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SUMMARY 
 

The response of Grevillea robusta A. to soil preparation with and without in-row 
subsoiling, inter-row weed control with harrowing disc, chopper and glifosato, and three 
levels of nitrogen (N) and phosphorus (P) combinations, from plantation to canopy closure, 
were evaluated  in a red clay soil of the South Misiones (Argentina). Groundland diameter 
(GLD), total height and Productivity Index (GLD2 x total heigh) were measured, at 13 months 
from plantation. Diameter breast height (DBH), total height and individual tree volume were 
measured, at 22 and 48 months from plantation. Establishment techniques effect and their 
influence in analysis growth variation were determined by variance and variance components. 
P fertilization (20 g plant-1) in the three periods evaluated  and inter-row weed control with 
harrowing disc or glifosato at 22 and 48 months, were the establishment techniques that 
influenced in the growth of G. robusta. Subsoiling and N fertilization had a minimum effect 
in the growth.    
 
Key words : Grevillea robusta, subsoiling, fertilization, weed control. 
 
RESUMEN 

 
En un suelo rojo arcilloso del Sur de Misiones se evaluó la respuesta en crecimiento de 

Grevillea robusta A., desde el establecimiento hasta el período de cierre de copas, a la 
preparación del terreno con y sin subsolado, al control de malezas entre las líneas de 
plantación y a la fertilización con nitrógeno (N) y fósforo (P). El estudio consistió en 3 
tratamientos de control de malezas: rastra de discos, desmalezado mecánico y glifosato, cada 
uno con y sin subsolado, conformando un total de 6 tratamientos distribuidos en un DBCA 
con 3 repeticiones. En cada unidad experimental de control de malezas se incorporó una 
combinación de 3 niveles de N y de P (arreglo factorial 32). A los 13 meses de edad se evaluó 
el DAC (diámetro a la altura del cuello), la altura y un índice de productividad (IP) 
conformado por DAC2 x altura. A los 22 y 48 meses de edad se evaluó el DAP, la altura y el 
VMI (volumen medio individual). El efecto de las técnicas de establecimiento en cada 
período se determinó mediante análisis de varianza y el aporte de cada técnica en la expresión 
del crecimiento por medio del análisis de componentes de varianza. Los resultados señalaron 
que hasta los 48 meses de edad el P (20 g planta-1) y los métodos de control de malezas con 
                                                                 
1 Estudio parcialmente financiado por el Proyecto Forestal de Desarrollo (SAGPyA-BIRF). PIA 36/96. 
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rastra y con glifosato, fueron las técnicas de mayor incidencia en el crecimiento. El efecto del 
subsolado y de la fertilización con N en el crecimiento, fue mínimo.  
 
Palabras clave : Grevillea robusta, subsolado, fertilización, control de malezas.  
 
INTRODUCCIÓN 
 

Las técnicas de establecimiento de plantaciones forestales en los suelos rojos arcillosos de 
Corrientes y Misiones comprenden, en general, subsolado y preparación del terreno con rastra 
de discos, fertilización de “arranque” y control de malezas (Austin, 2001; Rodríguez, 2001). 
El efecto positivo en el crecimiento de la preparación con rastra y del control de malezas en la 
banda de plantación es reconocido (Fernández et. al., 2000b; Pezzutti, 2002). A su vez, la 
magnitud y  duración del efecto del subsolado y la fertilización es más controvertido 
(Fernández et. al., 2000a y 2000b; Aparicio et. al., 2001). En cuanta a la vegetación que crece 
entre las líneas de plantación, no existe un criterio único de control o manejo (Pezzutti, 2000; 
Almendras, 2000). Los métodos más usados son el control químico o con rastra, y en los 
últimos años aumentó el interés por la foresto-ganadería con el manejo del forraje que crece 
entre las líneas de plantación (Pujato, 1998). 

Por otra parte, en la Región se percibe un incremento de la superficie forestada con 
Grevillea robusta, valorada por la aptitud de la madera, el ritmo de crecimiento y las 
aparentes buenas condiciones para la producción foresto-ganadera (Colcombert et. al., 2002). 
Con relación al efecto de las técnicas de establecimiento en el crecimiento de G. robusta, 
resultados iniciales de Aparicio y López, 1996; Aparicio et. al., 1999 y Martiarena et. al., 
2002 señalaron respuesta a la fertilización con fósforo. Asimismo, Aparicio et. al., 2002 
detectaron a los 22 meses de edad fuerte incidencia del fósforo y en menor proporción del 
control de malezas entre las líneas en el crecimiento. El objetivo del presente estudio fue 
determinar la incidencia del subsolado, la fertilización con nitrógeno y fósforo y el control de 
malezas entre las líneas de plantación en el crecimiento de G. robusta hasta los 48 meses de 
edad.  
 
MATERIALES Y METODOS 

 
La experiencia se inició en 1997 en un suelo rojo arcilloso del sur de Misiones, sin signos 

evidentes de degradación física y química, que se ocupaba en ganadería extensiva. Las 
principales características químicas del suelo, al inicio del estudio fueron: pH (en H2O): 4,37, 
MO: 4,31 %, P (Bray II): 1,42 mg kg-1, CIC efectiva: 6,98 cmol+ kg-1 y Al intercambiable: 
0,65 cmol+ kg-1. Se comparó preparación de terreno con y sin subsolado y control de malezas 
entre las líneas de plantación con rastra de discos, glifosato y desmalezadora mecánica, en un 
diseño en parcelas divididas con 3 repeticiones. En cada unidad experimental (UE) de 
preparación del terreno (con y sin subsolado) se distribuyeron en forma aleatoria las tres UE 
de control de malezas. A su vez, cada UE de control de malezas se dividió en 9 UE de 
fertilización, donde se asignaron en forma aleatoria 3 niveles de nitrógeno (N) y de fósforo 
(P) en un arreglo factorial de 32, con 18 repeticiones en total. La preparación se realizó con 
rastra de discos en la banda de plantación (1,20 m de ancho) previa pasada de subsolador 
hasta 70-80 cm de profundidad en los tratamientos que incluían esta labor. La banda de 
plantación se mantuvo libre de malezas con una aplicación de oxifluorfen y repasos con 
glifosato. Los métodos de control malezas entre las líneas de plantación se aplicaron durante 
los dos primeros años de crecimiento, a partir de julio de 2000 se incorporó ganado. Mayores 
detalles de la experiencia se brindan en Aparicio et. al. (1999 y 2002). A los 13 meses de edad 
se midió el diámetro a la altura del cuello (DAC) y la altura, con los valores de DAC2 x altura 
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se construyó un índice de productividad (IP). A los 22 y 48 meses de edad se midió el DAP y 
la altura, y se estimó el volumen medio individual (VMI) usando un coeficiente de forma de 
0,5. Los análisis se realizaron con los procedimientos Univariate, GLM y Varcomp, método 
REML (SAS, 1998). No se consideró en el análisis la UE sin subsolado de la repetición 3 
debido a la pérdida de plantas por ataque de hormigas al inicio del ensayo. Los valores del 
VMI se transformaron a raíz cuadrada para lograr una distribución normal.   
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 

La Figura 1 muestra, a través del análisis de componentes de varianza, la proporción de 
incidencia en el crecimiento de G. robusta de la preparación con subsolado, la fertilización 
con N y P y el control de malezas entre las líneas de plantación a los 13, 22 y 48 meses de 
edad. Asimismo, señala para cada período la proporción de variación no explicada por el 
modelo, correspondiente al residuo. 

La contribución de cada técnica de establecimiento se analizó en función del aporte de 
cada componente de varianza a la varianza total. Como se aprecia en la Figura 1, la 
fertilización con P fue la técnica de mayor incidencia en todos los períodos evaluados, 
concordando con Gonçalves et. al. (1997) en cuanto a que en las regiones subtropicales la 
baja disponibilidad de P es una limitante importante en la producción forestal. El efecto del P 
fue más notorio a los 13 meses de edad, donde en promedio representó el 70% de la variación 
de crecimiento en DAC, altura e IP. El fuerte efecto del P en el crecimiento inicial, en 
comparación con las otras técnicas de establecimiento, respondería a una demanda alta de la 
planta en este período, en un medio con muy bajo nivel de P. A los 22 meses de edad, la 
incidencia del P en el crecimiento también fue alta, en promedio representó el 40% de la 
variación en DAP, altura y VMI. A los 48 meses de edad, en plena fase de cierre de copas, el 
P aún representó una proporción importante de la variación de crecimiento en DAP y VMI, 26 
% en promedio. Respecto al crecimiento en altura, la mayor proporción no fue explicada por 
el modelo (77%), posiblemente debido a  un fuerte efecto de la competencia entre árboles por 
la captación de luz en el período de cierre de copas, con una influencia menor de las técnicas 
de establecimiento.  

La incidencia del control de malezas entre las líneas de plantación en el crecimiento fue 
baja hasta los 13 meses de edad, 5% en promedio para DAC, altura e IP (Figura 1). El efecto 
bajo podría ser atribuido a que las raíces en este período aún no habrían explorado un 
volumen importante del suelo ubicado entre las líneas. Al respecto, a los 22 meses de edad la 
incidencia del control de malezas en el crecimiento aumentó en forma considerable, 
representando cerca del 35% de la variación en DAP y VMI, y algo menos en la altura (22%). 
En tanto que a los 48 meses de edad la incidencia del control de malezas en la variación de 
crecimiento en DAP y VMI fue del 27% (similar a la del P) y en altura del 15% (mayor a la 
del P).  
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Figura 1. Aporte de cada técnica de establecimiento a la varianza total en el crecimiento 
de G. robusta, a los 13, 22 y 48 meses de edad. (N: nitrógeno, P: fósforo, Subsol: 
subsolado, contr malez: control de malezas, resid: residuo).  
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La influencia importante del control de malezas en el crecimiento a los 22 y 48 meses de 
edad, estaría indicando una competencia importante por agua y nutrientes de la vegetación 
que crece entre las líneas de plantación, cuando las raíces de G. robusta ocupan esta porción 
del suelo.  

El efecto del subsolado en la variación del crecimiento, en general, resultó muy bajo en 
todos los períodos evaluados. Representó en promedio un 3% para el DAC, la altura y el IP a 
los 13 meses de edad y un 7% en promedio para el DAP, la altura y el VMI a los 22 meses de 
edad. A los 48 meses la proporción también fue baja: 2% en altura y 5% en VMI, 
corroborando los resultados iniciales señalados por Aparicio et. al. (1999, 2001 y 2002) en 
esta experiencia y Fernández et. al. (1998) en Eucalyptus grandis.   

La fertilización con N prácticamente no tuvo influencia en el crecimiento de G. robusta. 
Como se aprecia en la Figura 1, la variación del crecimiento por efecto del N no superó el 1% 
en ninguno de los períodos evaluados. La respuesta al N estaría asociada en forma inversa al 
nivel de materia orgánica del suelo (Noble y Herbert, 1991; Gonçalves et. al., 1997) y suele 
ser temporal debido a la gran movilidad del N en el suelo (Barros et. al., 1990; Bellote y 
Ferreira, 1995).   

 Por otra parte, como se puede observar en la Figura 2A, la fertilización con P realizada al 
momento de la plantación incidió significativamente en el crecimiento hasta los 48 meses de 
edad. El VMI fue un 20% mayor en los tratamientos con P, respecto al testigo (Sin P). Al 
comparar las dos dosis de P aplicadas, 20 g planta-1 (100 g de superfosfato) y 40 g planta-1 
(200 de superfosfato), no se observaron diferencias en el crecimiento en DAP y VMI (Figura 
2A).  

 
 
  

Figura 2. Crecimiento en DAP y en VMI de Grevillea robusta a los 48 meses de  edad. A- 
Niveles de fertilización con P.  B- Métodos de control de malezas entre las líneas de 
plantación. Las columnas de DAP y VMI con distinta letra difieren significativamente 
por la prueba de Duncan (p<0,05). 
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la tendencia señalada por Aparicio et. al. (1999 y 2002) a los 8, 13 y 22 meses de edad en esta 
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G. robusta, en un suelo de características similares. Los resultados coincidentes en ambos 
estudios, señalan la necesidad de desarrollar nuevas experiencias para establecer la dosis 
mínima económica más próxima a 20 g planta-1 en este tipo de suelos. 

Con relación al control de malezas, como muestra la Figura 2B, se registraron diferencias 
significativas de crecimiento en DAP y en VMI, al comparar los tres métodos a los 48 meses 
de edad. El DAP fue un 8% mayor y el VMI un 24% y un 20% mayor respectivamente 
cuando se realizó el control con rastra o con glifosato, respecto al desmalezado mecánico. Los 
resultados ratifican la tendencia señalada por Aparicio et. al. (2002) a los 22 meses de edad, 
de un mayor crecimiento de G. robusta cuando se elimina la vegetación competitiva entre las 
líneas de plantación. 

La reducción del crecimiento de G. robusta por la competencia de la vegetación que crece 
entre las líneas, coincide con lo concluido por Lott et. al. (2000a y 2000b) al comparar el 
crecimiento a los 4,5 años de edad de G. robusta consociada con maíz (Zea mays L) y coupí 
(Vigna unguiculata L. Walp), y un rodal sin consociar. Si bien el estudio se realizó en un sitio 
de menor régimen de lluvias (Lott et. al. (2000a), en las dos experiencias se detectó una 
competencia por recursos (agua y nutrientes) entre los sistemas de raíces de G. robusta y la 
vegetación que crece entre las líneas. Con relación a ello, en la presente experiencia la 
disminución de crecimiento podría ser atribuida a la competencia por el agua, debido una baja 
capacidad de retención del suelo. De acuerdo a Lal (1997) estos suelos, aunque de textura 
arcillosa, tienen una proporción alta de microagregados en la estructura que les confiere un 
comportamiento similar a las arenas finas en la capacidad de retención de humedad.  

 
 
CONCLUSIONES  
 

En suelos rojos arcillosos del sur de Misiones y del Norte de Corrientes, sin signos de 
degradación física, las técnicas de establecimiento con mayor incidencia en el crecimiento de 
G. robusta hasta los 48 meses de edad, son las siguientes: 
• Preparación del terreno con rastra de discos en la banda de plantación. 
• Fertilización al inicio de la plantación con 20 g planta-1 de P ( equivalente a 100 g de 

superfosfato triple de calcio)    
• Control de malezas eliminando la vegetación de la banda de plantación y entre las líneas. 

Si se considera la susceptibilidad de estos suelos a la erosión hídrica, el control químico es 
más indicado que el control con rastra de discos.   

Por otra parte, en suelos de condiciones similares al de la experiencia no se justifica 
incorporar el subsolado a la preparación del terreno y fertilizar con nitrógeno al inicio de la 
plantación. Ambas técnicas no evidenciaron mayor efecto en el crecimiento.  
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