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Abstract:

In Uruguay about half of priority soils (the allowed by the State to be afforested) are hilly areas with shallow soils, frequent outcropping and steepy fields. Many of these areas are still remained non planted because of traditional plantation technology, which is based on classical rubber tires tractors, are not able to be implemented in such rude conditions.
Most of this kind of soils are situated in the east-northeast of the country, the forestry zone that is entering the last in the forest development of the country. So, the price of forest lands there are the most suitable for forest investments, taking into account the long term of the saw timber investment paybacks.
Using the technology described bellow, more than 2000 ha were successfully planted in the northeast of Uruguay (Treinta y Tres and Cerro Largo Deparments) in the worst conditions of topography and outcropping presented in Uruguay.

This technology is based in the use of Bulldozer for ripping and plantation bed preparation, and also utilizing specially adapted Bulldozers for Hydrated gels at plantation time. This gel protects the seedlings from water scarcity and at the same time bring Nitrogen, Potassium and even a rooting promoter hormone. 
1. Introducción: 

De los aproximadamente 3 millones de suelos de prioridad forestal, prácticamente más de la mitad se encuentran en las zonas serranas de los departamentos de Florida, Lavalleja, Treinta y Tres y Cerro Largo.  

Tradicionalmente, las áreas aprovechadas no sobrepasaban el 50% del área afectada, limitándose las forestaciones a las zonas accesibles con tractores agrícolas. Algunos forestadores intentaron también en las zonas de cerros, la forestación a pozo, que en el mejor de los casos producía plantaciones de escaso desarrollo y densidad.

De esta forma, en los hechos, se lograba plantar el pie de monte y a lo sumo la ladera media de los cerros en cuestión.
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Sierra del Yerbal (Norte de Treinta y Tres) altísimo grado de aprovechamiento forestal en condiciones de extrema pedregosidad y pendiente, mediante la utilización de la metodología propuesta.
La tecnología que brevemente se resume a continuación, permite la plantación de la ladera media alta y en algunos casos prácticamente la totalidad de los cerros que cuenten con prioridad forestal (excluidos los suelos tipo 2.10 y 2.11b condicionales en los Departamentos de Treinta y Tres y Cerro Largo) que la Dirección de Suelos y Aguas del MGAP considere como no aptos para ser forestados).

De esta forma el aprovechamiento del área afectada puede elevarse a más del 60% en algunos casos, optimizándose de esta forma la inversión general en tierras para forestar, al mismo tiempo que permite valorizar muchos campos serranos que hoy por hoy se descartan para su utilización forestal. Estas afirmaciones están respaldadas por más de 2000 ha de plantaciones pre comerciales y comerciales exitosas, ya realizadas y supervisadas por el técnico firmante de este artículo.
2. Breve Descripción de la Tecnología silvicultural de plantación aplicada.
Básicamente se trata de una adaptación de plantaciones con gel hidratado a condiciones de extrema pedregosidad y pendiente. Partiéndose de un control de hormigas y de malezas convencional, se realiza un subsolado profundo mediante bulldozers D6 a D8, dependiendo de la profundidad del suelo, la pendiente, el contenido de humedad del suelo  y la dureza del material geológico generador.  Los bulldozers frecuentemente llevan acoplados acaballonadoras o taiperas (excéntricas aradoras reforzadas y opuestas que ven detrás del cincel subsolador), lo que permite un afinamiento primario y una tapada del surco de subsolado. Si las condiciones de pedregosidad superficial lo permiten, se puede afinar mediante disqueras convencionales y/o excéntricas, en los lugares de menor pendiente.

Quizá el aporte más importante de esta adaptación tecnológica sea la utilización de mezclas de polímeros acrílicos higroscópicos (tradicionalmente llamados geles), ya sea inertes o con inclusión micro-eléctrica de Nitrógeno, Fósforo y una hormona de crecimiento radicular. La mezcla de los dos tipos de geles dependerá de la demanda atmosférica (época de plantación), tipo de suelo y pendiente (capacidad de retensión de agua en el suelo) y fertilidad natural del mismo.

Es interesante destacar que los geles químicamente activos actúan como fertilizantes de arranque muy efectivos, puesto que no dependen de las lluvias para su disolución y entrada en contacto con la solución del suelo. Como el N y el P están dentro de la matriz del gel hidratado, la planta puede tomarlos desde el momento mismo que es plantada, independientemente de las condiciones atmosféricas, lo que genera un efecto de arranque inmediato. Por otra parte, al estar incluidos en la matriz del gel (no se trata de una mezcla física) también su aporte es regulado por el suministro de agua del gel a la planta, por lo que su aporte es continuado en un período que va desde 1 a tres meses. Esto permite utilizar dosis muy pequeñas de fertilizante (de 2 a 3 gr/planta, comparados con los 80-150 gr que se utilizan tradicionalmente en los fertilizantes granulados) lo que permite un ahorro de un recurso no renovable (P) y la no contaminación de la napa freática por percolación en profundidad (N).
Inclusive en condiciones que la pedregosidad y la pendiente no permite un correcto afinado de la cama de plantación, la mezcla de gel se puede realizar más viscosa de forma de evitar su escurrimiento profundo, y permitir un rápido arraigo del plantín, evitando las bolsas de aire que se generarían por un laboreo insuficiente.
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“Piscina de Gel” el plantín es colocado en estas condiciones que garantizan al menos por un mes su supervivencia aún en las condiciones de sequía más extrema. En esta foto se muestra una de las mezclas más viscosas de geles hidratados que no percolan en profundidad, aún en estas condiciones de macroporocidad y pedregosidad extremas.
Consideraciones finales: 

· La adaptación tecnológica brevemente descrita permite un mayor  aprovechamiento de suelos de prioridad forestal pedregosos y/o de alta pendiente, que de otra forma permanecerían improductivos o con una ganadería bovina de cría o de producción ovina de escasa rentabilidad. En esta situación se encuentran en la actualidad cientos de miles de hectáreas de prioridad forestal, mayoritariamente en los departamentos de Lavalleja, Treinta y Tres, Cerro Largo. También hay extensas áreas en esas condiciones  en las Sierras de Aiguá y la Sierra de Rocha.

· El costo por hectárea de plantación de la tecnología propuesta no difiere significativamente, de la plantación convencional realizada con subsolado profundo mediante bulldozer (si bien hay que incluir el costo del gel y de su aplicación, hay que descontar los costos de afinado de tierra, fertilizante y fertilización manual o mecanizada) permite completar áreas a muchas empresas que detuvieron su frontera forestada en la media ladera de los cerros.

· El uso de mezclas de geles hidratados, permite una protección en condiciones de grave sequía de entre 20 a 30 días y si el riego es necesario, se optmiza esta tarea, pues con un riego de entre 2 y 3 litros por planta se logra una recarga total del gel. Por otra parte, al ser el agua de lluvia prácticamente agua destilada sin concentración salina alguna, el gel la aprovecha al máximo, rehidratándose totalmente con precipitaciones no mayores a 10 mm. 
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E. grandis de dos meses de edad, plantado con gel en condiciones de pedregosidad superficial total. Este ejemplar resistió la seca de verano (una de las más duras de las historia de nuestro país) y en la actualidad se encuentra creciendo a tasas más que satisfactorias, teniendo en cuenta el bajísimo nivel de fertilidad natural del suelo.

· La posibilidad de utilizar geles hidratados con fertilizantes y hormonas de crecimiento radicular en su matriz micro eléctrica permite un rápido arranque independiente de las precipitaciones y se ha comprobado también que en la zafra de plantación de otoño, plantas afectadas con heladas que fueron plantadas con el gel, tenían una capacidad de recuperación superior a los testigos que no recibieron ese tratamiento.
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Isla Patrulla (Norte de Treinta y Tres). E. dunnii de 11 meses de edad, plantado con la adaptación silvicultural descrita. Estos árboles soportaron toda la dura seca estival creciendo a una tasa de de 2 cm por día!
