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Resumen

En gran parte de la region del caldenal de la Provincia de San Luis, las pajas nativas no
palatables Jarava Ichu Var. Ichu y Nassella tenuissima han aumentado su cobertura y abundancia,
como resultado de multiples disturbios de origen antropico, debido a usos y practicas agropecuarias
inadecuadas, disminuyendo la riqueza, la diversidad vegetal y la produccion forrajera de esos
ambientes. Por ello es importante establecer précticas agronémicas con el fin de revertir la
presencia dominante de las pajas no forrajeras y aumentar la productividad forrajera en estos
ambientes. El experimento consistio en evaluar la respuesta a los factores Fuego, Aplicacion de
glifosato y una combinacién de ambos entre los meses de Agosto de 2009 y Diciembre de 2010
efectuando 4 mediciones. El disefio experimental usado fue en blogues completamente
aleatorizados con un nimero de 3 blogues (R), con 4 transectas cada uno, a las que se les asignaron
al azar los tratamientos: “Testigo” (sin intervencién de ningun factor), “quema” (aplicacion de
fuego), “Glifosato” (aplicacion de Glifosato) y “Combinado”. Se relevaron valores de riqueza y
cobertura de toda la comunidad. También se dividié la comunidad en grupos funcionales de acuerdo
a su uso forrajero y ciertas caracteristicas botanicas: “Pajas no forrajeras”, “Gramineas forrajeras de
verano”, “Gramineas Forrajeras de invierno”, “Dicotiledoneas” y “otras” y se midio riqueza y
cobertura de cada uno de los grupos. A partir de estos datos se obtuvo Riqueza e indice de Shannon
para toda la comunidad, cobertura de cada grupo funcional y Riqueza e indice de Shannon de la
comunidad dividida en grupos funcionales. El tratamiento quema fue el que mas aumento la
diversidad después de la aplicacion de los tratamientos a través del aumento de la riqueza y la
abundancia en las especies de la comunidad. Los tratamientos Glifosato y Combinado aumentaron
posteriormente la riqueza y la diversidad de la comunidad en general. Todos los tratamientos
disminuyeron la cobertura de las pajas no forrajeras siendo mas efectivos los tratamientos Glifosato
y combinado, lo que provocé un aumento en el grupo dicotiledoneas. A pesar de esto, ningln
tratamiento generé cambios en la riqueza de grupos funcionales, excepto un aumento en el indice de
Shannon en el tratamiento Glifosato. Los grupos funcionales Gramineas forrajeras de verano y

Gramineas forrajeras de invierno no tuvieron aumentos apreciables en su cobertura.

Palabras clave: diversidad vegetal, riqueza, indice de Shannon, Pajas no forrajeras, disturbio,

guema, glifosato.
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Summary

In large areas of the caldenal region of the Province of San Luis, native non-palatable weeds Jarava
Ichu Var. Ichu and Nassella tenuissima have an increase in their coverage and abundance, as a
result of multiple disturbances of anthropic origin, due to inappropriate agricultural uses and
practices, reducing the richness, plant diversity and fodder production of these environments.
Therefore, it is important to establish agronomic practices in order to reverse the dominant presence
of non-forage weeds and raise forage productivity in these environments. The experiment consisted
in evaluating the response to the following factors: Fire, Application of glyphosate and a
combination of both between the months of August 2009 and December 2010 with 4 measurements.
The experimental design used was in completely randomized blocks with a number of 3 blocks (R),
with 4 transects each, in which the treatments were randomly assigned: "control" (without
intervention of any factor), "burn™ (fire application), "Glyphosate" (Glyphosate application) and
"Combined". Richness and coverage values of the entire community were estimated. The
community was also divided into functional groups according to their forage use and certain
botanical characteristics: "Non-forage weeds", "Summer forage grasses”, "Winter forage grasses”,
"Dicotyledons” and "others" and we measured the richness and coverage of each group. From these
data we obtained Richness and Shannon Index for the whole community and by functional group
also. The burning treatment was the only that increased the post-treatment diversity through the
improvement of the richness and the abundance in the species of the community. Glyphosate and
Combination treatments subsequently increased the richness and diversity of the community as a
whole. All treatments decreased the coverage of the non-forage weeds, with Glyphosate and
combined treatments being more effective, which caused an increase in the dicotyledonous group.
In spite of this no treatment generated changes in the richness of functional groups, the Shannon
Index was improved in the Glyphosate treatment. The functional groups Summer forage grasses and

Winter forage grasses had no appreciable increases in their coverage.
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En gran parte de la region del caldenal de la Provincia de San Luis, las pajas nativas no
palatables Jarava Ichu Var. Ichu y Nassella tenuissima han aumentado su cobertura y abundancia,
como resultado de multiples disturbios de origen antrdpico, debido a usos y practicas agropecuarias
inadecuadas, disminuyendo la riqueza, la diversidad vegetal y la produccion forrajera de esos
ambientes. Por ello es importante establecer précticas agronémicas con el fin de revertir la
presencia dominante de las pajas no forrajeras y aumentar la productividad forrajera en estos
ambientes. El experimento consistio en evaluar la respuesta a los factores Fuego, Aplicacién de
glifosato y una combinacion de ambos entre los meses de Agosto de 2009 y Diciembre de 2010
efectuando 4 mediciones. El disefio experimental usado fue en bloques completamente
aleatorizados con un nimero de 3 bloques (R), con 4 transectas cada uno, a las que se les asignaron
al azar los tratamientos: “Testigo” (sin intervencién de ningin factor), “quema” (aplicacion de
fuego), “Glifosato” (aplicacion de Glifosato) y “Combinado”. Se relevaron valores de riqueza y
cobertura de toda la comunidad. También se dividié la comunidad en grupos funcionales de acuerdo
a su uso forrajero y ciertas caracteristicas botanicas: “Pajas no forrajeras”, “Gramineas forrajeras de
verano”, “Gramineas Forrajeras de invierno”, “Dicotiledoneas” y “otras” y se midio riqueza y
cobertura de cada uno de los grupos. A partir de estos datos se obtuvo Riqueza e indice de Shannon
para toda la comunidad, cobertura de cada grupo funcional y Riqueza e indice de Shannon de la
comunidad dividida en grupos funcionales. El tratamiento quema fue el que mas aumento la
diversidad después de la aplicacién de los tratamientos a través del aumento de la riqueza y la
abundancia en las especies de la comunidad. Los tratamientos Glifosato y Combinado aumentaron
posteriormente la riqueza y la diversidad de la comunidad en general. Todos los tratamientos
disminuyeron la cobertura de las pajas no forrajeras siendo mas efectivos los tratamientos Glifosato
y combinado, lo que provocd un aumento en el grupo dicotiledéneas. Pese a eso ningln tratamiento
generé cambios en la riqueza de grupos funcionales; si en el indice de Shannon en el tratamiento
Glifosato. Los grupos funcionales Gramineas forrajeras de verano y Gramineas forrajeras de

invierno no tuvieron aumentos apreciables en su cobertura.
Summary

In much of the caldenal region of the Province of San Luis, native non-palatable weeds Jarava Ichu
Var. Ichu and Nassella tenuissima have increased their coverage and abundance, as a result of
multiple disturbances of anthropic origin, due to inappropriate agricultural uses and practices,
reducing the richness, plant diversity and fodder production of these environments. Therefore it is
important to establish agronomic practices in order to reverse the dominant presence of non-forage

weeds and increase forage productivity in these environments. The experiment consisted in



evaluating the response to the factors Fire, Application of glyphosate and a combination of both
between the months of August 2009 and December 2010 with 4 measurements. The experimental
design used was in completely randomized blocks with a number of 3 blocks (R), with 4 transects
each, to which the treatments were randomly assigned: "control” (without intervention of any
factor), "burn™ (application of fire), "Glyphosate" (application of Glyphosate) and "Combined". We
valued values of wealth and coverage of the entire community. The community was also divided
into functional groups according to their forage use and certain botanical characteristics: "Non-
forage weeds", "Summer forage grasses”, "Winter forage grasses", "Dicotyledons™ and "others" and
we measured the richness and coverage of each of the groups. From these data we obtained
Richness and Shannon Index for the whole community, coverage of each functional group and
Richness and Shannon Index of the community divided into functional groups. The burning
treatment was the one that increased the diversity after the application of the treatments through the
increase of the richness and the abundance in the species of the community. Glyphosate and
Combination treatments subsequently increased the richness and diversity of the community as a
whole. All treatments decreased the coverage of the non-forage weeds, with Glyphosate and
combined treatments being more effective, which caused an increase in the dicotyledonous group.
In spite of this no treatment generated changes in the richness of functional groups; If at the
Shannon Index in the Glyphosate treatment. The functional groups Summer forage grasses and

Winter forage grasses had no appreciable increases in their coverage.



Introduccion

El caldenal fue descripto a través de testimonios citados por Hickley y Knudsen (inédito,
citado por Lerner, 2005) a principios de siglo xx como una sabana con arboles de caldén
dispersos en un pastizal de gramineas bajas. Abarca parte de las provincias de San Luis, La
Pampa y Cordoba, siendo fuente de bienes y servicios ecosistémicos importantes como
proveedor de alimentos, plantas medicinales, fibra y energia, regulacién de clima, suelo, y agua,
servicios de valor cultural (de valor intrinseco, recreacién y endemismo) y servicio de apoyo o
soporte de la produccién primaria (De prada et al, 2012). Este tipo de fisonomia vegetal se
presenta cominmente donde el clima imperante es templado y semiarido, con precipitaciones
estacionales y grandes amplitudes térmicas a lo largo del afio, con una época de heladas que se
extiende de abril a noviembre (De Fina y Ravelo, 1975; citado por Sayds, 2006). La estimacion
de la superficie original ocupada por el bosque de caldén varia segun la fuente consultada:
Anderson et al, (1970) menciona 600000 has, mientras que Gabutti (2002) la estima en 850000
has y Gomez Hermida et al (2002) contabiliza 906000 ha. El Inventario nacional de bosques
nativos (Sayds, 2006) menciona una superficie original de 3.000.000 Has en la provincia de
Cordoba, entre 850.000 (Gabutti, 2002) a 950.000 Has (Gomez Hermida et al. 2002) en San Luis
y 3.500.000 Has (Steiben, 1958), siendo actualmente de 500.000 Has, 644.000 Has, y 1.600.000
Has en las provincias de Cérdoba, San Luis, y La Pampa respectivamente (citado por Sayds,
2006).

Esta disminucion de la superficie original de bosque se debi6 a la colonizacién de esta
area y posterior explotacion forestal primero, y reemplazo de la vegetacion natural imponiendo
sistemas agricolo-ganaderos después, que modifico profundamente el paisaje en términos de
equilibrio biol6gico, tales como cambios en la dindmica térmica y fisica de los suelos, o
diversidad y composicion vegetal (Zarrilli, 2010; Bogino, 2006b). Como resultado de esto, la
region del caldenal actualmente se asemeja seguin Bogino (2006a) a “‘un mosaico fragmentado en
el que alternan pequerfios parches de bosques, tierras cultivadas, y campos abandonados: estos
Gltimos resultan de la sustitucion del bosque por la actividad agricola y posterior abandono de
esas areas. En consecuencia no todo el territorio que en la actualidad se designan como
caldenales, corresponden a bosques pristinos, o al menos, similares en sus aspectos a los
originales sino mas bien a bosques significativamente empobrecidos, tanto en su fisonomia
como en su composicion floristica”, a tal punto que es muy dificil establecer los limites naturales
de sus formaciones naturales forestales (Bogino et al., 2002). Segln varios autores, los
principales disturbios en los pastizales de la region centro- sud de la provincia de San Luis son el

sobrepastoreo, el fuego y la labranza para la implantacion de cultivos anuales, con la
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consecuencia del abandono de los campos por su fracaso productivo (Orionte y Anderson, 1978;
Aguilera y Cortés, 1995; Aguilera et al., 1997; Aguilera et al., 1998; Steinaker et al., 1999;
Cortés y Aguilera, 2003, Demaria et al., 2008, citado por Arroyo, 2011). Debido al uso de estas
tierras estos disturbios fueron relegando el bosque natural a areas ganaderas, con distintos grados
de deterioro (Agrotecnia, 1948, citado por De Prada et al., 2012). Estas acciones se visualizan
como profundos disturbios en los ecosistemas dando como consecuencia cambios en su riqueza
y biodiversidad. Principalmente las pajas nativas no palatables C3 (Jarava ichu y Nassella
tenuissima) han expandido su rango de distribucién y abundancia, disminuyendo la diversidad
vegetal y la productividad forrajera de estas zonas ganaderas del caldenal; una de las
explicaciones de su mayor dominancia y expansién es el aumento de la presion de pastoreo,
resultado del corrimiento de la frontera agricola que aumentd el stock bovino que soportan
regiones semidridas como el caldenal (Rauber et al; 2014). A su vez, Estelrich et al, (1997)
establecié que el grado de uso por pastoreo tiene relacion con la diversidad floristica y la
disponibilidad de biomasa aérea, con la particularidad de que se observé la menor diversidad
floristica ante altos y bajos grados de uso con baja y alta fitomasa aérea no forrajera y viceversa
con fitomasa aérea forrajera respectivamente, comprobando el cambio en la comunidad vegetal
herbécea ante el disturbio del pastoreo. Contrariamente a esto, Rauber et al (2014) encontraron
mayor abundancia de pajas no forrajeras en pastoreos de intensidad intermedia para el bosque de
caldén de San Luis.

La falta de informacion sobre cambios en la comunidad vegetal debido a disturbios
comunes en el area cercana a la ciudad de Villa Mercedes (Prov. De San Luis) es lo que motiva
la ejecucion de esta tesis final de grado para generar esa informacion sobre la caracterizacion de
la comunidad en estudio y los cambios de ésta a partir de la aplicacion de los disturbios
planteados.

Vista esta situacion surgen las siguientes preguntas en torno a la comunidad herbacea
presente en el caldenal ubicado en cercanias de Villa Mercedes.

¢Qué efecto tiene una quema del pajonal en primavera?

¢Qué efecto tiene la aplicacion de glifosato?

¢Qué efecto posee la combinacién de una quema en primavera con una aplicacion
posterior de glifosato en la dindmica y la estructura de la comunidad del pastizal?

Estos disturbios ¢provocan cambios notables en la comunidad de herbaceas?



Antecedentes

El fuego, ecoldgicamente es un disturbio que moviliza cambios a nivel de paisaje tanto en
su fisonomia como dentro en su comunidad vegetal. Es considerada una herramienta por los
ganaderos de regiones aridas y semiéridas ya que se usa para limpiar, controlar las especies
lefiosas y generar una respuesta de la vegetacion con una mayor produccion de forraje al corto
plazo ya que; se elimina el material muerto, viejo o lignificado; produccion de forraje de mejor
calidad; mayor accesibilidad y facil transito en lotes con abundantes lefiosas y pajas; estimulo a
la germinacion de especies deseables desde el punto de vista del pastoreo; e influencia sobre el
ciclo de nutrientes, en especial nitrogeno y carbono (Kunst, 2003). David Lee Anderson (1984)
agrega a estas respuestas “controlar o suprimir especies arbustivas no deseables; impedir la
invasion de lefiosas indeseables; [...] mejorar la distribucion de los animales quemando las
zonas donde no llegan cominmente; [...] rejuvenecer especies lefiosas forrajeras; reducir el
peligro de un fuego mucho mas intenso al eliminar el mantillo y el material seco e indtil; y
preparar el suelo para una siembra”. Segn Llorens et al (1995) el fuego es una fuerza que crea
espacios nuevos para ser ocupados por otras plantas al hacer descender abruptamente la
cobertura de las plantas dominantes.

Los cambios en la cobertura de las especies herbaceas debido a fuego tienen distintos
resultados dependiendo la combinacion de disturbios que sufra el sitio (Llorens, 1995). Estelrich
et al., (2005) evaluando las coberturas de especies forrajeras como no forrajeras en un bosque
abierto, observaron que posteriormente a la quema las segundas disminuyeron su cobertura a los
6 meses para recuperarla e incluso incrementarla a los 12 meses del disturbio. Las especies
forrajeras redujeron su cobertura. Otras especies herbaceas incrementaron su cobertura. Por otra
parte Tizon et al., (2010) realiz6 quemas controladas cada 3-4 afios y 7-8 afios en un potrero
durante 18 afios para 2 tratamientos tomando los datos de cobertura y riqueza antes (Dic 2006) y
después (Dic 2007) de la quema (Junio 2007), encontrando; a) una significativa diferencia en la
composicion de la comunidad vegetal entre el control y los tratamientos después de la quema, no
siendo significativo entre estos; y b) una marcada reduccion en la cobertura de caldén (Prosopis
caldenia) y paja blanca (Jarava ichu) junto a un incremento de suelo desnudo en los
tratamientos con quema, mayor cobertura por parte de la forrajera Nasella clarazii y un aumento
del doble de Flechilla negra (Piptochaetium napostaense). Llorens y Frank (1999) estudiaron el
efecto del fuego aplicado en distintas épocas y tomaron datos de cobertura y densidad tanto en
especies forrajeras estivales como invernales y no forrajeras. Observaron que para fuegos de
verano (ocurridos en Diciembre, Enero, Febrero y Marzo) la cobertura de las especies no

forrajeras disminuia persistiendo hasta luego de 4 afios aunque la tasa de recuperacion de las
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pajas era mayor para coberturas mayores a 50%. EIl efecto depresor sobre la cobertura de las
pajas que produce el fuego de verano se sinergiza cuando es combinado con pastoreos intensos
(Llorens y Frank, 1999). Respecto a la cobertura de especies forrajeras los autores observaron
que aumenta al afio de realizada la quema con valores mayores al original manteniéndose en el
tiempo. Respecto a los fuegos de invierno los valores de las pajas se recuperan luego de 2 afios
debido a su alta tasa de crecimiento.

El efecto de la aplicacion de agroquimicos sobre la comunidad vegetal herbacea del
caldenal es tratado en diversas experiencias. Frassinelli et al, (2011) ante el problema de la alta
densidad de especies no forrajeras en lotes de Nueva Galia y baja receptividad ganadera
procedieron a disminuir primero el estrato herbaceo y luego sembrar especies perennes
megatérmicas. Para ello se hizo una quema del estrato en marzo de 2000 y una aplicacion de
glifosato en dosis de 4lt/ha con el siguiente rebrote primaveral de las especies no forrajeras a
fines de octubre de 2000 y siembra de Eragrostis curvula, Digitaria eriantha y Panicum
coloratum a mediados de noviembre de 2000. Las conclusiones a las que llegan los autores
hablan de una mejor limpieza del lote con quemas invernales (agosto) y no con quemas de
verano por gran cantidad de materia verde, siendo insuficiente su efecto sin quema. Se destaca el
excelente control quimico tanto de pajas como de latifoliadas indeseables haciendo hincapié en
las condiciones climaticas de aplicacion, calidad de la misma y efectividad del herbicida. Debido
a la irregularidad de la distribucién de lluvias la implantacion de las especies mencionadas
tuvieron resultados dispares. Steinaker et al, (2011) ante la dominancia de Jarava ichu y
Nassella Tenuissima en 6 lotes ubicados en Buena Esperanza evalud la densidad y la cobertura
de éstas antes y después de la aplicacion de los siguientes 4 tratamientos: a) Aplicacion aérea de
glifosato (4l/ha) en Enero (Sin siembra de forrajeras), b) Aplicacion de glifosato (41/ha) +
intersiembra de forrajeras Invernales (Cebadilla, Agropiro y Pasto Ovillo) en Enero, c)
Aplicacion de 2,4D + Glifosato (4 I/ha) + intersiembra de forrajeras invernales (Panicum,
Moha) en Abril, y d) Controles (sin aplicaciones ni intersiembras). Respecto al tratamiento b)
encontraron una disminucién significativa de cobertura en pajas y gramineas indeseables asi
como un aumento de la misma en cebadilla, invernales valiosas, y dicotileddneas indeseables en
el tratamiento donde se aplicd glifosato con una siembra posterior de forrajeras invernales
(Steinaker et al; 2010, Bustos, L; 2014).



Hipotesis para el area de estudio

Tanto la quema como la pulverizacion con glifosato aplicadas solas o combinadas
provocan un aumento en la diversidad vegetal respecto al tratamiento testigo.

Tanto la quema como la aplicacion de glifosato aplicadas solas 0 combinadas provocan
una disminucioén en la cobertura de las pajas no forrajeras (Jarava ichu var. ichu y Nasella
tenuissima) respecto al tratamiento testigo.

La combinacién de una quema y una aplicacion de un herbicida sistémico efectuada en
un pastizal dominado por pajas no forrajeras tienen mayor influencia sobre la diversidad dentro
de la comunidad vegetal respecto a la quema o la aplicacion de glifosato solos.

El control de pajas no forrajeras aumenta la diversidad general.

Objetivos

Caracterizar la riqueza y la diversidad de la comunidad antes de los tratamientos y en el
lote testigo en octubre.

Efectuar el tratamiento quema en septiembre.

Evaluar la riqueza y la diversidad de la comunidad luego de haber sido expuesto el
pastizal a la quema en primavera.

Efectuar el tratamiento aplicacion de glifosato a una dosis de 2,5 I/ha en diciembre.

Evaluar la riqueza y la diversidad de la comunidad luego de haberse efectuado la
aplicacion de glifosato en el pastizal.

Efectuar el tratamiento quema + aplicacion de glifosato.

Evaluar la riqueza y la diversidad de la comunidad luego de haber sido expuesto el
pastizal a la quema en primavera y a la aplicacion de glifosato en diciembre.

Determinar si las técnicas aplicadas (solas o combinadas) permiten incrementar la
presencia de especies de interés forrajero en sectores dominados por pajonales.

Determinar si las técnicas aplicadas (solas o combinadas) permiten incrementar la

presencia de especies no forrajeras.



Materiales y métodos

Area de Estudio

El &rea de estudio se encuentra ubicada al noreste de la ciudad de Villa Mercedes, San
Luis (S 33°40° 02”°, W 65° 23°12”), en un area de bosque de Caldén (Prosopis caldenia), dentro
del predio de la Estacion Agropecuaria del INTA San Luis. El estrato arbdéreo se encuentra
dominado por P. caldenia y presenta un estrato graminoso mixto dominado por pastos perennes
C; (Jarava ichu var. ichu, Nasella tenuissima, Piptochaetium napostaense, Poa ligularis), C,
(Digitaria californica, Setaria leiantha, Eustachys retusa, Schizachyrium condensatum, Setaria
leucopila, Pappophorum pappipherum), y latifoliadas anuales (Heteroteca subaxillaris,
Chenopodium spp.). La temperatura media anual del sitio es de 15,8 °C y el régimen de lluvias
es monzédnico teniendo una precipitacién anual de 669 mm con un coeficiente de variacién
interanual del 21%, siendo el invierno la estacién mas seca y variable del afio (74%) y el verano
la mas lluviosa y menos variable (31%). El suelo es un Ustipsament tipico (Entisol), con textura
arenosa franco gruesa (Cabrera, 1976; Anderson et al., 1970). Los promedios mensuales de las
precipitaciones de la zona (Veneciano y Federigi, 2008) estan distribuidos como indica la figura
1:
Figura 1: Precipitaciones promedio mensuales historicas caidas en la E.E.A.Villa
Mercedes (San Luis) en todo el afio.

Precipitaciones mensuales
100
90 NS P
RN /
R /
60 \ /
50 \ /
40 \\ // = precipitaciones
30 mensuales
10 N~
O T T T T T T T T T T T 1
O O 0D L ©® ° & & &
& @0@ &q,ﬁ PN \&‘ S S e '\0@ '\ég\
S




Métodos

El experimento consistié en evaluar la respuesta a los factores fuego, aplicacion de
Glifosato y una combinacion de ambos. El disefio experimental usado fue en bloques
completamente aleatorizados con un nimero de 3 bloques (R), con 4 transectas cada uno (T: T1
T2 T3 T4) (Tabla 1) a las que se les asignaron al azar los tratamientos: “Testigo” (sin
intervencion de ningun factor a T1), “quema;” (aplicacion de fuego a T2), “Glifosato,”
(aplicacion de Glifosato a T3) y “Combinadog” (aplicacion de quema y glifosato a T4). Las
parcelas donde se asignaron las transectas al azar fueron de 8m x 15 m vy las transectas de 10 m

de largo. La visualizacién del disefio figura en la tabla 1.

Tabla 1: descripcion del disefio del trabajo. Los bloques son representados por la letra R y un
namero por bloque. Cada transecta esté representada por la letra T y un nimero que indica el tratamiento.
Los tratamientos estan representados por letras; T corresponde a testigo, Q a tratamiento “Quema”, G a
tratamiento “Glifosato”, y Q+G a tratamiento “Combinado”.

Transecta | Tratamiento
R1T1 T
R1T2 Q
RIT3 G
R1 T4 Q+G
R2T1 T
R2 T2 Q
R2 T3 G
R2 T4 Q+G
R3T1 T
R3 T2 Q
R3 T3 G
R3 T4 Q+G

1 La quema se realizé el 9/9/2009 entre las 9 y 10 hs bajo condiciones adecuadas de Temperatura, Viento y
humedad en el suelo. La aplicacion del mismo se hizo respetando el Art. 15, Decreto N° 2509-MLyRI
2005 que autoriza el uso del fuego para adelantar la brotacion de las gramineas nativas (Ministerio de
medio ambiente, 2012).

» La pulverizacion se realizé el 11/12/2009 empleando el herbicida glifosato con una dosis de 2,5 I/ha
empleando una mochila pulverizadora.

3 Se realizo quema el 9/9/2009 y aplico glifosato el 11/12/2009 en las transectas asignadas a este
tratamiento.



En cada una de las lecturas de transectas se realizaron 10 cuadrantes de 0,5 por 0,20 m
(0,1m?)  registrando composicién floristica y cobertura, sensu Daubenmire (metodologia
propuesta por Daubenmire, 1959).

A partir de estos datos se calculo riqueza y diversidad, aplicado a toda la comunidad y por
grupos funcionales (Pajas no forrajeras, Gramineas forrajeras de verano, Gramineas forrajeras de
invierno, Dicotileddneas, y Otras) para cada tratamiento y cada fecha. EI método estadistico
aplicado fue el analisis de varianza, y la prueba a posteriori utilizada fue el Test LSD de Fisher
obtenido a través del software estadistico INFOSTAT version estudiantil 2015 (Di Rienzo et. al.
2015). Se asumié una probabilidad de error del 5%.

La primer lectura (F1) se realizé en agosto de 2009 a las transectas que se iban a quemar
tanto sola (T2) como combinacion (T4). En octubre de 2009 se efectud la primer lectura a las
transectas restantes (testigo T1y a las que se le aplic glifosato: T3).

La segunda lectura (F2) se realizé el 20 diciembre de 2009 a todas las transectas.

La tercer lectura (F3) el 11 de marzo de 2010 a todas las transectas. Por ultimo, la cuarta
lectura se realizo el 12 de diciembre de 2010 también a todas las transectas.

Los resultados de riqueza y diversidad se expresan por comunidad total y por grupo
funcional de especies, donde se tuvo en cuenta los siguientes grupos: Pajas no forrajeras
(Nassella tenuissima, Jarava ichu var. Ichu); Gramineas forrajeras de verano (Sporobolus
cryptandrus, Setaria leucophila, Setaria leiantha, Bothriochloa springfieldii, Digitaria
califérnica, Trichloris crinita, Schyzachyrium condensatum, Aristida subulata, Pappophorum
caespitosum); Gramineas forrajeras de invierno (Piptochaetium napostaense, Poa ligularis,
Briza subaristata, Nassella tenuis); Dicotiledoneas (Xanthium spinosum, Bidens subalternans,
Clematis montevidensis, Salsola kali, Sphaeralcea bonariensis, Hetheroteca subaxilaris,
Nicotiana glauca, Amaranthus quitensis, Chenopodium album); y Otras (Ephedra spp, y Oxalis
spp.). La division de la misma se hizo de acuerdo al uso forrajero de las especies relevadas, y
criterios taxondmicos de las mismas. Una division similar de la comunidad se puede ver en
Llorens y Frank (1999).



Resultados y discusion

En primer lugar, se analizé la precipitacion mensual ocurrida en el area de Villa Mercedes
(Fig.2) dentro de los siguientes periodos de interés: entre agosto de 2009 hasta diciembre de
2010 para ver su influencia en los resultados. La linea gris clara representa el promedio

climético de precipitaciones para los mismos meses (Veneciano y Federigi, 2008).

Figura 2: Sumatoria de lluvias mensuales ocurridas en la E.E.A. Villa Mercedes entre agosto del

afio 2009 a abril del afio 2011(linea gris oscura) y promedio mensual de precipitaciones histérico por mes
para Villa Mercedes (linea gris clara).
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Se observo un déficit hidrico durante los meses de agosto, octubre y noviembre del afio
2009 en el lugar donde se llevd a cabo el ensayo, afectando principalmente a los resultados de la
primer lectura. De aqui en adelante, se le llama “Agosto-09” a la primer lectura de todos los
tratamientos sin distincidn si se realiz6 en agosto u octubre del afio 2009.

El déficit hidrico mencionado anteriormente afectd el rebrote y generacién de biomasa de
la comunidad vegetal en la primer fecha de lectura, lo que se reflej6 en la cobertura vegetal de
todas las especies en todos los tratamientos medidas en la primer lectura.

El conocimiento floristico de la zona en estudio es de gran importancia a la hora de
emprender estudios sobre aspectos bioldgicos de la comunidad sobre la que se trabaja. La
Riqueza, esta definida como el nimero de especies que se encuentran en una unidad de muestreo
(Villar, 2016). Melic (1993) la define como: “el numero de especies de fauna y flora diferentes

presentes en un determinado espacio (ecosistema, biotopo o superficie) y en un determinado
periodo de tiempo”.



En la tabla 2 se presenta la lista floristica, con las especies encontradas mas comunmente
en las transectas relevadas en todas las fechas de lectura con informacion complementaria de

ciclo de vida y ciclo de crecimiento.

Tabla 2: Especies presentes en las transectas relevadas en todas las fechas de lectura.

Especies Ciclo de vida Ciclo de crecimiento
Jarava ichu var. ichu Perenne Estival
Nasella tenuissima Perenne Estival
Pappophorum pappiferum | Perenne Estival
Sporobolus criptandrus Perenne Estival

Bidens subalternans Anual Estival
Ephedra spp Perenne Estival

Salsola kali Anual Estival

Setaria leucopila Perenne Estival
Chenopodium album Anual Estival
Aristida mendocina Perenne Estival
Hetheroteca latifolia Anual Otofo-invernal
Galinsoga parviflora Anual Estival

La riqueza totaliz6 11 especies entre las mas comunes en todas las transectas y en todas
las fechas de lectura. Este numero resulté similar al obtenido por Bustos (comunicacion
personal).

Debido a las fechas de lectura de las transectas y al clima de tipo monzénico, el 92% de
las especies observadas son de ciclo de crecimiento estival y el 8% restante de crecimiento
invernal. Un 58% son de ciclo de vida perenne, lo que influye en el uso de los recursos de ese

ambiente.

Riqueza de la comunidad vy de grupos funcionales

En la figura 3 se muestran los valores de riqueza entre fechas por cada uno de los

tratamientos.
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Figura 3: Riqueza promedio de cada tratamiento en todas las fechas de lectura.

Tabla 3: Diferencias estadisticas entre riquezas de distintas fechas dentro de cada tratamiento.

Ago 09 | Dic 10 Mar 10 | Dic 10
Testigo a b b b
Quema a ab b ab
Glifosato a a a a
Combinado | a a a a

Tabla 4: Diferencias estadisticas entre riquezas de distintos tratamientos dentro de cada fecha de
muestreo.

Testigo | Quema | Glifosato | Combinado
Ago-09 a ab b b
Dic-09 a b a b
Mar-10 b b a a
Dic-10 a a a a

Los resultados del andlisis de riqueza de la comunidad mostraron los valores mas altos en
marzo de 2010. En forma similar al testigo, los tratamientos quema y combinado disminuyen su
valor en diciembre de 2010. El Gnico que no disminuy6 su valor de riqueza en esa fecha fue el
tratamiento glifosato, el cual aument6 en la segunda fecha de lectura para luego mantenerse
constante.

Comparando los valores de las distintas fechas de lectura dentro de cada tratamiento
(figura riqueza), los tratamientos testigo y quema son los que tienen proporcionalmente un
mayor aumento, dando diferencias estadisticamente significativas. La riqueza del testigo, al no

aplicarsele ninguno de los disturbios, aumentd entre las lecturas debido a la ocurrencia particular
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de las precipitaciones. Estas fueron escasas entre los meses de septiembre y noviembre al
momento de la primera lectura, aumentando en diciembre con presencia de plantulas de otras
especies, y haciendo posible el aumento en la riqueza del testigo desde la segunda lectura
(diciembre de 2009) hasta la tercera (marzo de 2010).

Respecto al tratamiento quema, que tuvo diferencias estadisticas, sus valores de riqueza
aumentaron en 4 especies en diciembre de 2009, 2 especies en marzo de 2010 y en diciembre de
2010 bajo el numero de especies en 3. La misma tendencia tuvo el tratamiento combinado, que
en el segundo muestreo (diciembre del 2009) aument6 en 3, luego en marzo de 2010 aumentd en
1 especie, y para diciembre del mismo afio bajé en 2 la riqueza. Tanto el tratamiento combinado
como el tratamiento glifosato no tuvieron diferencias estadisticamente significativas. Este Gltimo
solo aumenté su riqueza entre diciembre de 2009 a marzo de 2010, manteniéndola
posteriormente.

En estos valores de riqueza, lo que vemos es que la qguema tiene efectos mas inmediatos
sobre la misma, modificando en forma beneficiosa los recursos para nuevos individuos y
especies debido a la eliminacion de la biomasa aérea verde y senescente de las especies
dominantes, coincidiendo con Llorens (1995). Esto provoca una modificacion en el medio que se
ve reflejada en una disminucion de la competencia y un cambio en el uso de los recursos que
otorga el ambiente, que favorece el aumento significativo de la riqueza de la comunidad luego
del disturbio fuego, en forma progresiva hasta el fin del verano del primer afio principalmente.
Al contrario de los resultados expuestos, Tizon et al (2010) al sur de la provincia de La Pampa
encuentran 5 especies menos entre los tratamientos a los que se le efectuaban quemas en otofio y
el testigo. La riqueza tomada en diciembre de 2010 disminuye debido al aumento de la cobertura
de Jarava ichu y Nassella tenuissima (Grupo “pajas no forrajeras”, de mayor presencia) y la
disminucién del resto de las especies, fundamentalmente dicotiledéneas, explicado por la menor
mortalidad de las pajas no forrajeras.

Respecto a los valores de riqueza del tratamiento glifosato, no se ven diferencias
estadisticamente significativas entre la primera y la segunda lectura (Octubre de 2009 a
diciembre de 2009), dado que lluvias superiores a los 5 milimetros comenzaron a caer recién 6
dias antes de la aplicacion del glifosato. Esto como ya se dijo, atraso la germinacion de nuevos
individuos y el rebrote y generacion de biomasa de la comunidad. Debido a esto, el efecto del
herbicida se observo solo en los individuos de la comunidad vegetal presentes con anterioridad,
aumentando la mortalidad en este grupo y las pocas plantulas emergidas de otras especies. Esto
explico la baja en cobertura de las pajas no forrajeras en el resto del periodo. La biomasa aérea

muerta resultante no permitié la entrada de luz y temperatura para lograr la germinacion de
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individuos nuevos de otras especies entre la aplicacion del tratamiento y diciembre de 2009. Ya
en marzo de 2010 la riqueza aumentd por la progresiva disminucién de la biomasa aérea muerta
en pié que mejoro las condiciones de luz y temperatura ya mencionadas. Este valor se mantiene
en diciembre de 2010 por los cambios que posibilitd ese aumento de la mortalidad del grupo
funcional “pajas no forrajeras”.

Para el caso del tratamiento combinado, lo esperable es que la quema elimine la biomasa
aérea, genere el rebrote de las especies no forrajeras y que la posterior aplicacion del herbicida
provoque la muerte de estas. Esto es ratificado por experiencias realizadas en el establecimiento
“El Tapayo”, donde se aplico una dosis de 2,5 Litros por hectarea de glifosato como aplicacion
aérea en primavera conjuntamente con siembra aérea de pasturas megatérmicas y con una quema
en el invierno precedente que provocéd el rebrote de las especies indeseables de pajas con
anticipacion que mejora su control quimico (Bustos, L. comunicacion personal; Steinaker et al,
2011; Suplem. Tranquera abierta, 2009).

Los resultados que se obtuvieron en el tratamiento combinado muestran cambios similares
en la riqueza a los que se ven en el tratamiento quema aunque con diferencias a partir de marzo
de 2010. Posiblemente lo que haya determinado los valores de riqueza hayan sido por un lado la
quema efectuada, y por otro el déficit hidrico imperante. Ya en diciembre de 2009, con lluvias
que mejoraron la humedad del ambiente, la aplicacion del herbicida pudo haber afectado no solo
a las pajas sino también a individuos de otras especies que con la quema y las lluvias hayan
germinado y crecido siendo algo menor la riqueza en marzo de 2010 del tratamiento combinado
respecto al tratamiento quema. Claramente todos los tratamientos aumentan su riqueza hasta
marzo de 2010, disminuyendo a la siguiente lectura, en Diciembre de 2010, salvo el tratamiento
glifosato.

La tabla 4 del anexo compara los valores de riqueza de la comunidad entre tratamientos
por cada una de las fechas de lectura.

Comparando los valores de riqueza entre tratamientos para la misma fecha se observo que
estos en agosto de 2009 muestran diferencia estadistica, siendo los mayores los pertenecientes a
los tratamientos glifosato y combinado, y el menor al testigo. El tratamiento quema no presenta
diferencia estadisticamente significativa respecto al resto de los tratamientos, con valores
intermedios entre el testigo y los tratamientos glifosato y combinado. Ya en Diciembre del
mismo afo los tratamientos quema y combinado se diferenciaron estadisticamente del resto. En
marzo de 2010 el testigo y el tratamiento quema fueron los que mantuvieron diferencias
estadisticas significativas del resto con el valor mas alto. Los valores de riqueza fueron

progresando con las lecturas hasta no tener diferencias en diciembre de 2010 entre ellos.
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Grupos funcionales.

También se obtuvieron los valores de riqueza aplicados a los grupos funcionales que se
muestra en la figura 4. Esto se hizo con el fin de observar posibles cambios en la presencia de

estos (grupos funcionales) entre fechas y entre tratamientos a causa de los disturbios aplicados.

Riqueza por grupos funcionales
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Figura 4: Riqueza de grupos de cada tratamiento en cada fecha de lectura.

Tabla 5: diferencias estadisticas entre riqueza de grupos funcionales comparados entre fechas de
muestreo para cada tratamiento. Las letras indican diferencias estadisticamente significativas

Ago-09 Dic-09 Mar-10 Dic-10
Testigo a b b b
Quema a a a a
Glifosato a a a a
Combinado a a a a

Tabla 6: diferencias estadisticas entre riqueza de grupos funcionales comparados entre tratamientos
para cada fecha de muestreo. Las letras indican diferencias estadisticamente significativas

Testigo Quema Glifosato | Combinado
Ago-09 a a a a
Dic-09 a a a a
Mar-10 b b a b
Dic-10 a a a a

Los cambios observados entre fechas dentro de los tratamientos quema, glifosato y
combinado no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre las distintas fechas, a

diferencia del testigo donde si las hay (Tabla 5). En su evolucion, se observd que el tratamiento
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quema aumento sus valores de riqueza desde los valores mas bajos en Agosto de 2009 hasta sus
valores mas altos en Diciembre de 2009, Marzo y Diciembre de 2010. El tratamiento combinado
mantuvo constantes los valores de riqueza de grupos en el tiempo. Por el contrario, el
tratamiento glifosato disminuyé el valor de riqueza entre Agosto de 2009 y Marzo de 2010
(debido a la desaparicion del grupo gramineas forrajeras de verano) para luego ser el mayor de
todos en Diciembre de 2010.

La riqueza por grupos se mantuvo estable y sin diferencias estadisticas significativas
entre sus valores, por lo que se puede suponer gue ésta es mas estable en valores medios a altos.
Esto se relaciona con los valores de coberturas obtenidos de cada grupo, donde vemos que
ningln grupo en los que se separd la comunidad desaparece, a pesar de los cambios que se
observaron, motivado fundamentalmente por su persistencia en el banco de semillas.

Estos mismos valores comparados entre tratamientos por cada fecha de lectura (Tabla 6),
dieron diferencias estadisticamente significativas solamente en la tercer lectura, en marzo de
2010 entre todos los tratamientos respecto al tratamiento glifosato, que tuvo el menor valor en
esa fecha. Esto se debio a la desaparicion del grupo funcional “Gramineas forrajeras de verano”
en marzo de 2010. Luego, al aumentar hasta el valor mas alto en diciembre de 2010 no tuvo
diferencias estadisticamente significativas con los otros tratamientos. El valor méas alto entre
todos los tratamientos corresponde al tratamiento glifosato en Diciembre de 2010, seguido de los

valores del resto de los tratamientos en Diciembre de 2009.

Cobertura de grupos funcionales

De acuerdo a materiales y métodos se dividid la comunidad en distintos grupos
funcionales: Pajas no forrajeras, Dicotiledoneas, gramineas forrajeras de verano, Gramineas
forrajeras de invierno y otras especies.

Dentro de los tratamientos, los grupos funcionales que mayor cobertura mostraron fueron
los de pajas y de dicotiledoneas.

Los datos de cobertura de pajas no forrajeras se observan en la figura 5.
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Figura 5: Cobertura promedio de Pajas No Forrajeras de cada tratamiento en las fechas de lectura.

Tabla 7: diferencias estadisticas entre coberturas de Pajas No Forrajeras comparadas entre fechas
de muestreo para cada tratamiento. Las letras indican diferencias estadisticamente significativas

Ago-09 Dic-09 Mar-10 Dic-10
Testigo a a a a
Quema b a ab ab
Glifosato b a a a
Combinado b a a a

Tabla 8: diferencias estadisticas entre coberturas de Pajas No Forrajeras comparadas entre
tratamientos para cada fecha de muestreo. Las letras indican diferencias estadisticamente significativas.

Testigo Quema | Glifosato | Combinado
Ago-09 a a a a
Dic-09 b ab a a
Mar-10 c b a a
Dic-10 c b a a

Se compard las coberturas promedio entre fechas por cada tratamiento y se observaron
disminuciones estadisticamente significativas en los valores entre agosto y diciembre de 2009
para todos los tratamientos excepto el testigo. Los tratamientos glifosato y combinado mantienen
las diferencias estadisticas en las fechas posteriores (Tabla 7).

Observando la figura 5, los datos obtenidos mostraron que el tratamiento que disminuyo
mas la cobertura de las pajas no forrajeras en el tiempo fue el tratamiento combinado. Los
aumentos posteriores a la segunda lectura (diciembre 2009), leves en los tratamientos glifosato y

combinado y algo mayores en el tratamiento quema, se deben a la época donde se efectud cada
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lectura. La tercera lectura (marzo 2010) es al final del verano, donde se acumula més biomasa y
por ende aumenta la cobertura, y la Gltima (diciembre 2010) es a mediados de la estacion de
crecimiento, al afio siguiente, también con incrementos en biomasa y cobertura. En estos
momentos de lectura, los cambios en la cobertura también estadn estrechamente ligados a la
mortalidad de los tratamientos sobre la poblaciéon de pajas no forrajeras, donde es presumible
que ha sido mayor en los tratamientos glifosato y combinado y menor en el tratamiento quema,
gue mostro una cierta recuperacion en la cobertura.

En el tratamiento quema la cobertura aument6 en marzo y diciembre de 2010, perdiendo
la diferencia estadistica respecto al valor de cobertura en agosto de 2009.

De acuerdo a la tabla 6, que compara la cobertura de las pajas no forrajeras entre
tratamientos por cada una de las fechas (Tabla 8), se observo que para agosto y octubre de 2009
(primer lectura) no se encontraron valores de cobertura de pajas diferentes estadisticamente. En
diciembre del mismo afio la cobertura de estas dio diferencias estadisticas entre el testigo y los
tratamientos glifosato y combinado, pero para el tratamiento quema no tuvo diferencias
estadisticamente significativas con ningln tratamiento. En las lecturas correspondientes a marzo
y diciembre de 2010, los valores mas bajos pertenecian a los tratamientos glifosato y combinado,
teniendo diferencias estadisticamente significativas al resto de los tratamientos. El tratamiento
quema también se diferencié con los otros tratamientos, con valores mas altos respecto a los
tratamientos glifosato y combinado, y menores respecto al testigo.

En el caso de las dicotiledoneas, como muestra la Figura 6, estas aumentaron su cobertura

en los tratamientos glifosato y combinado en el tiempo.

Cobertura de Dicotiledoneas
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Figura 6: Cobertura promedio del grupo funcional “Dicotiledoneas” en cada tratamiento por cada
fecha de lectura.
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Tabla 9: diferencias estadisticas entre coberturas de dicotiledoneas comparadas entre fechas de
muestreo para cada tratamiento. Las letras indican diferencias estadisticamente significativas

Ago-09 Dic-09 Mar-10 Dic-10
Testigo a a a a
Quema a c b b
Glifosato a ab b b
Combinado a b b ab

Tabla 10: diferencias estadisticas entre coberturas de dicotiledoneas comparadas entre tratamientos
para cada fecha de muestreo. Las letras indican diferencias estadisticamente significativas

Testigo Quema Glifosato | Combinado
Ago-09 a ab b ab
Dic-09 a b a b
Mar-10 a b bc c
Dic-10 a a a

Un aumento considerable y estadisticamente mas alto se observ6 en Diciembre de 2009
respecto a Agosto de 2009 (primer lectura) y correspondio al tratamiento quema. Luego, en las
lecturas posteriores baja su valor, posiblemente por el rebrote de las pajas no forrajeras que
generan una competencia con el resto de las especies presentes. En el tratamiento glifosato, no se
vio diferencia estadisticamente significativa entre agosto y diciembre de 2009 (Tabla 8), sin
embargo si se observaron diferencias estadisticamente significativas en marzo de 2010 y
diciembre de 2010, que son mayores. El tratamiento combinado tuvo un aumento importante en
la lectura correspondiente a diciembre de 2009 y Marzo de 2010 respecto a la lectura de agosto
de 2009, donde se observaron diferencias estadisticamente significativas entre ellas. En todos los
tratamientos los valores de cobertura bajaron entre marzo y diciembre del afio 2010,
posiblemente explicado por el aumento de la cobertura de las pajas no forrajeras presentes en el
momento, en distinta magnitud.

Comparando las coberturas del grupo dicotiledéneas de cada fecha entre todos los
tratamientos (tabla 10) se observaron en las tres primeras fechas diferencias estadisticamente
significativas. El valor mas alto entre agosto y octubre de 2009 fue el correspondiente al
tratamiento glifosato. En diciembre de 2009 los tratamientos que se diferencian por tener los
valores més altos son el tratamiento quema y el combinado. Ya en la lectura de Marzo de 2010,
el tratamiento combinado siguié aumentando la cobertura donde tuvo diferencias estadisticas
con el tratamiento quema, que bajé sensiblemente. En esta fecha, el tratamiento glifosato no

tiene diferencias estadisticas ni con el tratamiento combinado ni con el tratamiento quema. En
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Diciembre de 2010 no se vieron diferencias estadisticas, donde se observé que los tratamientos
glifosato y combinado bajan su valor de cobertura aunque mantienen los valores mas altos.
Del resto de los grupos funcionales el Unico que mostré cambios en sus coberturas es el de

gramineas forrajeras de verano. Las coberturas promedio comparadas entre fechas por
tratamientos se muestran en el Figura 7:

Gram. Forr. Verano
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& 6
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S Glifosato

2 N Combinado

0 %‘ .

Ago-09 Dic-09  Mar-10  Dic-10
Fechas

Figura 7: Cobertura promedio de Gramineas Forrajeras de verano de cada tratamiento en cada
fecha de lectura.

Tabla 11: diferencias estadisticas entre coberturas de Gramineas forrajeras de verano comparadas

entre fechas de muestreo para cada tratamiento. Las letras indican diferencias estadisticamente
significativas

Ago-09 Dic-10 Mar-10 Dic-10
Testigo a a a a
Quema a a a a
Glifosato a a a a
Combinado a a a a

Tabla 12: diferencias estadisticas entre coberturas de Gramineas forrajeras de verano comparadas

entre tratamientos para cada fecha de muestreo. Las letras indican diferencias estadisticamente
significativas

Testigo Quema Glifosato | Combinado
Ago-09 a b ab a
Dic-09 a b ab ab
Mar-10 ab c a bc
Dic-10 a b ab ab

No se encontraron diferencias entre fechas dentro de cada tratamiento para los valores de
cobertura para este grupo funcional (Tabla 11).
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Los valores de cobertura comparados entre tratamientos por fechas son mayores para el
tratamiento quema en todas las fechas respecto a los otros tratamientos ya que el fuego,
eliminando la biomasa muerta, contribuyé al nacimiento de nuevos individuos de este grupo,
encontrando diferencias estadisticamente significativas (Tabla 12). La Unica excepcion se dio en
marzo de 2010 con el tratamiento combinado que no tuvo diferencias con el mismo, pero si con
los 2 tratamientos restantes. Esto se debe a la senescencia natural de este grupo por su ciclo
anual y época primavero-estival. Los tratamientos glifosato y combinado no tuvieron cambios
importantes en la cobertura de este grupo.

Los dos grupos funcionales restantes (especies forrajeras de invierno y otras especies) no
tuvieron diferencias estadisticas entre tratamientos ni entre fechas dentro de cada tratamiento.

Los cambios observados en las coberturas de cada grupo funcional entre fechas fueron
importantes, observandose que en todos los tratamientos excepto el testigo, la cobertura de pajas
disminuy6, mientras que la cobertura de dicotileddneas y gramineas forrajeras de verano
aumentd. Para el caso del tratamiento quema, Esterlich et al (2005) describen algo similar, donde
a los 6 meses de una quema de otofio las pajas disminuyeron su cobertura y se incrementd la
cobertura de especies herbaceas (idem dicotiledoneas del presente trabajo). En contraparte,
disminuy6 la cobertura de especies forrajeras. Ya a los 12 meses de la quema la cobertura de
pajas habia recuperado e incluso aumentado respecto a la primera medicion.

Llorens y Frank (1995) en el area de caldenal de Victorica (La Pampa) efectuaron quemas
de verano donde observaron grandes diferencias respecto a la evolucion de los grupos
funcionales, coincidiendo parcialmente con los resultados obtenidos aqui: las gramineas
intermedias no forrajeras disminuyeron su densidad y cobertura manteniendo bajos sus valores
en forma perdurable dependiendo de la cobertura antes del fuego; las gramineas forrajeras
invernales aumentan sustancialmente su densidad, mientras que en las gramineas forrajeras de
verano es dependiente de la densidad, pero concluyendo que la produccion de estas mejora al
cabo de un afio, cuando lo observado en los resultados de este trabajo fue un aumento de las
gramineas forrajeras de verano y muy poca presencia de gramineas forrajeras de invierno.

En los resultados referidos por Llorens y Frank (1995), el comportamiento de la cobertura
relativa entre especies forrajeras de verano e invierno frente al fuego tiene efectos particulares
invirtiéndose; cuando la mayor cobertura corresponde a las especies de verano, en estas
desciende dejando lugar a las invernales y viceversa cuando las invernales son la de mayor
cobertura. Las coberturas y densidades de estos grupos en el trabajo de Llorens y Frank (1999)
dependen de la densidad y cobertura previa y de la intensidad del fuego. Esto podria explicar el

aumento de las gramineas forrajeras de verano y la escasa presencia de las gramineas forrajeras
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de invierno en los resultados aqui presentados, relacionado a una menor presencia de estas
altimas en el banco de semillas del suelo y a la liberacién de espacios en una época distinta a su
momento de germinacion y emergencia.

Concretamente en el presente trabajo, los tratamientos en los cuales se usa fuego, se ve
mayor cobertura de pajas en el tratamiento quema respecto al combinado, debido a la
combinacion de fuego con la aplicacion de glifosato, lo que aumenta la mortalidad de individuos
de pajas. Pelaez et al. (2008) mencionan que la mortalidad de Stipa gyneroides (Jarava ichu var.
Ichu) y Stipa speciosa (Pappostipa speciosa) en el caldenal del sudeste de la provincia de la
pampa después de aplicar un fuego en otofio oscila entre un 32 y un 42%, cuya explicacién es
que “los puntos de crecimiento estdn expuestos a altas temperaturas durante mas tiempo porque
tienen una mayor acumulacion de material muerto (combustible), por su mayor tamafio y por ser
raramente consumidas por el ganado”, con lo que es esperable que la mortalidad sea mayor con
una aplicacion posterior de un herbicida. Esto coincide con Bustos (2014), que en 2 lotes en
Buena Esperanza (San Luis) en un bosque de caldén efectu6 en uno de ellos una aplicacién aérea
sola de glifosato y en el otro una quema en principios de primavera y aplicacion aérea con
glifosato un mes después en lotes distintos con posterior siembra aérea de especies forrajeras no
nativas en ambos. En esta experiencia observo una disminucion del predominio de pajas, un
aumento del predominio de las especies forrajeras nativas, un aumento de la diversidad de
especies y de la equitatividad en términos generales. Comparando entre los resultados de los dos
lotes se observo que el control de las pajas fue mas efectivo en el lote 2 (quema de primavera
con una aplicacion aérea de glifosato), afectando la competencia y otros factores como la
disponibilidad de recursos, con lo que incrementd la cobertura tanto de la poblacion de cola de
zorro, dicotiled6neas y especies forrajeras de verano respecto al lote 1. Esto es comparable a la
disminucién de las pajas y al aumento de las dicotiledoneas de este trabajo, aunque no se
observd un aumento de las gramineas forrajeras de verano en los tratamientos glifosato y
combinado, a diferencia del tratamiento quema donde si hubo aumento. Una posible explicacion
de este hecho es la aplicacion del herbicida en un momento de germinacién, emergencia y
crecimiento de las gramineas forrajeras de verano luego de haber efectuado la quema de
primavera. Rodriguez y Jacobo (2012) advierten que “Cuando el control de la competencia se
efecta mediante la aplicacion de herbicidas, resulta fundamental conocer el efecto de los
distintos tipos de herbicidas (sistémicos o de contacto, selectivos o no), de las dosis aplicadas, de
la época de aplicacion, etc. sobre las especies para no dafiar la vegetacion original que se desea

conservar” (Rodriguez y Jacobo, 2012).
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Podemos inferir que el porcentaje de pajas que sobrevivié al fuego prescripto enfrentd
luego la aplicacion de glifosato en desventajas claras, debido a las caracteristicas técnicas de este
herbicida (penetracion foliar, sistémico, de caracter total, y la condicion en que se encontraban
éstas, ya que su parte aérea estaba compuesta de biomasa verde, que es la principal via de

entrada entre la planta y el quimico en cuestion.

Diversidad.

Una de las cualidades relevadas, la Riqueza, esta definida como el nimero de especies que
se encuentran en una unidad de muestreo (Villar, 2016), siendo uno de los componentes de la
biodiversidad, aunque se debe complementar con otros que cuantifiquen ademas la abundancia
relativa de cada especie (Villarreal et al, 2004). O sea, la biodiversidad no depende so6lo de la
riqueza de especies, sino también de la dominancia relativa y la abundancia de cada una de ellas
(Cavigliasso, comunicacion personal; Melic, 1993).

La explicacion de complementar estos dos valores se da por el hecho de que 2
comunidades pueden tener la misma riqueza, pero que sean muy distintas en términos de la
abundancia relativa o dominancia de cada especie (Tarwi, 2016). El valor de importancia que se
usé para medir abundancia relativa es cobertura.

La biodiversidad de una comunidad se puede interpretar con el indice de Shannon-
weaver, cuyo valores dan una medida de la variedad de las comunidades en estudio.

La comparacién de los valores del indice de Shannon-weaver entre tratamientos por fecha

se observa en la figura 8:
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Figura 8: indices de Shannon-weaver de cada tratamiento en cada fecha de lectura.
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Tabla 13: diferencias estadisticas entre indices de Shannon-weaver comparados entre fechas de
muestreo para cada tratamiento. Las letras indican diferencias estadisticamente significativas

Ago-09 Dic-09 Mar-10 Dic-10
Testigo a ab b b
Quema a b ab ab
Glifosato a a a a
Combinado a a a a

Tabla 14: diferencias estadisticas entre indices de Shannon-weaver comparados entre tratamientos
para cada fecha de muestreo. Las letras indican diferencias estadisticamente significativas

Testigo Quema Glifosato | Combinado
Ago-09 a a a a
Dic-09 a b ab ab
Mar-10 a a a a
Dic-10 a ab b ab

En la evolucion de los indices de Shannon se observd

gue tuvieron una tendencia

creciente en el tiempo dentro de los tratamientos. Analizando los tratamientos glifosato y
combinado se observd que sus valores no tuvieron diferencias estadisticas entre fechas de lectura
(Tabla 13). Al contrario, en el tratamiento quema si se detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre agosto y diciembre de 2009; luego el indice disminuyd, sin tener diferencias
estadisticas en marzo y diciembre de 2010 respecto a las primeras fechas mencionadas.

Lo que es observable acerca de los cambios en el indice es que en este caso, esta influido
por los valores de riqueza, afectando en especial a los tratamientos testigo y quema. El resto de
los tratamientos no tienen diferencias estadisticas entre los valores que toma el indice en cada
fecha debido a que sus cambios de riqueza correspondientes a cada una de estas son algo
menores, teniendo menos impacto.

Segun la figura 8, comparando el valor de diversidad (H) por cada fecha entre
tratamientos, no se observaron diferencias estadisticamente significativas para agosto de 2009
(Tabla 14). Como es de esperar, éstos mostraron valores bajos del indice antes de la aplicacién
de los tratamientos. En cambio respecto a los valores del indice para la lectura de diciembre de
2009 si se observaron diferencias estadisticas, correspondiendo el valor mas alto al tratamiento
quema. Los valores de Marzo de 2010 no tuvieron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, donde el mayor correspondié al tratamiento combinado. En diciembre de 2010 el
tratamiento glifosato mostr6 el mayor indice con un valor similar a la lectura de marzo de 2010.
Esto indica que los cambios en este tratamiento son mas perdurables en el tiempo, debido a la

sensible baja en la cobertura de las pajas no forrajeras y el aumento del grupo de las
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dicotileddneas en 22 puntos porcentuales. Las bajas en los valores de los tratamientos quema y
combinado se deben a la baja en la cobertura del grupo Dicotileddneas, mas que a un aumento de
la del grupo de pajas no forrajeras. El tratamiento testigo exhibid los valores mas bajos para
todos los valores de todas las fechas de lectura. Los tratamientos quema, glifosato y combinado
no mostraron entre ellos diferencias estadisticas significativas para ninguna de las fechas de
lectura.

Complementa el analisis de la riqueza por grupos el andlisis del indice de Shannon para
observar si hubo cambios en la diversidad de los distintos grupos.

El cambio en la diversidad entre grupos funcionales en el tiempo se obtuvo a través de la
rigueza y la abundancia relativa, a partir de las coberturas de los grupos funcionales

anteriormente mencionados. Estos se muestran en la figura 9:
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Figura 9: Indices de Shannon-weaver aplicado al nimero de grupos funcionales de cada
tratamiento en cada fechas de lectura.

Tabla 15: diferencias estadisticas entre indices de shannon-weaver de grupos funcionales
comparados entre fechas de muestreo para cada tratamiento. Las letras indican diferencias
estadisticamente significativas

Ago-09 Dic-09 Mar-10 Dic-10
Testigo a b b b
Quema a a a a
Glifosato a ab ab b
Combinado a a a a
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Tabla 16: diferencias estadisticas entre indices de Shannon-weaver de grupos funcionales
comparados entre tratamientos para cada fecha de muestreo. Las letras indican diferencias
estadisticamente significativas

Testigo Quema Glifosato | Combinado
Ago-09 a b ab b
Dic-09 a a a a
Mar-10 a b a ab
Dic-10 a b b ab

En la figura 9, a partir de la diferencia entre fechas de lectura para cada tratamiento (Tabla
15), lo que se observo es que todos los tratamientos tuvieron una tendencia a aumentar sus
valores. Los mayores valores pertenecieron al tratamiento quema sin diferencias significativas
pero el tratamiento que tuvo diferencias estadisticamente significativas fue el tratamiento
glifosato (Tabla 15). Este tuvo un valor algo inferior en Agosto de 2009, que se diferencio
estadisticamente con el indice en Diciembre de 2010. Esto se debe a que se observaron
incrementos en la cobertura de los grupos de dicotileddneas y en las gramineas forrajeras de
verano en forma significativa. Asimismo, disminuyé la cobertura en el grupo de las pajas
también en forma significativa. Estos 3 grupos son los que mas influyen en el indice de Shannon
obtenido. Este no tiene diferencias estadisticas con ningln otro tratamiento en diciembre de
2009. Ya en marzo de 2010 pese a su mayor valor no tuvo diferencias estdisticamente
significativas con el tratamiento combinado, y en diciembre de 2010 el tratamiento glifosato
aumento a valores muy similares por lo que no tienen diferencias estadisticas.

También se observan diferencias muy fuertes entre tratamientos en Agosto de 2009
debido al valor que toma el testigo (0,04) (Tablal6). La Unica lectura donde no se encontraron
diferencias fue Diciembre de 2009. Los valores mayores se corresponden con el tratamiento
guema. Este aumento que experimento el tratamiento glifosato podria explicarse a traves de la
persistencia del grupo funcional dicotiledéneas y la aparicion y aumento del grupo de gramineas
forrajeras de verano combinado con una baja presencia del grupo pajas no forrajeras, que se
mantiene bajo. El valor de indice de Shannon para el tratamiento combinado se mantiene ya que
se ve que el grupo funcional dicotiledoneas baja en mayor magnitud en diciembre de 2010

respecto al mismo grupo en el tratamiento glifosato.
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Conclusién

La quema fue el disturbio que mas aument6 la diversidad en la lectura inmediata después
de la aplicacion de todos los tratamientos, a través del aumento de la riqueza y la abundancia
relativa de la comunidad, aunque las condiciones ambientales (precipitaciones, etc.) también
influyeron en estos resultados, quedando reflejado en el testigo. Este aumento su diversidad en
forma significativa a partir de la lectura hecha en diciembre de 2009 debido a las lluvias caidas a
partir de noviembre de ese afio. Los tratamientos glifosato y combinado también aumentan los
valores de riqueza y de indice de Shannon, aunque sus mayores valores se encontraron entre
marzo y diciembre de 2010, sin diferencias estadisticas, por lo que los resultados no son
concluyentes. Esto haria recomendable seguir investigando la relacion entre estos y los
disturbios.

Vemos que los tratamientos efectivamente disminuyeron la cobertura de las pajas a lo
largo del tiempo de estudio, dando las mayores diferencias en los tratamientos combinado y
glifosato por mayor mortalidad en la poblacion debido al efecto de los tratamientos. El
tratamiento quema sufrié una reduccién de la cobertura de este grupo pero en menor medida
respecto a los primeros. A su vez, la disminucion del grupo pajas no forrajeras permite un
aumento de la cobertura del grupo funcional “dicotiledoneas”, por los cambios que provoca en el
habitat. El grupo funcional de “gramineas forrajeras de verano” no tuvo aumentos apreciables en
su cobertura, dependiendo mucho de la cobertura anterior a la aplicacién del disturbio, y del
momento en que sea aplicado. Es muy importante relacionar la presencia y etapas fenoldgicas de
las especies vegetales en cuestién y condiciones medioambientales con el momento mas
oportuno de aplicacion de los disturbios.

Respecto a estos parametros medidos sobre los grupos funcionales no hubo grandes
cambios en la riqueza de los mismos, si en el indice de Shannon en el tratamiento glifosato,
debido a las abundancias relativas particulares de los grupos funcionales.

Podria decirse que los cambios se observaron con mas intensidad al principio luego de
efectuados los tratamientos, mientras que los cambios en el tiempo fueron estabilizandose.

Se recomienda hacer lecturas de transectas durante un periodo mas extendido en el tiempo
con el fin de evaluar la evolucion de la comunidad luego de realizados los disturbios, con énfasis

en el momento de aplicacion de los disturbios.
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