidad de aparicion y
supervivencia de malezas, por efecto del propio sombreado de la plantacion, aunque
esto no se evidencia inicialmente. Un material genético que determine una buena
calidad de plantin (con buen vigor y desarrollo radicular) favorece la superacion de

la competencia ante las malezas (Amaro, 1996).

El historial de la chacra puede ser de origen agricola, campo natural (sin

perturbaciones) o segundo turno forestal. En el caso de provenir de un predio de
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agricultura, las especies presentes son de elevada agresividad, con gran produccioén
de semillas y alta competitividad y en algunos casos se asocia a engramillamientos.
Por otra parte, en suelos sin perturbar, las especies predominantes son gramineas
nativas, de baja agresividad. Por ultimo, en plantaciones de segundo turno las
malezas predominantes dependen del banco de semillas de suelo y es frecuente

también, la presencia de especies arbustivas (Villalba, 2010).

2.6 EFECTO DE LAS CENIZAS EN EL COMPORTAMIENTO DE
HERBICIDAS PREMERGENTES

Los herbicidas mas utilizados para forestacion en pre-plantacion o periodo
inmediato a la plantacion, son los herbicidas premergentes. En ellos se busca
controlar las malezas por un tiempo determinado, dado por la residualidad de los
mismos. Los premergentes buscados son los que presentan alta selectividad y son

de amplio espectro de control, que cubren la mayor cantidad de especies (Villalba,

2010).

La aplicacion de los premergentes debe ser realizada sin presencia de
malezas, ya que estos herbicidas solo actuan durante la germinacioén de semillas o
inmediatamente después de la emergencia, no controlando las malezas ya nacidas
(Kogan & Pérez, 2003). Si hay presencia de malezas nacidas se combina este tipo
de herbicidas con post-emergentes, los cuales sirven para el control de estas (ej:

glifosato)

Dos de los aspectos mas importantes a considerar a la hora de usar
herbicidas premergentes es la humedad del suelo y la cobertura de la superficie. Los
herbicidas deben de aplicarse en suelos himedos para que tengan cierta movilidad
en los primeros 5 cm del suelo. En cuanto a la cobertura de la superficie, los restos
secos y cenizas pueden generar una disminucioén en la eficiencia de este tipo de

herbicidas (Espinoza & Mera, 2016).

Los herbicidas premergentes no controlan malezas con reproduccion
vegetativa, controlan principalmente malezas provenientes de semillas (Espinoza

& Mera, 2016).

La presencia de cenizas en el suelo y el tipo de suelo tiene efecto sobre la

adsorcion de los herbicidas premergentes. Asi fue constatado para los herbicidas
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pretilaclor y sulfosulfuron, quienes presentaron resultados positivos a adsorcion por

el contenido de ceniza (Kumar & Singh, 2020).

Segun Kumar y Singh (2020), el efecto de la ceniza sobre la adsorcion del
herbicida resulté mayor en el suelo franco arenoso que en el suelo franco arcilloso,
lo que sugiere el enmascaramiento de las particulas de ceniza. La adsorcion de
herbicidas sobre la mezcla de suelos y suelo + cenizas, no fue lineal, y se ajusto a
la isoterma de adsorcion de Freundlich. EI aumento de la adsorcion se comprobd
que, en el caso estudiado de paja de trigo y paja de arroz, se dio por los carbones no

quemados sobre la superficie, y aumenté frente a un incremento de temperatura.

La mezcla de suelo+cenizas, por otra parte, generd6 cambios en el pH del

suelo, afectando la adsorcion del pretilaclor (Kumar & Singh, 2020).

El incendio trae como consecuencia la combustion de la materia organica lo
cual aporta minerales en sus cenizas. Estos producen un incremento del stock de
nutrientes (fertilidad del suelo) el cual es aprovechado principalmente por plantas
herbéceas las cuales tienen una alta capacidad de respuesta (Gandullo & Blanco,

2018).

Por otra parte, las cenizas generan una reduccion de las poblaciones
microbianas, lo cual puede afectar la degradacion de los herbicidas (Glass &

Thurston, 1978).
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3. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en predios de propiedad de la empresa
Forestal Oriental en los departamentos de Paysandi y Rio Negro, Uruguay. Los
sitios fueron “Mafalda oeste” sobre la ruta 24 km 40, Rio Negro. El segundo sitio
fue el predio “La Merced” ubicado sobre la ruta 90 km 57, préximo al pueblo de

Orgoroso, Paysandu.

Ambos sitios sufrieron el incendio a partir del 29 de diciembre 2021 hasta
enero 2022. La instalacion en el predio “Mafalda Oeste” se realiz6 el 24 de marzo

de 2022 y en “La Merced” el 30 de marzo del mismo afio.

En “Mafalda Oeste” se condujo el trabajo en una zona que habia sido
cosechada previo al incendio, aun sin plantar. Los ensayos se realizaron en dos areas
contiguas, una con incendio y otra sin, con edades y tratamientos previos similares

(igual especie, fechas de plantacion y tratamientos silviculturales).

En “La Merced” los ensayos fueron realizados en monte en pie. La zona con

incendio y sin incendio se encontraban también contiguas.

La metodologia de cada experimento y especificaciones de cada sitio se

detallan a continuacion.

3.1 EXPERIMENTOS: EVALUACION DINAMICA DE MALEZAS
La dindmica de emergencia de malezas se evalu6 para areas con

tratamientos diferentes, con y sin incendio.

Se detallan para cada predio el disefio experimental y determinaciones, ya

que hubo diferencias entre sitios.

3.1.1 Mafalda Oeste

El trabajo consistid en un estudio observacional de 3 repeticiones, con

tamano de parcela de 36 x 2 m, que se ubico en la entrefila del monte cosechado.

Las determinaciones realizadas fueron presencia y emergencias de malezas
en un cuadro de 30 x 30 cm, arrojado al azar 18 veces por repeticion. Las fechas de

evaluacion fueron, a los 0,11, 21, 36, 44 y 74 dias desde la instalacion (DDI).
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Dentro de cada cuadro se cuantifico el porcentaje de cobertura de malezas

total y por especies presentes.

Para analizar las mediciones que se observaron a campo se calcularon los
pardmetros diversidad, y frecuencia. Para este ultimo se utiliz6 como criterio la
seleccion de las especies que estuvieron presente al menos 4 veces o mas, del total
de las tiradas (18) de cada repeticion. Para resumir la informacion de cada fecha, se
promedi6 la base de datos de las 18 mediciones dentro de cada repeticion (3).

Finalmente se promediaron las repeticiones dentro de cada fecha.

3.1.2 LaMerced
El trabajo consistid en un estudio observacional de 3 repeticiones, con
tamano de parcela de 10 x 2m, que se ubicd en la entrefila de la plantacién

existente.

Las determinaciones que se realizaron fueron presencia y emergencias de
malezas en un cuadro de 30 x 30 cm, arrojado al azar 6 veces por repeticion. Las
fechas fueron 7; 15; 27; 37, 47, 67 dias desde la instalacion (DDI). A diferencia del

predio anterior no se llevo a cabo una medicion a los 0 DDI.

Dentro de cada cuadro se cuantifico el porcentaje de cobertura de malezas

total y por especies presentes.

Al igual que el predio “Mafalda Oeste”, se calcularon los parametros
diversidad y frecuencia. Para el calculd frecuencia, en este caso, el criterio fue
seleccionar aquellas especies que al menos estuvieron presentes en dos o mas
cuadrados en cada repeticion. Para resumir la informacion de cada fecha, se
promedi6 la base de datos de las mediciones (6) dentro de cada repeticion (3).

Finalmente se promediaron las repeticiones dentro de cada fecha

3.1.3 Analisis estadistico

Se utiliz6 un modelo estadistico lineal: Yj = u + 1 + Bj + & para la
comprobacion de las hipdtesis. Las hipdtesis estadisticas consideradas fueron:

hipétesis nula no existe diferencia significativa entre tratamientos, hipotesis alterna,

(1342

si existe diferencias significativas entre ambos tratamientos. El sub indice “i” toma

[13¢4]

valores 1 o 2 siendo los tratamientos con o sin incendio, mientras que “j” equivale
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a las repeticiones (tomando valores de 1,2,3). Los supuestos del modelo son: que es
correcto y es aditivo. Con respecto a los errores: €ij va~N, E(e;j) = 0 para todo 1, j,

V(eij) = o” para todo i, j y son independientes.

Como se menciono en la revision bibliografica la diversidad se expresa a

través de la riqueza, el indice de Shannon y el indice de equitatividad.

La formula del indice de Shannon es: H= =)’ ki; ki=1 x pi x log (pi); pi=
proporcion por especie/promedio en % de enmalezamiento. El indice de
equitatividad (EH) equivale a H/log (k), donde k es la riqueza. Por tltimo, la riqueza
corresponde al niumero total de especies. Para el estudio de estos indices se realizd
un analisis de varianza dentro de cada fecha en los distintos predios, mostrando la

significancia estadistica o no entre el tratamiento con incendio o sin incendio.

3.2 EXPERIMENTOS: EVALUACION DE EFICIENCIA DE HERBICIDAS
PREMERGENTE.

3.2.1 Metodologia de instalacion

Los experimentos en “Mafalda Oeste” fueron instalados en 2 zonas (con
incendio y sin incendio), en cada una se generaron 2 condiciones, con remocion de
superficie (se retiraron entre 3 y 5 cm de cenizas y suelo) y sin remocion. Dentro
de cada condicion se establecido un disefio de bloques completos al azar con 6
repeticiones. Los tratamientos que se evaluaron fueron los que se presentan en la
tabla 1. El tamafio de parcela donde se aplicaron los tratamientos de herbicidas

fueron de 8 x 1m, ubicadas en la fila para la proxima plantacion.

En el establecimiento La Merced, solo se realizo la evaluacion de herbicidas
en zona con incendio, donde también se dividio el drea con remocion y sin remocion
de suelo y donde se establecié un disefio de bloques completos al azar con 6
repeticiones. La parcela se ubico en la entrefila de la plantacion, con un tamafio de

8 x2m.

Los tratamientos de herbicidas en ambos establecimientos fueron aplicados

el 6 de abril del 2022.

La aplicacion de los tratamientos de herbicidas fue realizada con una

mochila eléctrica con un baral de 1 metro de ancho operativo. Se calibr6 la
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herramienta previa a su uso asegurando una diferencia menor al 10% entre boquillas

para un volumen de aplicacion de 150 L/ha.

Ambas éareas experimentales recibieron la aplicacion de glifosato (1800 g.
e.a./ha).

Tabla 1
Descripcion y dosis de herbicidas preemergentes usados

No o Dosis en ingrediente
Herbicidas :

tratamiento. activo/ha

1 S- metolaclor 2016 g

2 Flumioxazin + S- metolaclor 144 g+ 1344 g

3 Isoxaflutole + S- metolaclor 225g+ 1344 ¢

4 Oxifluorfen + S- metolaclor 480 g+ 1344 ¢

La determinacion del comportamiento de herbicidas premergentes se evalud
a través de la cuantificacion de emergencias de malezas, donde se utilizé un cuadro
de 30 x 30 cm lanzado 3 veces al azar en cada parcela. Las fechas evaluadas fueron
8, 23, 31, 41, 61 y 82 dias post aplicaciéon (DPA) en el establecimiento “Mafalda
Oeste” y a los 8, 20, 31,41 y 61 DPA en el predio “La Merced”.

3.2.2 Analisis estadistico

En el predio “Mafalda Oeste” se utilizé un modelo estadistico lineal:

Yijki= p + Rit+ [[+(RxD)+ Be(RxD);j+ HiHRxH)y+(IxH)jt k1.

El sub indice “i” toma valores 1 o 2 siendo los tratamientos con o sin
remocion, mientras que “j” equivale a zonas con o sin incendio (tomando valores
de 1,2). Los subindices “k” equivalen a la cantidad de bloques (tomando valores de
1,2,3,4,5,6), y “I” equivale a la cantidad de tratamiento de herbicidas utilizado
(valores de 1,2,3,4). Los supuestos del modelo son: que es correcto y es aditivo.
Con respecto a los errores: €ij va~N, E(¢ij) = 0 para todo i, j, V(gij) = 02 para todo

1, ] y son independientes.
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En el predio “La Mereced” se utiliz6 un modelo estadistico lineal:

Yii= p + Ri+ Bj(Ri)+ Hit+ (RH)i+e€ijk.

El sub indice “i” toma valores 1 o 2 siendo los tratamientos con o sin
remocion, mientras que “j” equivale a la cantidad de bloques (tomando valores de
1,2,3,4,5,6), y “k” equivale a la cantidad de tratamiento de herbicidas utilizado
(valores de 1,2,3,4). Los supuestos del modelo son: que es correcto y es aditivo.
Con respecto a los errores: €ij va~N, E(¢ij) = 0 para todo i, j, V(gij) = 02 para todo

1, ] y son independientes.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DINAMICA DE MALEZAS
Como se mencion6 en metodologia, la evaluacion de dindmica de malezas

se midi6 a través de tres pardmetros, los que serdn presentados para cada predio.

4.1.1 Mafalda oeste

La cobertura de malezas a lo largo de las mediciones fue variando,
observandose que la zona que sufri6 incendio siempre presento un porcentaje mayor

de enmalezamiento, habiendo diferencias significativas solo a los 0 DDI y 74 DDI.

El mayor enmalezamiento en la zona incendiada puede estar explicado por
las malezas del banco de semillas en suelo. Esto asociado a la temperatura que
generd el incendio, actuando sobre el mecanismo fisiologico de las mismas
desencadenando el quiebre de dormancia como mencionan Vivan et al. (2008). Otra
causa puede ser la diferencia de microclima que se generd en ambos tratamientos,
en con incendio, no presentd impedimentos para la germinacidén como en sin
incendio (presencia de rastrojo). Como muestra la figura 1, a los 0 DDI
(aproximadamente 3 meses post incendio) se visualizaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, mostrando que el efecto
incendio perduro en el tiempo, reflejado a través de un mayor enmalezamiento
inicial. En las posteriores mediciones hasta el 7 de mayo, las diferencias no fueron
estadisticamente significativas, mostrando que la dindmica de malezas es resultado
de un proceso complejo, donde la ocurrencia de incendio no generé diferencias en
la proporcion de enmalezamiento. El 6 de junio, aproximadamente 6 meses luego
del incendio, la diferencia entre los tratamientos vuelve a ser significativa,
disminuyendo bruscamente la proporcion de enmalezamiento. Esto explicado
porque las malezas presentes eran en gran proporcion estivales y llegado al mes de
junio, éstas culminaron su ciclo predominando la emergencia de especies

invernales.
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Figura 1

Cobertura en % de enmalezamiento a lo largo de las mediciones en predio

“Mafalda Oeste”
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Nota. 0, 11; 21; 36; 44; 74 DDI (dias después de la instalacion del experimento)
correlacionado con las fechas de medicion. Letras comparan efecto dentro de

fechas, Tukey 0.05.

A continuacion, se presentan los atributos poblacionales, mencionados en
metodologia.

En primer lugar, se presentan en las tablas 2 y 3 los resultados
correspondientes al atributo poblacional frecuencia, en base a el criterio
mencionado en materiales y métodos, para cada fecha de evaluacion. Se observa en
ambos tratamientos, que el Cynodon dactylon estuvo presente en el total de las
fechas, exceptuando la tltima medicion en con incendio. Seguido por Dichondra
microcalyx la cual estuvo presente en todas las fechas. En conjunto conformaron la
mayor frecuencia del total de especies seleccionadas (tablas 2 y 3), a causa de su
habito de crecimiento estolonifero, el cual es un 6rgano de sobrevivencia segin
como mencionaba Trabaud (1998). La frecuencia de estas especies no provino del
banco de semilla, sino que fueron capaces de resistir en el incendio. Luego su forma
de vida hizo que pudiera colonizar nuevamente el area que se encontraba

descubierta.
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La especie C3, Dichondra microcalyx aument6 su frecuencia en el

tratamiento con incendio, y la especie C4 Cynodon dactylon, mantuvo su

frecuencia, no coincidiendo con lo mencionado por los autores Lopez-Marsico et

al. (2020), lo cual puede estar dado por su alta agresividad y su gran capacidad de

adaptabilidad. En el anexo puede verse una tabla comparativa de frecuencia entre

tratamiento con y sin incendio.

Tabla 2

Frecuencia por especies seleccionadas en el tratamiento sin incendio en el predio

“Mafalda Oeste”

. Dichondra Cynodon Echinochloa Cyperus Sida Solanum
microcalyx  dactylon colona spp  spp sisymbriifolium

24-Mar 0,24 0,63 0,07 0,11 0,00 0,00
4-Abr 0,59 0,73 0,29 0,35 0,28 0,07
14-Abr 0,35 0,75 0,22 0,24 0,09 0,00
29-Abr 0,33 0,70 0,29 0,11 0,09 0,00
7-May 0,29 0,81 0,15 0,13 0,15 0,00

6-Jun 0,16 0,09 0,00 0,16 0,00 0,00

Nota. Fechas correspondientes a 0, 11; 21; 36; 44; 74 DDI (dias después de la

instalacion del experimento) correlacionado con las fechas de medicion.
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Tabla 3
Frecuencia por especies seleccionadas en el tratamiento con incendio en el

predio “Mafalda Oeste”

. Dichondra Cynodon Echinochloa Cyperus  Sida

microcalyx dactylon colona spp spp

24-Mar 0,42 0,79 0,09 0,00 0,00
4-Abr 0,52 0,72 0,21 0,00 0,00

14-Abr 0,55 0,72 0,09 0,09 0,09
29-Abr 0,55 0,68 0,00 0,00 0,07
7-May 0,55 0,75 0,00 0,15 0,00
6-Jun 0,70 0,00 0,00 0,07 0,00

Nota. Fechas correspondientes a 0, 11; 21; 36; 44; 74 DDI (dias después de la

instalacion del experimento) correlacionado con las fechas de medicion.

Continuando con los atributos poblacionales, la diversidad en primera
instancia se explica por el parametro riqueza, figura 2, recordando que indica el
numero de especies en la unidad de muestreo, no mostrd diferencias
estadisticamente significativas a lo largo de las mediciones dentro de cada fecha.
Esto demostrd que el incendio no generd un cambio en la riqueza. Desde el 24-
marzo hasta el 14-abril se comportd desigual en ambos tratamientos no existiendo
una tendencia clara por efecto del fuego. A partir del 29-abril (4 meses post
incendio) ambos tratamientos comenzaron a disminuir la riqueza, indicando la
perdida de especies dado por los ciclos de vida de las mismas. A pesar de que no
se encontrar diferencias estadisticamente significativas dentro de cada fecha, el
efecto incendio presento un mayor valor absoluto en el numero de especies. El leve
aumento (sin diferencias estadisticamente significativas) de riqueza en la zona con
incendio era de esperar segun lo que concluyo Zedler (2007) como se cita en Lopez-
Marsico et al. (2020), el cual dice que el fuego puede favorecer la biodiversidad,

por ejemplo, de especies mas pequeiias.
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Figura 2
Evolucion del parametro riqueza a lo largo de las evaluaciones para tratamiento

sin incendio y con incendio en el predio “Mafalda Oeste”
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Nota. 0, 11; 21; 36; 44; 74 DDI (dias después de la instalacion del experimento)
correlacionado con las fechas de medicion. Letras comparan el efecto dentro de

cada fecha, Tukey 0,05.

El indice de Shannon, indicador de diversidad, se presenta en la figura 3,
mostrando que no se mantuvo la misma tendencia en las dos situaciones. En la
condicion de incendio el indice de Shannon fue menor, teniendo diferencias
estadisticamente significativas en todas las mediciones exceptuando a los 11 dias
desde la instalacion (3 meses post incendio) el cual indic6 igual diversidad. Luego
de la fecha mencionada anteriormente, el indice comienza a disminuir. En
contraposicion el area donde las condiciones no sufrieron modificaciones por el
fuego, mostro cierta estabilidad, teniendo un rango de variacién de 0,14, mostrando
una mayor diversidad.

La menor diversidad de la zona con incendio pudo estar dada porque el
fuego gener6d suelo desnudo, causando una pérdida de comunidad vegetal y
formacion de ceniza como mencionan los autores Gonzalez et al. (2013). La
intensidad y duracion del fuego pudo haber causado dafio irreparable en el banco
de semillas, sumandose las escasas precipitaciones, no favoreciendo el proceso de
germinacion. Por lo tanto, no se dio la sucesion vegetal esperada, y la diversidad

fue menor.
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Figura 3
Indice de Shannon a lo largo de las evaluaciones para tratamiento sin incendio y

con incendio en el predio “Mafalda Oeste”
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Nota. 0, 11; 21; 36; 44; 74 DDI (dias después de la instalacion del experimento)
correlacionado con las fechas de medicion. Letras comparan el efecto dentro de

cada fecha, Tukey 0,05.

En la figura 4 se observa el comportamiento del indice de equitatividad,
ultimo indicador de diversidad, el cual a diferencia del indice anterior toma en
cuenta la riqueza. El tratamiento sin incendio mostré un mayor indice de
equitatividad a lo largo de las mediciones teniendo diferencias estadisticamente
significativas, exceptuando a los 11 dias desde la instalacion. Esto explico una
mayor uniformidad. De lo contrario el tratamiento con incendio obtuvo menor
indice manteniendo una tendencia de disminucién a lo largo de las fechas luego del

14 de abril.

Para ambos tratamientos en la primera mediciéon no se encontré una total
uniformidad. Esto pudo estar dado a una perturbacion previa al incendio (cosecha)
la cual gener6 un ambiente de luminosidad, donde las malezas encontraron
condiciones para competir y sobrevivir. Es por esto que la competencia generd que
las abundancias de las especies fuera no similar. El tratamiento sin incendio
presentaba rastrojo proveniente de la cosecha, lo cual a pesar de la luminosidad

generaba un impedimento en la germinacién de malezas y por lo tanto en la
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competencia de estas. Esto ademas explico mayor indice de equitatividad a lo largo
de las mediciones en el tratamiento sin incendio. En el tratamiento sin incendio la
ultima medicion tendi6 a la uniformidad. La causa de esto, pudo ser que algunas de
las especies de malezas comenzaron a disminuir su frecuencia (hasta desaparecer)
a causa de un cambio de la estacionalidad, quedando pocas de igual agresividad, no
predominando una sobre la otra. El incendio por otra parte, junto con la buena
condicion de luz favorecio algunas de las especies, aumentando su frecuencia
siendo estas mas agresivas. Este tratamiento tuvo una menor diversidad, las
especies presentes fueron desiguales en términos de agresividad o tuvieron distinta
adaptabilidad al incendio. En consecuencia, el incide de equitatividad disminuyo,

ya que considero el total de especies.

Figura 4
Indice de equitatividad a lo largo de las evaluaciones para tratamiento sin

incendio y con incendio en el predio “Mafalda Oeste”
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Nota. 0, 11; 21; 36; 44; 74 DDI (dias después de la instalacion del experimento)
correlacionado con las fechas de medicion. Letras comparan el efecto dentro de

cada fecha, Tukey 0,05.

En el tratamiento sin incendio se dio una disminucion de la riqueza en la
ultima medicion (6 de junio), junto con la cual se dio un aumento notorio en la
equitatividad (uniformidad) mientras que Shannon se mantuvo. Las especies de

malezas que quedaron tuvieron una competencia estable demostrado por el indice
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de equitatividad, dado por la barrera fisica que estas tenian (rastrojo). En el
tratamiento con incendio la disminucién de la riqueza concuerda con una
disminucion al indice de Shannon (menor diversidad) y indice de equitatividad en

menor medida.

4.1.2 LaMerced

El porcentaje de enmalezamiento a lo largo de las mediciones en el predio
“La Merced” fue menor al predio “Mafalda Oeste” manteniendo la misma
tendencia. EIl tratamiento con incendio presento tendencia a un mayor
enmalezamiento en la mayoria de las mediciones en comparacion al tratamiento sin
incendio. E1 menor porcentaje de enmalezamiento se explico por las condiciones
que gener6 el rodal en pie, a nivel de sombra y recursos que dificultaron la
emergencia y crecimiento de las malezas. En la zona sin incendio, adicionalmente
el mantillo forestal contribuia a ser una barrera fisica, que no permitia el
establecimiento de nuevas emergencias y tampoco la expansion de las presentes
malezas. Por la cantidad de cenizas presente en el predio se asumié que la intensidad
del incendio fue alta, pudiendo haber causado un dafo irreparable en el banco de
semillas. En consecuencia, a pesar de la eliminacion de la barrera fisica que
implicaba el mantillo, el porcentaje de malezas fue bajo. La zona sin incendio
presentd en la medicion del 14-abril y 17-mayo diferencias estadisticamente
significativas, lo cual pudo ser causado por la exactitud del método de evaluacion,

dado el bajo porcentaje de enmalezamiento.
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Figura 5
Cobertura en % de enmalezamiento a lo largo de las mediciones en predio “La

Merced”
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Nota. 7;15;27;37;47; 67 DDI (dias después de la instalacion del experimento)
correlacionado con las fechas de medicion. Letras comparan efecto dentro de
fechas, Tukey 0.05.

A continuacion, se presentan los atributos poblacionales. En la tabla 4 se
presentan los resultados correspondientes a frecuencia, en base a el criterio
mencionado en materiales y métodos y para cada fecha de evaluacion. Las especies
seleccionadas que tuvieron mayor frecuencia en el tratamiento con incendio fueron:
Cyperus spp, Richardia Brasilensis, y Gallium aparine.

A lo largo de la medicion se observo la predominancia de Cyperus spp y
Richardia brasilensis en todas las fechas. Estas dos especies sobrevivieron a la
perturbacion. La causa, en el caso de Richardia brasilensis fue su héabito de vida,
como la presencia de raices gemiferas. El Cyperus spp mantuvo su existencia a
causa de un gran nimero de semillas en el banco y a su sobrevivencia a través de
bulbos y rizomas.

Se pudo observar que en la ultima evaluacion la frecuencia de las especies
disminuyd, correspondiendo con la época en la que se realiz6 el ensayo (entrando
al invierno).

No se calculd frecuencia para el tratamiento sin incendio en ninguna de las

fechas dado que las especies presentes no cumplieron con el criterio de seleccion
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(no estuvieron presentes en dos o mas mediciones en cada repeticion), siendo casi
nula la presencia de malezas. Se demostrd en este tratamiento que la presencia de
malezas fue de menor frecuencia, y predominaron especies diferentes al tratamiento
con incendio. Las especies en sin incendio de mayor frecuencia fueron: Cynodon
dactylon, Oxalis spp, Solanum spp, Juncus spp, Cyperus spp.

Los ambientes donde se llevaron a cabo las evaluaciones (con incendio/sin
incendio) fueron diferentes, por lo tanto, no se pudo comparar el comportamiento
de las malezas entre zonas. En el tratamiento con incendio las copas eran ralas
permitiendo un mayor pasaje de luz y ademas no habia presencia de rastrojo. En el
tratamiento sin incendio las condiciones eran las tipicas de un rodal en pie:
presencia de rastrojo, buena densidad de copa.

El rodal en pie explico la menor frecuencia de especies de malezas en
comparacion al predio “Mafalda Oeste”. EI ambiente que se generd no fue
favorable para la germinacion de malezas, ya que el cierre de copa causd una
limitacién de luz condicionante del establecimiento, como mencion6 Villalba

(2010).

En el tratamiento con incendio se observo mayor frecuencia en comparacion
a sin incendio, dado por copas ralas que permitieron el pasaje de luz y perdida de
rastrojo (presencia de cenizas). El fuego gener6 condiciones de mayor luminosidad
y disponibilidad de nutrientes lo cual fue favorable para la colonizacion de especies
herbaceas (Gandullo & Blanco, 2018). Las cenizas generaron un stock de nutrientes
que las malezas fueron capaces de aprovechar como mencionaban Gandullo y

Blanco (2018).



35

Tabla 4
Frecuencia por especies seleccionadas en el tratamiento con incendio en el

predio “La Merced”

. Cyperus  Richardia  Gallium

spp brasilensis  aparine
6-Abr 0,50 0,48 0,00
14-Abr 0,54 0,61 0,17
26-Abr 0,55 0,61 0,11
7-May 0,50 0,50 0,11
17-May 0,55 0,50 0,11
6-Jun 0,28 0,44 0,00

Nota. Fechas correspondientes a 7; 15; 27; 37; 47; 67 DDI (dias después de la

instalacion del experimento) correlacionado con las fechas de medicion.

Continuando con los atributos poblacionales, se presentan en las figuras 6, 7y 8 la
diversidad.

Se observa en la figura 6, que para el pardmetro riqueza no existid una
tendencia clara de que tratamiento tuvo mas o menos riqueza, siendo esta no
estadisticamente significativa en todas las mediciones. Si bien en el caso de sin
incendio se mantuvieron valores que oscilaron entre 3.33 y 4.33, el tratamiento con
incendio presentd6 un rango entre 2,67 y 4 siendo los extremos menores al
tratamiento contrastante.

En sin incendio se mostré un aumento de la riqueza hasta la segunda fecha,
a partir de esta disminuy6. Luego disminuyd hasta los 37 DDI (4 meses post
incendio). Por ultimo, vuelve a aumentar hasta el 17 de mayo, y desciende en la
ultima medicion (5 meses post incendio).

En el tratamiento con incendio existid una tendencia al aumento de riqueza
hasta los 27 DDI, posteriormente disminuyd bruscamente hasta la proxima
medicion. Esto se explico por el ciclo de vida de las malezas, siendo estas estivales
anuales en su gran mayoria. En cambio, en sin incendio, no existié6 un descenso
porque presentd mayor cantidad de especies perennes, ademas el rango de riqueza
fue menor (mas constante) ya que el mantillo y la sombra no permitia la emergencia

de nuevas especies. Siguiendo con las evaluaciones a partir del 7 de mayo (4 meses
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post- incendio) nuevamente comenzd a aumentar el pardmetro en estudio en el
tratamiento con incendio superando al tratamiento sin incendio. En consecuencia, a
la sobrevivencia de especies provenientes del banco de semilla (Cyperus spp), que
levantd dormicion por la temperatura alcanzada en el incendio. Esto concordd con
los autores Riemens et al. (2004), en que el factor temperatura tiene efecto en la

dormicion de la semilla.

Figura 6
Evolucion del parametro riqueza a lo largo de las evaluaciones para tratamiento

sin incendio y con incendio en el predio “La Merced”
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Nota. 7; 15;27; 37; 47; 67 DDI (dias después de la instalacion del experimento)
correlacionado con las fechas de medicion. Letras comparan el efecto dentro de

cada fecha, Tukey 0,05.

El indice de Shannon, figura 7, no tuvo diferencias estadisticas
significativas a lo largo de las mediciones entre tratamientos, exceptuando el 14 de
abril (3 meses y medio post incendio). Sin embargo, el tratamiento sin incendio fue
mayor en todas las mediciones excepto la ultima, en la cual se igualaron los indices
en ambos tratamientos. En comparacion con el predio Mafalda Oeste, el valor
promedio del indice de Shannon en este predio fue menor, mostrando una baja
diversidad. Esto se explico por el microclima generado en el monte pie, lo cual se
menciond anteriormente. Entre las fechas 6-abril y 17-mayo los tratamientos se

comportaron de igual forma manteniendo una diferencia de 0,09 +/- 0,01. Se
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observéd que en el total de las mediciones en ambos tratamientos el indice no fue
cercano a 0 (0,32-0,54) lo que demostré que hubo baja cantidad con baja
abundancia. El tratamiento sin incendio tuvo valores mas altos (no significativo en
la mayoria de las fechas) a causa de su estado de climax por ausencia de
perturbacion (incendio). La posible causa de lo que sucedi6 en el tratamiento con
incendio fue que el suelo luego de la perturbacion quedo desnudo y la comunidad
comenzo6 un proceso de sucesion de volver al disclimax como menciond Trabaud
(1998). Como se observo en la tltima medicion, los indices de Shannon de ambos
tratamientos se igualaron, indicando que la diversidad del tratamiento con incendio
lleg6 a igualar la diversidad con el tratamiento sin incendio generando un nuevo

estado de equilibrio (disclimax).

Figura 7
Indice de Shannon a lo largo de las evaluaciones para tratamiento sin incendio y

con incendio en el predio “La Merced”
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Nota. 7; 15;27; 37;47; 67 DDI (dias después de la instalacion del experimento)
correlacionado con las fechas de medicion. Letras comparan el efecto dentro de

cada fecha, Tukey 0,05.
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Terminando con el atributo poblacional diversidad, el indice de
equitatividad, figura 8, no mostrd diferencias estadisticamente significativas a lo
largo de las mediciones, exceptuando la ultima medicién. El tratamiento sin
incendio siempre se encuentra por encima teniendo a una mayor uniformidad en las
especies presentes. En la primera medicion existié una total uniformidad (valor
cercano a 1) en el tratamiento sin incendio indicando que las especies presentes se
encontraron en igual abundancia, disminuyendo levemente a lo largo de las
mediciones. La hipotesis que explicd que el indice dejo de ser 1, pudo ser que una
de las malezas comenz6 a variar su abundancia dado por una transicion a un cambio

de estacion que vari6 las especies presentes.

En la region con incendio a pesar de que no tuvo diferencias estadisticas
significativas, comenzo6 con un valor menor a uno, dado a la perturbacion (incendio)
que generd zonas desiguales de dinamica de vegetacion. Esto concordd con los
autores Fuhlendorf et al. (2009) como se cita en Lopez-Marsico et al. (2020), el cual
dijo que el fuego se considera una perturbacion que da inicio al proceso de sucesion
de plantas, generando zonas desiguales por las dindmicas de la vegetacion. Por esto
el indice al comienzo fue distinto de 1. El comportamiento del indice en general
fue similar al tratamiento sin incendio. En la tltima medicion baja bruscamente,
teniendo diferencias estadisticamente significativas a la zona sin incendio. A pesar
que el indice de Shannon indic6 que volvié a un estado de diversidad igual al de
antes, figura 6, fue muy poco uniforme por la agresividad de alguna especie que se
encontraba en el banco de semilla y se vio favorecida por la temperatura como hacia
referencia los autores Riemens et al. (2004). Especies presentes como Richardia
brasilensis y Cyperus spp se vieron favorecidas por la desaparicion de otras
especies como Gallium aparine, concordando con los autores Gandullo y Blanco

(2018).
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Figura 8
Indice de equitatividad a lo largo de las evaluaciones para tratamiento sin

incendio y con incendio en el predio “La Merced”
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Nota. 7; 15;27; 37; 47; 67 DDI (dias después de la instalacion del experimento)
correlacionado con las fechas de medicion. Letras comparan el efecto dentro de

cada fecha, Tukey 0,05.

Resumiendo, la tendencia entre indice de Shannon e indice de equitatividad
se mantuvo en sin incendio y con incendio en todas las fechas. La tendencia fue de
mas diversidad para el tratamiento sin incendio, reflejado a través del indice de
Shannon. El indice de equitatividad en este mismo tratamiento, el cual toma en
cuenta la riqueza, nos demostrd que las malezas presentaban similares abundancias.
Mientras que la riqueza vari6 en el periodo de evaluacion sin existir una tendencia

clara sobre los tratamientos.

4.2 EVALUACION DE EFICIENCIA DE HERBICIDAS PREMERGENTE
A continuacion, se presenta por predio los analisis de los distintos resultados

obtenidos dentro de la evaluacion de eficiencia de herbicida.

4.2.1 Mafalda Oeste

A través de modelos estadisticos se estudiaron los resultados de densidad
de malezas obtenidos, exceptuando la primera mediciéon (8 DPA) la cual no

convergi6 el modelo, las restantes si fueron analizadas.
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En la siguiente tabla se presentan el resumen de los p-valores criticos para
los efectos principales y las interacciones dobles, ya que la interaccion triple no fue

significativa.

Tabla 5
Resumen de resultados de efectos principales y posibles interacciones a los 23,

31, 41,61y 82 DPA

DPA* 23 31 41 61 82
Efectos Pr>f Pr>f Pr>f Pr>f Pr>f
Incendio 0.0016 0.6133 0.8793 0.7070 0.0015

Remocion 0.7775 0.9019 0,8238 0.5947 0.0557
Herbicida 0,0163 0.0515 0.0287 0.3184 0.3933
Inc*Herb™ 0.9401 0.7335 0.9812 0.2263 0.9410
Rem*Herb™™ |0.9961 0.1828 0.1435 0.9268 0.9938
0.3589 0.5656 0.6570 0.8700 0.4310

kskeokk

Inc*Rem

Nota. *DPA: dias post aplicacion. **Inc*Herb: interaccion herbicida e incendio.
***Rem*Herb: interaccion remocion y herbicida. ****Inc*Rem: interaccion

incendio y remocion.

Las interacciones no dieron significativo (p-valores mayores a 0,05), por lo
tanto, se analizan unicamente los efectos principales de forma individual: incendio

remocion y herbicida.

El efecto incendio, solo fue estadisticamente significativo a los 23 DPA y
82 DPA, las emergencias entre las fechas mencionadas no fueron estadisticamente

significativas.
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Figura 9
Evaluacién efecto incendio en N° de malezas/m’ a lo largo de las mediciones en

el predio “Mafalda Oeste”
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Nota. Letras comparan el efecto dentro de cada fecha, Tukey 0,05

A los 23 DPA en la evaluacion con incendio el nimero de malezas fue muy
alto el cual tuvo diferencia estadisticamente significativa con la zona sin incendio.
Esto pudo estar dado por una barrera fisica que en este caso fueron las cenizas, la
cual pudo haber disminuido la eficiencia de los herbicidas premergentes
concordando con lo que dicen Lopez-Marsico et al. (2020). Esta situacién pudo
provocar una leve interaccion, sin diferencias estadisticamente significativas, entre
el incendio y el herbicida, donde este queda retenido por las cenizas, no pudiendo
actuar. En las evaluaciones posteriores se observo una liberacion del herbicida
(presencia de menos malezas) causado por el efecto de las precipitaciones (26/03).
El retraso de la actividad del herbicida conllevo a una mayor residualidad,
comparado a sin incendio, detectandolo a los 82 DPA dado el bajo nimero de
malezas por m’. En sin incendio a los 82 DPA hubo una notoria pérdida de

residualidad.
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En relacion a la remocion no dio estadisticamente significativo en ninguna
fecha evaluada, indicando que no fue la presencia del banco de semilla superficial
(primeros 5 cm de suelo) el responsable de la respuesta al factor incendio. Las
emergencias provenian de estratos mas profundos o eran perennes, segin lo
evaluado en estudio observacional de dindmica.

La hipotesis a estos resultados pudo ser la no significancia de la interaccion
Remocion-herbicidas donde las cenizas no afectaron la emergencia de malezas e
inhibicion de herbicidas.

En cuanto al efecto principal Herbicida, las tres primeras mediciones,
indican diferencias significativas entre los tratamientos, respuesta seguramente
asociada la residualidad e independiente a la remocion.

A continuacion, se observa en la figura 10 las emergencias de malezas para

las diferentes fechas de evaluacion.
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Figura 10
Evolucién del niimero de malezas por m? 23, 31, 41 y 82 dias post aplicacién para

el efecto principal herbicida en el predio “Mafalda Oeste”
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Nota. Letras comparan el efecto dentro de cada fecha, Tukey 0,05. *DPA: Dias
post-aplicacion. Eje horizontal 1,2,3,4 corresponde a tratamientos de herbicidas 1
(S- metolaclor), 2 (Flumioxazin + S- metolaclor), 3(Isoxaflutole + S- metolaclor),

y 4 (Oxifluorfen + S- metolaclor).

A los 23 DPA y 31 DPA, la separacion de media (Tukey 0,05) logré
identificar diferencias significativas entre los tratamientos. A partir de los
resultados obtenidos, se pudo observar en las graficas que el unico tratamiento de
herbicida que mantuvo la tendencia fue el 1, el cual presenté la mayor media de
numero de malezas desde la primera fecha de medicion.. Se pudo observar que en
las dos primeras fechas el menor nimero de malezas lo presentaron los tratamientos
2 y 4. A los 41 DPA la separacion de medias de Tukey no logré identificar
diferencias significativas a pesar de que previamente el andlisis de varianza si. En

el grafico, a los 82 DPA, se observo la misma tendencia que a los 41 DPA, ocurrié
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un aumento en el nimero de malezas/m?, indicando la disminucién en la

residualidad.

A continuacion, se presenta una figura donde se observa la proporcion por

tipo de especies en las distintas fechas lo cual puede explicar las tendencias

mencionadas anteriormente.

Figura 11

Evolucion de proporcion de especies a los 23, 31,41 y 82 dias post aplicacion

para el efecto principal herbicida en el predio “Mafalda Oeste”
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Nota. *DPA: Dias post-aplicacion. Eje horizontal 1,2,3,4 corresponde a

tratamientos de herbicidas 1 (S- metolaclor), 2 (Flumioxazin + S- metolaclor),

3(Isoxaflutole + S- metolaclor), y 4 (Oxifluorfen + S- metolaclor).
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El espectro de accion de los herbicidas utilizados no contemplaba al grupo
de graminoides y Cyperus spp. El tratamiento 1 tiene un espectro de accion

graminicida, el 2, 3 y 4 actuan en hoja ancha-gramineas.

Se observé que el tratamiento 1, S-metaloclor fue el peor a lo largo de las
fechas debido al espectro de accion del mismo (graminicida). La ausencia de un
testigo limita esta afirmacion ya que segun Gandullo y Blanco (2018) las gramineas
colonizan el terreno, por lo tanto, se asume que las mismas estuvieron presentes y
fueron controladas por este herbicida. Como consecuencia las malezas de hoja
ancha no fueron controladas y explicaron el mayor porcentaje de enmalezamiento
en comparacion con los demas tratamientos. Este nulo control de hoja ancha
provoco que a lo largo del tiempo estas compitieran con los graminoides, hasta
lograr la supresion de los mismos. Los tratamientos 2, 3 y 4, a medida que pasa el
tiempo disminuyeron el nuimero de malezas hasta los 41 DPA, porque el espectro
de accion fue mayor. Sin embargo, dentro de las especies presentes hubo en gran
predominancia de hoja ancha, tabla 6, donde predominaba la especie Dichondra
microcalyx la cual no se controla con este tipo de herbicidas dado que esta se

reproduce vegetativamente por estolones.

Luego de los 41 DPA no se encontraron diferencias significativas entre los
herbicidas evaluados donde aumenté el nimero de malezas por m?, notandose un
mayor aumento en 2, 3, 4, dado por la pérdida de residualidad de los mismos. La
residualidad de estos herbicidas es de 60 dias, observandose pérdidas antes de lo

esperado.

A continuacion, se presenta en la tabla 6 las especies que estaban presentes
en el predio, agrupadas en: Cyperus spp, graminoides y hoja ancha. Dentro de hoja
ancha se seleccionaron las especies que predominaban hasta alcanzar o superar un

50%.



Tabla 6

Especies presentes predominantes en el predio “Mafalda Oeste” agrupado en

Cyperus spp, graminoides y hoja ancha

Hoja
ancha

(%)

Cyperus
(%)

Graminoides

(%)

Total
(%)

Especies
predominantes HA

(%0)

23 DPA*

72

24

100

87 Dichondra

microcalyx

31 DPA

60

30

10

100

23Dichondra

microcalyx;

23 Myosotis

sylvatica;

21 Amaranthus spp

41 DPA

85

10

100

50 Dichondra

microcalyx

82 DPA

90

10

100

16 Anagallis

arvensis,

20

Coronopus didymus;

15 Anagallis

minima

Nota. *DPA: Dias post-aplicacion.
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En la tabla 6 se observa que las malezas predominantes exceptuando

Dichondra microcalyx se reproduce por semilla. Desde los 23 DPA hasta los 41

DPA hay diferencias significativas dependiendo del espectro de accion de cada

tratamiento sobre la hoja ancha, y las especies que fueron apareciendo a lo largo de

las mediciones.

4.2.2 LaMerced

A través de modelos estadisticos se estudiaron los resultados obtenidos

exceptuando la primera medicion (41 DPA) la cual no convergio con el modelo, las
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restantes si fueron analizadas. En las dos primeras evaluaciones no se obtuvieron
datos ya que no habia presencia de malezas.

La interaccion no fue estadisticamente significativa (p-valor mayor a 0,05),
por lo tanto, se analizaron los efectos principales: remocion; herbicida

El efecto remocion, dio estadisticamente significativo a los 31 DPA, como

se observo en la tabla 7

Tabla 7
Resumen de resultados de efectos principales y posibles interacciones 31y 61

dias post aplicacion en el predio “La Merced”

DPA* 31 61
Efecto Pr>F Pr>F
Remocién 0,0196 0,3165
Herbicida 0,0006 0,0018
Rem*Herb **  0,1356 0,6288

Nota. *DPA: dias post aplicacion. **Rem*Herb: interaccion remocion y
herbicida.

En la figura 12 se observd que el nimero de malezas fue menor en la zona
con remocion a los 31 DPA. A pesar de la no significancia del modelo a los 61

DPA, con remocidn y sin remocion presentaron bajo niimero de malezas/m?.
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Figura 12
Niimero de malezas/ m? en efecto remocion a los 31 y 61 dias post aplicacion en

el predio “La Merced”

18,0 B
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0 A
4,0 A
2,0 A
0,0 _—
Con remocion Sin remocion  Con remociéon  Sin remocion

31 DPA 61DPA

N° malezas/m2

Notas. Letras comparan el efecto dentro de cada fecha, Tukey 0,05.

A los 31 DPA, el efecto remocidn caus6 una disminuciéon en el nimero de
malezas/m’. Esto sucedié porque la remocion genero aumento en la humedad del
suelo lo que mejoro las condiciones para que el herbicida actue y fuese mas
efectivo. Como mencionaba Espinoza y Mera (2016) a la hora de usar herbicidas
premergentes la cobertura y humedad del suelo son factores claves a tener en
cuenta.

A los 61 DPA el N° de malezas/m’> disminuyé bruscamente, en el
tratamiento sin remocién (16 a 1 N° de malezas/m?), donde la causa pudo ser las
lluvias acumuladas (60 mm) entre los meses de mayo-junio, la cual ayudo a penetrar
el herbicida en el suelo.

En figura 13, se muestra las medias (Tukey 0,05) de malezas/ m? a lo largo

del periodo evaluado para los diferentes tratamientos herbicidas.
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Figura 13
Evolucién del niimero de malezas por m? 31y 61 dias post aplicacion para el

efecto principal herbicida en el predio “La Merced”

4,5
4,0
3,5

A
A
AB AB
C BC
° 1,5
1,0 BC C
0,5
0,0
1 2 4 1 2 3 4

3
31 DPA 61 DPA

\E))
(e

Malezas/m?
S WD

N

Nota. Letras comparan el efecto dentro de cada fecha, Tukey 0,05. Eje horizontal
1,2,3,4 corresponde a tratamientos de herbicidas 1: S- metolaclor), 2: Flumioxazin

+ S- metolaclor, 3: Isoxaflutole + S- metolaclor, y 4: Oxifluorfen + S- metolaclor.

El tratamiento 1 fue el que tuvo un menor efecto, y presentd un mayor
numero de malezas en ambas fechas evaluadas. En contraposicion, el tratamiento
con menor numero de malezas varidé en ambas fechas, para 31 DPA fue el 2 y para
61 DPA fue el 4. A los 31 DPA el 2 y 4 tuvieron la menor media de nimero de
especies/m’. En cambio, el tratamiento 3 y 4 son los que presentaron menor media
de N° de especies por m? a los 61 DPA.

A continuacion, se presenta la figura 14 donde se observé la proporcion de

especies en las distintas fechas
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Figura 14
Evolucion de proporcion de especies a los 31 y 61 dias post aplicacion para el

efecto principal herbicida en el predio “La Merced”

31 DPA 61 DPA

‘g 1,00 &
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3 0,20 0,29 € 490 0,54

2 20

£ 0,00 £ 0,00

|:| Promedio de proporcion hoja ancha

I:I Promedio de proporcion de Cyperus spp

Nota. Eje horizontal 1,2,3,4 corresponde a tratamientos de herbicidas 1: S-
metolaclor, 2: Flumioxazin + S- metolaclor, 3: Isoxaflutole + S- metolaclor, y 4:

Oxifluorfen + S- metolaclor.

No hubo presencia de gramineas, pudiendo estar explicado por la accion del
S- metolaclor en todos los tratamientos. La explicacion de este resultado es igual a
la mencionada en el predio Mafalda Oeste. En este caso podemos observar que la
especie de maleza predominante fue Cyperus spp, la que en su mayoria se reproduce
de forma vegetativa por lo tanto no era esperable un control con este tipo de
herbicidas.

En base a los resultados de control en el tratamiento 3 se puede inferir que
las malezas de hoja ancha presente en este predio, tienen como forma de
reproduccion la semilla. Por lo tanto, la aplicacion de herbicidas premergentes
genera un control de estas. En este caso la combinacion de Isoxaflutole + S-
metolaclor, realizd un control efectivo de hoja ancha y graminoides, solo dejando

los Cyperus spp que en su mayoria tienen reproduccion vegetativa.
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Los restantes tratamientos (1, 2 y 4) no tuvieron una respuesta clara,
aumentando la proporciéon de hoja ancha a los 61 DPA. La causa del
comportamiento de los tratamientos 2 y 4 fue que los activos perdieron la
residualidad, determinando la presencia de malezas de hoja ancha. El S-metolaclor
a los 61DPA alin seguia controlando las gramineas. La proporcion de ciperaceas
disminuy¢ a la ultima medicion, a causa del aumento de proporcion de especies de
hoja ancha siendo estas mas agresivas.

A continuacién, se presenta en la tabla 8, las especies presentes en el predio
agrupadas en Cyperus spp y hoja ancha. Dentro de Hoja ancha se seleccionaron las

especies que predominaban hasta alcanzar o superar un 50%.

Tabla 8
Especies presentes predominantes en el predio “La Merced” agrupado en
Cyperus spp y hoja ancha
Hoja ancha | Cyperus spp Especies
total % )
% % predominantes %
31 DPA* 10 90 100% 66,6 Commelina spp
39 Oxalis spp
61 DPA 68 32 100%
35 Gamochaeta spp.

Nota. *DPA: dias post aplicacion.

Alos 31 DPA los Cyperus spp predominan en un 90%, lo cual puede estar explicado
por la presencia de 6érganos vegetativos latentes que se vieron beneficiados por la
fertilizacion generada por las cenizas (Gandullo & Blanco, 2018). En la segunda
fecha este porcentaje de Cyperus spp disminuye a causa de la agresividad de
malezas de hoja ancha. Las malezas de hoja ancha presentes a los 61 DPA no se
controlaron a causa de su tipo de reproduccion (vegetativa). La Commelina spp
presente a los 31 DPA se reproduce de forma vegetativa y reproductiva por lo tanto
se puede decir que el tratamiento 1 3 4 incluye en su espectro de accion a esta

maleza.
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5. CONCLUSIONES

La dindmica de malezas constatada permite afirmar que el incendio generd
cambios. Las condiciones en los predios fueron distintas, pero en ambos el incendio
mostr6 una tendencia a un aumento en el porcentaje de enmalezamiento, a lo largo
de todas las fechas, aun cuando en algunas fechas no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas. Se puede decir que las especies predominantes
fueron diferentes en ambos predios y en los tratamientos, al igual que el
comportamiento de los indicadores estudiados. Hubo una tendencia a una menor
diversidad en el tratamiento sin incendio estimado por el indice de Shannon. El
indice de equitatividad presento un comportamiento similar al indice anterior. La
riqueza no mantuvo una tendencia constante entre tratamientos, sin diferencias
estadisticamente significativas a lo largo de las mediciones. El incendio por lo tanto
generd un progresivo decline en cuanto a la diversidad y equitatividad. Esto se
explico porque el incendio a lo largo del tiempo llevo a el predominio de especies
mas agresivas las cuales predominaron sobre otras, indicado por la menor
uniformidad observada en el indice de Shannon. Por lo tanto, el incendio modifico

la dindmica de malezas ya existentes.

En la eficiencia de herbicidas premergentes no se pudo comprobar una
inactivacion de estos a causa del incendio. El Incendio causo variacion en el nimero
de malezas. El efecto remocion s6lo mostro diferencias en uno de los predios,
causado por la mayor cantidad de cenizas. Los tratamientos de herbicida no
mostraron una tendencia clara a lo largo de las evaluaciones. El tratamiento S-
metolaclor, (graminicida), fue el que presento menor control, remarcando la
necesidad de implementar controles de amplio espectro. Para esto es necesario
conocer la potencialidad de enmalezamiento del sitio. La diferencia entre los
tratamientos fue explicada por las especies de malezas presentes y el espectro de

accion de los mismos y no por la interaccion con las cenizas presentes.
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7. ANEXO
Tabla A1
Tabla comparativa de frecuencia entre tratamiento con y sin incendio Mafalda
Oeste
Dichondra microcalyx Cynodon dactylon
con incendio | sin incendio | con incendio | sin incendio
24-Mar | 0,43 0,24 0,79 0,63
4-Abr | 0,52 0,59 0,72 0,73
14-Abr | 0,55 0,35 0,72 0,75
29-Abr | 0,55 0,33 0,68 0,7
7-May | 0,55 0,29 0,75 0,81
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