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RESUMEN:

La desertificacién es una de las preocupaciones ambientales mas relevantes en la Argentina,
con el 75% del territorio bajo condiciones aridas y semiaridas. Es por ello que las practicas
productivas en estas zonas aridas y semiaridas, se desarrollan en oasis bajo riego, en los
cuales el 40% de su superficie presenta problemas de degradacién, provocados en gran medida
por la salinizacién. En este contexto, los oasis mendocinos utilizan integramente los caudales
de los rios, mientras que las areas deprimidas del desierto no reciben aportes hidricos
superficiales. La vegetacion evidencia estos impactos, y es ella quien brinda recursos
fundamentales para la recuperacion de estos ambientes. Siendo la revegetacion con especies
nativas, una de las herramientas mas promisorias para la restauracion de estos ambientes
sensibles y de baja recuperacién natural.

Es por ello que el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la salinidad y sequia sobre el
crecimiento de algunas gramineas nativas, con la visién de revegetar suelos degradados, ya
sea por salinidad, sobrepastoreo, tala excesiva entre otros impactos ambientales, tanto en los
oasis como en zonas no irrigadas del Monte, buscando alcanzar una mayor estabilidad en el
ecosistema. Para ello, se trabajé con 3 gramineas perennes forrajeras nativas del Monte:
Panicum urvilleanum; Pappophorum caespitosum, y los cuatro genotipos de Leptochloa crinita
registrados en el Registro Nacional de Cultivares del INASE: L. crinita 1, L. crinita 6, L. crinita 13
y L. crinita 17. Se realiz6 un ensayo en condiciones controladas, que se llevé a cabo durante
los meses de febrero a mayo del 2018. Las plantas crecieron en macetas de 20 L con suelo
arcilloso, en condiciones de campo a la intemperie protegidas de la lluvia. Fueron expuestas a
tratamientos de control, control-sequia, salinidad y salinidad-sequia, para imitar las condiciones
de los suelos degradados de las zonas aridas. En cada maceta se sembraron 10 semillas de
cada una de las especies/genotipos correspondientes. Las macetas se dispusieron en un
disefio totalmente aleatorizado. Luego de 60 dias se midieron las siguientes variables: altura,
didmetro basal, nUmero de macollos y biomasa aérea final, para posteriormente realizar el
analisis estadistico de las variables con la prueba MANOVA.

De acuerdo a los resultados obtenidos L. crinita 13 fue la especie menos afectada por las
condiciones de salinidad, sequia y su combinacién. En segundo lugar P. caespitosum fue la
menos afectada, mientras que para los restantes genotipos de L. crinita no se encontraron
variaciones de crecimiento entre si. Para el caso de P. urvilleanum no se obtuvieron resultados
significativos por la alta mortalidad registrada durante el ensayo. Todas las especies crecieron
significativamente mas en el control que en los tratamientos salinidad, salinidad-sequia y
control-sequia.

Los resultados obtenidos permiten dar una idea de los posibles usos de las diferentes especies
forrajeras para la restauracion con fines productivos de los suelos degradados de las zonas
aridas u otros como cobertura en interfilares de cultivos intensivos y jardines xerdfitos.
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1. INTRODUCCION:

El 75% del territorio de la Republica Argentina se extiende bajo condiciones aridas y semiaridas.
En este territorio, la desertificacion avanza a través de distintos procesos y grados de erosion, a
esta problematica ambiental se le suma que en estas regiones las actividades productivas mas
importantes se desarrollan en los oasis de riego, y en ellas el 40% de su superficie presenta
problemas de desertificacion provocados por la salinizacion y el revenimiento (Abraham &
Salomén, 2011).

La salinizacion es el proceso de acumulacion de sales en el perfil del suelo, se distinguen dos
tipos: primaria y secundaria. La primaria ocurre como un proceso natural en zonas donde la
roca madre es rica en sales y la tasa de evapotranspiracion es mayor que la tasa de
precipitacién. También se puede inducir a la salinizacion con determinados patrones naturales
de drenaje o rasgos topograficos, la estructura geoldgica o la distancia al mar (Solé & Cantdn,
2005). En cambio, la salinizacion secundaria es producto de la acumulacion de sales debido a
las actividades antrépicas no sustentables, a partir de dos desencadenantes: de tierras secas
no irrigadas o por irrigacion (Zhou et al.,2013). La primera se produce a causa del reemplazo de
la vegetacién nativa perenne de raices profundas por cultivos anuales de raices poco
profundas. La reduccién de la evapotranspiracion altera el balance natural del agua y produce
un ascenso del nivel freatico. Por otro lado, la salinizacién por irrigacion se produce como
consecuencia del riego excesivo y la falta de drenaje adecuado. Este proceso puede ser
acelerado por la baja calidad del agua de irrigacion, baja conductividad hidraulica y condiciones
de alta evaporacion. En los sectores con estratos transmisores impermeables se eleva el nivel
fredtico y cuando el agua subterranea llega por ascenso capilar a la zona radicular o a la
superficie, se evapora depositando las sales que lleva disueltas (Guida-Johnson, Abraham, &
Cony, 2017). Los suelos afectados por salinidad se caracterizan por una conductividad eléctrica
del extracto de saturacion superior a los 4 dS/ m, o por un exceso de Na+ en la solucién del
suelo o en los sitios de intercambio catidnico -suelos sédicos- (Taleisnik & Lépez Launestein,
2011).

Todo ello ocurre en un contexto donde en los ultimos 75 afios ha disminuido el 66% de la
superficie forestal natural del pais, por la sobreexplotacion para la produccion de madera, lefia o
carbén, el sobrepastoreo y la expansion de la frontera agropecuaria (Abraham, Quintana, &
Mataloni, 2018). En Argentina el area regada ocupa el 70% de todas las extracciones para uso
consuntivo del agua y tiene una eficiencia promedio del 40%. Un sintoma de esta ineficiencia
generalizada se manifiesta en el hecho de que de las 1,6 millones de hectareas bajo riego que
hay en el pais, un tercio tiene problemas de salinizacién de suelo y/o de drenaje (Morabito et al.,
2005).

El incremento de los suelos salinos limita la produccién de cultivos para la alimentacion humana
y animal (Mesa, 2003). A escala regional, en Mendoza, cuya mayor parte de la superficie se
encuentra dentro de la provincia biogeogréfica del Monte, ha sido sometida a la transformacién
de sus ambientes naturales. Los grandes cambios en el ecosistema comenzaron en el siglo
XVII con la introducciéon de ganado doméstico por parte de los espafioles, posteriormente a
finales del siglo XIX el crecimiento poblacional y las demandas de la Provincia de Mendoza
condujeron a la llegada del ferrocarril. Estos hitos produjeron el agotamiento de los bosques,
donde se realiz6 tala rasa para su utilizacién, dando lugar a sucesiones de pastizal xerofilo y
degradacion ambiental (Rojas, Alvarez, & Prieto, 2009). La provincia biogeogréafica del Monte,
se caracteriza por sus condiciones de aridez y termicidad del clima, con una fuerte
evapotranspiracion, lluvias escasas e irregulares en el tiempo y en el espacio, la recurrencia y
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persistencia de sequias Yy lluvias torrenciales, con limitaciones en los recursos. Es por ello que
en los oasis es donde se concentran los principales centros urbanos y actividades productivas,
mientras que las tierras no irrigadas han sido marginadas de los procesos de desarrollo
econdmico, presentando escasa poblacion, con economias de subsistencia (Abraham et al.,
2018). En estos oasis, las practicas agricolas no sustentables eliminan los nutrientes del suelo,
salinizandolo, desecandolo, compactandolo o sellando su superficie y provocando la
acumulacion de sustancias toxicas, mientras que las areas deprimidas del Monte no reciben
aportes hidricos superficiales, ya que los caudales de los rios se utilizan integramente para el
riego de la zona cultivada y el consumo de los asentamientos urbanos (Ongay, Fermani, & Day,
2011). En las areas no irrigadas del Monte, se desarrolla ganaderia extensiva, y la existencia de
recursos como los bosques de algarrobo y buenos pastizales, han hecho atractiva su
explotacién, sin considerar su sustentabilidad. Estas acciones que se han tomado en dichas
areas han favorecido a la desertificacion, mientras que las sales que permanecen en la solucion
del suelo, lo salinizan y dificultan el desarrollo de los cultivos, reduciendo la productividad, y
como consecuencia disminuye el valor de la tierra (Abraham et al., 2018).

La reduccion de la productividad surge como efecto del estrés salino, que provoca en las
plantas efectos de tipo osmoético y toxico. El primer tipo ocurre cuando las sales disueltas en la
solucion edéfica disminuyen el potencial hidrico del suelo y las raices absorben menos agua. La
toxicidad ocurre cuando ciertos iones (como Na+ y Cl-) son absorbidos por las raices y se
acumulan causando dafios en las estructuras celulares. A nivel celular se producen dafios como
la degradacion de la clorofila, la pérdida de integridad de las membranas celulares y la muerte
de las células por deshidratacion o acumulacién de iones téxicos en el citoplasma (Martin &
Vila, 2013). Estos efectos pueden actuar en forma independiente y frecuentemente en forma
sinérgica (Sanchez, Guerra, & Scherger, 2015). En el mecanismo de ingreso del agua a la
planta, a medida que el agua en el suelo va disminuyendo, las fuerzas de retencion contindan
aumentando, si a su vez el agua remanente contiene mayor concentracion salina, la dificultad y
en consecuencia la energia requerida debido al efecto osmético se incrementa. La disminucién
de la disponibilidad del agua genera problemas al punto de reducir los rendimientos (Sanchez et
al., 2015).

Bajo condiciones de estrés hidrico y salino, los sistemas naturales son muy sensibles a las
actividades antropicas donde la posibilidad de recuperacion natural es baja (Villagra et al.,
2017). Para la Sociedad Internacional para la Restauracion Ecolégica (Society for Ecological
Restoration (SER), 2004), la restauracién es una actividad deliberada que inicia o acelera la
recuperacion de un ecosistema que ha sido degradado, transformado 6 totalmente destruido
como resultado directo o indirecto de las actividades del hombre. El objetivo de la misma es
restablecer su integridad, resiliencia y sustentabilidad, siguiendo como modelo el ecosistema
historico, intentando recuperar procesos y funciones, productividad y/o servicios de la
comunidad original (Guida-Johnson et al., 2017).

Como se ha mencionado anteriormente, la problematica de la desertificacion por salinizacion,
afecta tanto a los oasis como a las areas no irrigadas del Monte, es por ello que para su
recuperacion, se busca rehabilitar procesos o servicios como una parte integral de la
conservacion de ecosistemas aridos a escala regional. En el caso de la restauracion de los
oasis degradados, se contribuye a una planificacion territorial que articula la relacion oasis-
tierras no irrigadas en un proceso de complementacion y no de competencia (Guida-Johnson et
al., 2017). Es por esto que se deben desarrollar e implementar estrategias de restauracion que
permitan aumentar la productividad, preservando el suelo y el agua en los suelos degradados,
para asi incorporarlos al sistema productivo. Para esto es necesario contar con especies



adaptadas a estas condiciones y desarrollar estrategias de implantacibn que aseguren la
perdurabilidad de los sistemas implantados (Villagra et al., 2017)

Para restaurar suelos afectados por salinizacion se deben realizar acciones que reduzcan el
ascenso del nivel freatico, promuevan la infiltracibn y mejoren sus condiciones fisicas y
guimicas. Una medida apropiada para restaurar suelos salinizados seria la revegetacion con
especies perennes haléfitas debido a las condiciones extremas impuestas por la salinidad
(Guida-Johnson et al., 2017).

Es de gran importancia la utilizacion de especies nativas, ya que en el pasado se han utilizado
especies que simplemente pudieran sobrevivir en un area dada, siendo riesgoso el
establecimiento de especies exoéticas. Muchas especies introducidas en nuevos entornos se
pueden expandir en el area invadiendo e impactando negativamente en la economia, la salud
humana o la ecologia de una regién, denominandose entonces invasoras. La alteraciéon del
habitat y los impactos de especies invasoras han sido la principal causa de extincién de
especies en los dltimos cientos de afios. Hoy en dia existe una creciente comprension de los
costos ecoldgicos de la invasién biologica en términos de pérdida irrecuperable de la
biodiversidad nativa y degradacion del funcionamiento del ecosistema
(http://www.issg.org/about_is.htm). La perspectiva de restauracion razonable debe considerar
gue la biodiversidad nativa de cada area constituye un recurso fundamental para la restauracion
de los ecosistemas terrestres (Natale et al., 2014).

Un enfoque interesante es el de la restauracion productiva, esto implica la recuperaciéon de
algunos elementos de la estructura y funcion del ecosistema original, junto con la produccion
sustentable que genere bienes econémicos para la poblacién local (Guida-Johnson et al., 2017).
La revegetacion con gramineas nativas forrajeras, que poseen menores requerimientos
hidricos y con mayor tolerancia a las sales permite dar un mayor uso ganadero a estas areas
marginales, permitiria aumentar la receptividad ganadera sin dejar de mencionar los beneficios
ambientales asociados, como la fijacién de suelo, el aporte de materia organica, beneficiando
también los microorganismos del suelo (Villagra et al., 2017).

En el Monte central, las gramineas componen el estrato herbaceo de comunidades dominadas
por arbustos y constituyen la principal fuente de alimento del ganado. Entre las que se
encuentran Leptochloa crinita, Pappophorum caespitosum y Panicum urvilleanum. Todas ellas
simpéatricas a escala regional, aunque existe cierta distribucion preferencial ligada a tipos de
suelos y/o grado de aridez. Por ejemplo, P. caespitosum es la especie mas importante de la
zona ocupando suelos areno-limosos de la comunidad del algarrobal; L. crinita es tipica de
suelos arcillosos e inundables y P. urvileanum se encuentra principalmente en los médanos
(Vega Riveros, 2017).

Las plantas han logrado desarrollar diferentes mecanismos de tolerancia para poder sobrevivir
en ambientes salinos. Entre tales mecanismos se encuentran los siguientes: la disminucion de
la entrada de iones a la planta (exclusion) debida a una menor permeabilidad de las membranas
celulares, la acumulacién de iones toxicos en las vacuolas (compartimentacion) que permite
disminuir su concentracion en el citoplasma celular, y el ajuste osmoético que mantiene la
turgencia por medio de la acumulacién y/o sintesis de solutos organicos e inorganicos (Martin &
Vila, 2013). Por ejemplo, las hojas de L. crinita, y las hojas y tallos de P. phillippianum presentan
glandulas de sal que excretan el exceso de sales de los tejidos metabolicamente activos
(Taleisnik & Anton, 1988; Pérez Cuadra & Cambi, 2010).



La primera respuesta al déficit hidrico es una restriccion del crecimiento en hoja, atribuido a la
alta sensibilidad de la expansién foliar al estrés hidrico. La biomasa vegetal total, asi como la
particion de materia seca esta influenciada por el estado hidrico de la planta. Y en algunos
casos, cuando el agua es limitante, se ha observado un aumento relativo de la biomasa de las
raices en relaciébn con la biomasa de brotes, debido principalmente a una reduccion del
crecimiento de brotes (Greco & Cavagnaro, 2003).

Durante el periodo seco las gramineas del Monte regulan la pérdida de agua, en primera
instancia, mediante el cierre estomatico, y cuando el potencial agua desciende por debajo de
cierto umbral, mediante cambios en la arquitectura foliar, plegando las hojas sobre la nervadura
central, como es el caso de P. caespitosum, o plegando la lamina foliar por la mitad como L.
crinita. Estas especies son capaces de resistir muy bajos potenciales agua foliares antes de
verse afectado el crecimiento, verificandose potenciales agua pre-alba entre -5y -4 MPa en L.
crinita, P. caespitosum, D. californica (Villagra et al., 2011).

Las gramineas nativas forrajeras de las regiones &ridas y semiéaridas, tienen caracteristicas
especiales que pueden conferir ventajas para obtener una mayor productividad bajo
condiciones de estrés. Genotipos de una misma especie de pasto muestran con frecuencia
variacion en rasgos morfolégicos y fisiologicos que pueden explicar sus rendimientos
diferenciales bajo tales ambientes. Por lo tanto, para realizar una eficiente seleccion, es
importante comparar el desempefio de las distintas especies y genotipos bajo las mismas
condiciones de salinidad y sequia (Greco & Cavagnaro, 2005)

La seleccion de genotipos especificos adaptados a suelos salinos y a condiciones de baja
disponibilidad hidrica permitiria disminuir los riesgos durante el establecimiento de las plantas.
En este sentido L. crinita presenta un alto potencial, ya que es una especie que crece en una
gran variedad de ambientes y en la que se ha observado un rapido establecimiento y
colonizacién (Kozub, Cavagnaro, & Cavagnaro, 2017).

L. crinita, una graminea perenne, autbgama, ha sido altamente estudiada por su amplia
variacion intraespecifica en caracteristicas ecofisiolégicas, morfolégicas, produccion de
biomasa, calidad nutricional (como forraje) y la respuesta adaptativa al estrés (Kozub et al.,
2017). De los genotipos existentes de L. crinita, cuatro estan inscriptos en el Registro Nacional
de la Propiedad y en el Registro Nacional de Cultivares del Instituto Nacional de Semillas
(INASE). Un aspecto importante de estos genotipos a la hora de restaurar ambientes salinos es
que se desarrollan en suelos de variadas conductividades eléctricas y bajo distintos regimenes
de precipitaciones. Por ejemplo L. crinita 17 fue recolectada en suelos de la localidad 25 de
Mayo, El Encén, San Juan con una conductividad eléctrica de 7,82 dS/m y precipitaciones
medias anuales de 104 mm; L. crinita 13 proviene de Pichi Ciego, Santa Rosa, Mendoza con
suelos de conductividad eléctrica de 0,42 dS/m y precipitaciones medias anuales de 327 mm; L.
crinita 1 fue recolectada en El Mirador, Rivadavia, Mendoza en suelos con una conductividad
eléctrica de 0,35 dS/m y precipitaciones de 204 mm; L. crinita 6 proveniente de Comandante
Salas, Santa Rosa, Mendoza con una conductividad eléctrica de 0,23 dS/m y precipitaciones
medias anuales de 327 mm (Lemes, 1992; Sartor, 2015; Vega Riveros, 2017a).

Teniendo en cuenta el potencial de las gramineas nativas para ser usadas en tareas de
revegetacion y el contexto socio-ambiental donde se desarrollan, es conveniente encontrar una
alternativa econdmica y viable a largo plazo para el aprovechamiento de los recursos naturales
renovables en suelos degradados de las zonas aridas, en especial por condiciones de
salinidad. Es por ello que se busca determinar y comparar el crecimiento de las especies P.


http://www.inase.gov.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=46&Itemid=89
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urvilleanum; P. caespitosum y cuatro genotipos de L. crinita en condiciones de salinidad y
sequia, para seleccionar aquella especie que en estas condiciones sigue siendo productiva.

1.1. Hipotesis:

Las condiciones ambientales de los sitios de origen (precipitacion y salinidad) de las gramineas
perennes nativas determinan las respuestas de las mismas a condiciones de salinidad, sequia
y su combinacion.

1.2. Objetivo general:

Determinar y comparar el efecto de la salinidad y su interaccion con sequia, sobre el
crecimiento de las especies de gramineas nativas perennes Panicum urvilleanum,
Pappophorum caespitosum; y cuatro genotipos de Leptochloa crinita.

1.3. Objetivos particulares:

Cuantificar la altura, diametro basal, nimero de macollos y biomasa aérea final de las especies
estudiadas, sometidas a tratamientos de salinidad y sequia.

Comparar el crecimiento de las especies estudiadas, sometidas a tratamientos de salinidad-
sequia, y en base a los datos obtenidos seleccionar aquellas adecuadas para posibles
restauraciones.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Descripcion de especies utilizadas

Se trabajé con especies de gramineas nativas perennes del Monte: Panicum urvilleanum;
Pappophorum caespitosum, y cuatro genotipos de Leptochloa crinita registrados en el Registro
Nacional de Cultivares del INASE: L. crinita 1, L. crinita 6, L. crinita 13 y L. crinita 17.

Pappophorum caespitosum R.E.Fr., Leptochloa crinita (Lag.) P.M.Peterson &N.W. Snow, y
Panicum urvilleanum Kunth, todas especies C4 (ruta de fijacién de CO2), con crecimiento en la
época primavero-estival (Cavagnaro, 1988). P. caespitosum y L. crinita tienen una estrategia de
crecimiento oportunista, ya que el crecimiento se produce cuando coinciden condiciones
favorables de temperatura (> 10 °C) y disponibilidad de agua en el suelo (Antonio Daniel
Dalmasso, 1994).

La emergencia de las gramineas se produce so6lo en afios humedos (Marone, Horno, &
Gonzalez del Solar, 2000). En condiciones semicontroladas se determiné que se requiere un
evento de precipitacion minimo de 40 mm para desencadenar la emergencia de las plantulas de
P. caespitosum y L. crinita (Greco et al., 2013) . Las semillas de P. caespitosum y L. crinita no
presentan dormicion al momento de ser dispersadas (Sartor & Marone, 2010)

2.1.1. Panicum urvilleanum (Kunth)

Clasificacion



Pertenece a la Clase Monocotiledéoneas, Orden Poales, Familia Poacea, subfamilia
Panicoideae, tribu Paniceae.

Sinonimia

Monachne urvilleana (Kunth)

Panicum patagonicum Hieron

Panicum urvilleanum Kunth var. versicolor

Panicum urvilleanum Kunth f. subpilosum Kuntze subpilosum
Panicum reversipilum Steud

Nombre comun

non

Conaocida vulgarmente como: "tupe", "ajo macho" o "jaboncillo”.

Origen v distribucion

Especie de distribucién disyunta, hallandose en el sur de los Estados Unidos y en Argentina y
Chile. Se encuentra en elevaciones de 0- 2000 msnm. En Argentina habita las regiones
biogeograficas de Monte, Prepuna, Pampeana (Zuloaga et al., 2019).

Descripcidn boténica

Plantas perennes (Figura 1), rizomatosas, rizomas cundidores; cafas erectas de 40-70 cm de
alto, simples, entrenudos cilindricos, rigidos, glabros, huecos hacia la porcién superior; nudos
pilosos, cubiertos de pelos blanquecinos antrorsos; vainas de 8-20 cm de largo, mas largas que
los entrenudos, pajizas, densa a esparcidamente pilosas, con pelos retrorsos; ligulas
cortamente membranaceas en la porcion inferior y largamente ciliadas, de 1-3 mm de largo;
cuello piloso o glabro; laminas lanceoladas, de 24-50 cm x 2-5 mm, angostadas y con los
bordes involutos hacia la base, el apice atenuado, rigidas, densamente vilosas en ambas caras,
con pelos antrorsos en la cara adaxial y retrorsos en la cara abaxial, o glabras. Inflorescencia
terminal exerta, panojas laxas, difusas, abiertas, de 20-35 x 5-20 cm; eje principal liso, glabro o
con pelos esparcidos a densamente piloso, pulvinulos pilosos, ramificaciones de primer orden
alternas u opuestas, ejes de las ramificaciones y pedicelos densa a esparcidamente pilosos,
pedicelos de 2,5-10 mm de largo. Espiguillas largamente ovoides, de 4,8-7,3 x 1,8-2,6 mm,
densamente lanosas, pajizas o con tintes rojizos, gluma superior y lemma inferior subiguales;
gluma inferior ovado-lanceolada, de 3,5-6,3 mm de largo, acuminada, 7-9(-11)-nervia, pilosa,
mas hacia la base y los margenes; gluma superior ovado-lanceolada, 11-13(-15)-nervia; lemma
inferior glumiforme, 9-11(-13)-nervia; palea inferior eliptica, de 4,1-5,6 x 1,4-2 mm,
membranacea, esparcidamente pilosa; flor estaminada presente, anteras de 2,8-4 mm de largo;
antecio superior largamente ovoide, de 3,5-5,3 x 1,4-2,2 mm, pajizo, liso, lustroso, endurecido,
lemma 7-nervia y con los bordes inferiores con largos macropelos unicelulares, apice de la
palea cubierto de papilas verrugosas, anteras 3, anaranjadas; cariopse no visto (Zuloaga et al.,
2019).


http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/22890/synonyms/details/27326
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/22890/synonyms/details/27565
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/22890/synonyms/details/27606
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/22890/synonyms/details/27607
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/22890/synonyms/details/172680

Figura 1. a) Individuo de Panicum urvilleanum (tomado de Vega Riveros, 2017) b) Detalle de la panoja. c) A-
Planta. B- espiguilla, vista central. C-antecio superior, vista ventral. (llustracién Instituto Darwinion).

Aspectos ecoldgicos

Habita en dunas y suelos arenosos, secos. Florece y fructifica entre noviembre y abril (Zuloaga
et al.,, 2019). Es una planta psamdfila, rizomatosa, sus rizomas viajeros invasores pueden
alcanzar mucha profundidad (Kiesling, 2009). Es la planta dominante, no sélo en los cuerpos de
arena de dunas activas continentales (Dalmasso et al., 1988), sino también en las dunas
costeras (Monserrat et al., 2012). Forma pequefios parches sobre las crestas de las dunas pero
crea parches continuos sobre pendientes bajas donde la arena se vuelve relativamente estable
(Danin, 1996).

Roig (1971) sefiala que esta especie es muy comida en Mendoza por los bovinos, cuando aun
no esta en floracién. Guevara et al. (1996) determinaron que el ganado consume esta especie
en funcién de su disponibilidad durante el afio.



2.1.2. Pappophorum caespitosum R.E.Fr
Clasificacion

Pertenece a la clase Monocotiledéneas, orden Poales, familia Poacea, subfamilia
Chloridoideae, tribu Pappophoreae.

Sinonimia
Pappophorum caespitosum R.E. Fr.

Nombre comun

Conocida vulgarmente como: "pasto amargo", "pasto blanco" o "pasto fuerte".

Origen v distribucion

Especie con amplia distribucion geogréfica, en Bolivia, Paraguay y Argentina. Si bien se la
puede hallar en regiones hiumedas y subhimedas, es muy comun en zonas aridas y semiaridas,
en especial en la region precordillerana; habita en cerros y sabanas de suelos generalmente
salinos, encontrdndosela desde el nivel del mar hasta los 3500 msnm. En Argentina habita las
regiones biogeograficas de Monte, Patagonia, Pampeana, Chaquefa (Zuloaga et al., 2019).

Descripcion botanica

Plantas perennes (Figura 2), cespitosas, de 5-80 cm de altura, innovaciones intravaginales;
cafias simples, rara vez ramificadas en el nudo basal, glabras; vainas glabras o pubescentes;
ligula formada por una corona de cilias de 0,5-3,5 mm de largo, con pelos a los costados hasta
de 5 mm de largo; laminas de 3-35 cm x 1-4 mm, normalmente linear-convolutas, rigidas,
acuminadas, glabras, muy raro pubescentes, escabrosas en la cara adaxial. Inflorescencia en
panoja subespiciforme, densa, a veces interrumpida, hormalmente los antecios del 4pice caen
gquedando las glumas, de 3-25(-40) x 0,5-2 cm, pajiza o con tintes violaceos, raquis angular,
ligeramente escabroso. Espiguillas 5(-6)-floras, de 4-7(-8) x 1-1,7 mm, con los 2 antecios
basales o sélo el primero fructifero; glumas 2, de 2-4,5 mm de largo; lemma del antecio basal
con el cuerpo de 1,5-2,2(-2,5) mm de largo, con pelos a ambos lados de la quilla, base y
margenes que llegan hasta %, %2 o ¥% del largo del mismo, superficie interna ligeramente
escabrosa o0 a veces lisa en la parte superior, con 7 nervios mas o menos marcados, provista de
(14-)16-22 aristas antrorso-escabrosas de 3-5 mm de largo; palea membranacea, apice
generalmente agudo, a veces 2-3-dentado, con las carinas escabrosas; cariopsis de 1-2,2 x 0,5-
1 mm, ovada u oval-alargada, castafia, a veces trasllcida, con surco en su cara ventral e hilo
punctiforme (Zuloaga et al., 2019).



Figura 2. a) Individuo de Pappophorum caespitosum (tomado de Vega Riveros, 2017). b) Detalle de la panoja.
c) A- planta. B-glumas. C- conjunto de antecios. D- palea del antecio inferior. E- cariopsis. F. Lemma, cara
ventral (las aristas han sido cortadas). G. Palea, vista dorsal. H. Palea, vista ventral, y lodiculas. I. Cariopsis,
vista escutelar. J. Cariopsis, vista hilar. (llustracion del Instituto Darwinion).

Aspectos ecoldgicos

Es una planta heli6fila, comida por el ganado (Ruiz Leal, 1972). Habita en cerros, sabanas de
suelos salinos y en suelos areno-limosos de la comunidad del algarrobal (Roig, 1971).

Responde perfectamente al estimulo de las lluvias, ajustando su mayor produccién a la época
de mayores precipitaciones. Resiste el pastoreo hasta aproximadamente 15 cm de altura, por



debajo de este limite provoca una disminucion en la produccion de forraje y emisién de espigas
(Cavagnaro & Dalmasso, 1983).

Las semillas de P. caespitosum presentan mayor germinacion entre los 25 y 35°C (Greco,
Cavagnaro & Marone, 2003)

Durante la estacion seca, P. caespitosum pliega las hojas sobre la nervadura foliar (Trione &
Cavagnaro, 1998) y es capaz de resistir potenciales agua foliares pre-alba entre los -4 y -5 MPa
antes de que se afecte su crecimiento (J. B. Cavagnaro & Passera, 1991). Bajo condiciones no
limitantes y a temperaturas moderadamente bajas (aproximadamente 12-20°C), P. caespitosum
presenta mayor crecimiento por hoja (alta actividad de meristemas intercalares individuales) que
le permite lograr su capacidad de crecimiento (Berone, 2016).

Es una buena forrajera (Kiesling, 2009; Kropfl, Villausos, & Peter, 2012) antes de la maduracion
de los frutos. Su contenido de proteina varia entre 6 y 9,5%, y su digestibilidad, entre 52 % y
65% (Kropfl et al., 2012).

2.1.3. Leptochloa crinita (Lag.) P.M Peterson &N.W. Snow

Clasificacién

Pertenece a la clase Monocotiledoneas, orden Poales, familia Poacea, subfamilia
Chloridoideae, tribu Cynodonteae.

Sinonimia

Trichloris crinita (Lag.) Parodi

Chloris crinita Lag. Varied

Chloris mendocina Phil. Anales

Chloropsis blanchardiana (E. Fourn. ex Scribn.) Kuntze
Chloropsis crinita (Lag.) Kuntze

Chloropsis mendocina (Phil.) Kuntze

Trichloris blanchardiana E. Fourn

Trichloris crinita (Lag.) Parodi var. triflora Parodi
Trichloris mendocina (Phil.) Kurtz

Nombre comun

non

Conocida vulgarmente como: “pasto de hoja", "plumerito” o "pasto crespo”.

Origen v distribucion

Habita en regiones templado-calidas de América, con un area de distribucién bicéntrica: en
Norteamérica: en el sur de Estados Unidos de América, norte de México, y en Sudamérica: en

10


http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/196281/synonyms/details/23477
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/196281/synonyms/details/26518
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/196281/synonyms/details/26528
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/196281/synonyms/details/26538
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/196281/synonyms/details/26539
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/196281/synonyms/details/26540
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/196281/synonyms/details/28215
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/196281/synonyms/details/28216
http://buscador.floraargentina.edu.ar/species/details/196281/synonyms/details/28218

Paraguay, Bolivia, Chile, Argentina, siendo escasa en Uruguay. En Argentina habita las
regiones biogeograficas de Monte, Prepuna, Pampeana y Chaquefia. Habita en campos altos,
abiertos y en bosques (Zuloaga et al., 2019).

Descripcidn botanica

Hierbas perennes (Figura 3) de 30-80(-100) cm de alto, cespitosas, con rizomas cortos o
estoloniferas, estolones largos y endurecidos, macollos abundantes, matas mas o menos
densas; cafias simples, a veces ramificadas, erectas o geniculadas en los nudos inferiores, muy
comprimidas, glabras, paucinodes; nudos constrefiidos, oscuros, glabros; vainas aquilladas,
amarillo-verdosas a violaceas, ferrugineas al envejecer, estriadas, escabrosas, menores que los
entrenudos, con abundantes pelos de 6 mm de largo, de base tuberculada, en los méargenes,
cerca de la ligula, o en toda su superficie; ligulas brevisimas, membranaceo-pestafiosas;
laminas de 15-25 cm x 2-10 mm, conduplicadas o planas, escabrosas, con pelos largos de base
tuberculada en ambas caras, muy abundantes cerca de la ligula donde forman mechones,
margenes escabrosos. Inflorescencia obcobnica, exerta, a veces incluida en una vaina
ensanchada, formada por 5-25 racimos espiciformes de 5-18 cm de largo, fasciculados en
varios verticilos sobre un eje abreviado, rojo-violaceos al florecer, pajizos al madurar, raquis
triquetro, escabroso. Espiguillas densamente imbricadas, muy caedizas, brevemente
pediceladas, pedicelo de 1,5 mm de largo, escabriisculo a glabro, con 1 antecio inferior
perfecto, fértil y 1-2 superiores, neutros, estériles, sostenidos por una raquilla escabritscula ca.
2 mm de largo; antecio estéril con lemma de cuerpo muy reducido, 3-aristada, aristas de 10-21
mm de largo, iguales 0 mas o menos iguales en longitud que las aristas de la lemma del antecio
fértil, generalmente poco menores; el segundo antecio estéril, cuando presente, representado
por 1, 2 6 3 aristulas débiles de 1-7 mm de largo o por una lemma diminuta sostenida por un
corto pedicelo, con 3 aristas débiles de menor longitud; raquilla articulada por arriba de las
glumas, escabrilscula, ca. 2 mm de largo; glumas 2, muy desiguales, menores que el antecio,
membranaceas, hialinas, lineares a lanceoladas, glabras, 1-nervias, nervio escabroso, cuerpo
de la gluma inferior de 0,5-2 mm de largo, mucronada o con aristula de 1 mm de largo, la
superior de 2,5-3,5 mm de largo, con aristula ca. 2 mm de largo; lemma del antecio fértil de 2,5-
3,5 mm de largo, estrechamente lanceolada a eliptica, mas o menos cartacea, muy pubescente
en todo su contorno, 3-nervia, 3-aristada, la arista central de 10-30 mm de largo, las laterales
iguales o0 poco menores que la central, rectas, escabrosas; palea de igual longitud que la lemma
0 apenas menor, mas o0 menos cartacea, biaquillada, brevemente bidentada, %2 superior de las
carinas escabrilscula, dorso plano, escabrilsculo, margenes angostos, membranaceo-hialinos;
callo abundantemente piloso; lodiculas 2, de 0,6 mm de largo, soldadas a la palea; estambres 2,
anteras de 0,6 mm de largo, exertas o adheridas al 4pice del cariopsis; cariopsis de 1,7-2,4 mm
de largo, fusiforme, translicida, surco longitudinal profundo; mécula embrional %2 de la longitud
del fruto; hilo basal punctiforme; endosperma seco (Zuloaga et al., 2019).

En estudios recientes se obtuvieron resultados que indican que el modo reproductivo de las
variedades de L. crinita es sexual pero altamente autdgama (Kozub et al., 2017), la falta de
segregacion fenotipica hallada en progenies de L. crinita puede deberse a una elevada tasa de
autogamia con ausencia de apomixis (Cavagnaro et al., 2006), contrario a lo que se creia en el
pasado, donde se afirmaba que se reproducia agamicamente.
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Figura 3. a) Detalle de la panoja b). Individuo de Leptochloa crinita (tomado de Vega Riveros, 2017). c) A-
Planta. B- porcion del raquis con glumas. C-antecios. D- antecios, vista lateral. E-antecios, vista ventral. F-
palea, vista ventral. G-callo y base de la pélea con las lodiculas soldadas. H- cariopsis, vista escutelar. |
cariopsis, vista hilar. (llustraciéon del Instituto Darwinion).

Aspectos ecoldgicos V fisioldgicos

Forma manchones en campos altos abiertos y en algarrobales, caldenales, quebrachales,
vinalares, jarillares, peladares, palmares, jumeales, espartillares o en los bordes de los
salitrales. Caracteristica de suelos arcillosos e inundables, de textura fina, seca, arenosos,
salinos o terrenos removidos a orillas del camino (Roig, 1971). Es considerada una forrajera
estival valiosa (alto contenido proteico), de buena resiembra natural. Florece desde septiembre
a mayo (Kiesling, 2009; Kropfl et al., 2012; Ruiz Leal, 1972).

Esta especie es tolerante a la defoliacion (Cavagnaro & Dalmasso, 1983), a la sequia y a la
salinidad (Greco & Cavagnaro, 2002). Las semillas de esta especie pueden germinar en un
rango entre 25-35°C, alcanzando entre un 90 y 100% de germinacién (Giambatista et al., 2010;
Greco et al., 2003).

Cuando el potencial agua desciende, L. crinita pliega la lamina foliar por la mitad y es capaz de
resistir potenciales agua foliares prealba entre los -4 y -5 MPa antes de verse afectado su
crecimiento (Greco & Cavagnaro, 2002). En ausencia de restricciones de agua y de nutrientes y
bajo condiciones de temperaturas moderadamente bajas (aproximadamente 12- 20°C), L.
crinita muestra que su capacidad de crecimiento est4 dada por un mayor niumero de hojas (alto
namero de meristemas intercalares activos (Berone, 2016).

Descripcidn de los genotipos utilizados

En el banco de germoplasma del Instituto de Investigacién de Zonas Aridas (IADIZA) del
CONICET-Mendoza, existe una coleccion de pastos nativos de la region del Monte argentino
recolectados durante diversos viajes de exploracién, en mas de 350,000 km?, formando una
muestra amplia y diversa. Este germoplasma proviene de plantas obtenidas de 48 poblaciones
naturales de Leptochloa crinita. Actualmente, hay 21 accesiones de Leptochloa crinita
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conservadas en colecciones a campo y bancos de semillas. Existen datos relativos a los sitios
de recoleccion (referencias geograficas, suelo, topografia, comunidades vegetales), fisonomia y
fenologia, asi como morfologica (Cavagnaro et al., 2006; Kozub, Cavagnaro, et al., 2017).

En esta coleccion, se han realizado estudios para determinar la diversidad genética entre los
genotipos de Leptochloa crinita basados en marcadores AFLP, ademas se evalué la variabilidad
de la coleccion en cuanto a caracteres morfolégicos (nimero de tallos, altura, diametro basal,
dimensiones de la hoja, entre otros) y agronémicos (produccion de biomasa) (Cavagnaro et al.,
2006). Con los datos moleculares, se realiz6 un analisis de agrupamiento y se observé que los
genotipos de L. crinita se agrupaban de acuerdo a su produccion de biomasa. Se clasificaron
los genotipos en base a este parametro: genotipos con alta productividad (méas de 110 g
MS/planta), media productividad (de 75 a 100 g MS/planta) y baja productividad (menos de 75 g
MS/planta) (Cavagnaro et al., 2006; Kozub, Cavagnaro, et al., 2017).

Los genotipos elegidos para el ensayo son aquellos que hasta la fecha estan registrados en el
Registro Nacional de la Propiedad y en el Registro Nacional de Cultivares del Instituto Nacional
de Semillas (INASE), las cuales varian en produccién de biomasa, rendimiento de semilla y
grado de tolerancia a la sequia. A continuacion (Tabla 1), se muestran los detalles de los
lugares de procedencia y productividad de las especies/ genotipos utilizadas. Las semillas de L.
crinita fueron cosechadas de la coleccién de L. crinita de IADIZA, CCT, provincia de Mendoza,
en marzo del 2016, mientras que las semillas de Panicum urvilleanum y Pappophorum
caespitosum fueron recolectados en abril del 2014 y mayo del 2016, respectivamente en los
lugares de procedencia.

Tabla 1. Caracterizacion de semillas utilizadas para Panicum urvilleanum, Pappophorum caespitosum, y
genotipos de Leptochloa crinita utilizados en el ensayo.

Especie/ Procedencia Salinidad del | Precipitaciones | Productividad | Cultivar
Genotipo lugar de | del lugar de
procedencia | procedencia
(dS/m) (mm)
Panicum Reserva 0,46 160 165,7
urvilleanum provincial kg/ha/afio
Telteca (Altos
limpios),
Lavalle,
Mendoza
Pappophorum | Reserva de | 0,73 327 144 g
caespitosum biosfera  de MS/planta/afio
Nacufian,
Santa Rosa,
Mendoza
L. crinita 1 El Mirador, | 0,35 204 88,1 g | MIRADOR-
Rivadavia, MS/planta/afio | IAD
Mendoza
L. crinita 6 Comandante 0,23 327 33,3 g | SALAS-
Salas, Santa MS/planta/afio | IAD
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http://www.inase.gov.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=46&Itemid=89

Rosa,
Mendoza

L. crinita 13 Pichi  Ciego, | 0,42 327 189,5 g | PICHI-IAD
Santa Rosa, MS/planta/aiio
Mendoza

L. crinita 17 25 de Mayo, | 7,82 104 88,2 g | SAN
El Encon, San MS/planta/afio | JUAN-IAD
Juan

(Lemes, 1992; Sartor, 2015; Vega Riveros, 20172, Dalmasso & Ciano, 2015) INASE-Registro
Nacional de Cultivares de L. crinita (www.gestioninase.gov.ar/consultaGestion/gestiones)

2.2. Disefno experimental

El ensayo se llevd a cabo en condiciones semi-controladas en la parcela experimental de la
catedra de Fisiologia Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias UNCuyo, Lujan de Cuyo,
Mendoza.

Los tratamientos aplicados fueron: control (C), control-sequia (CS), salinidad (S), salinidad-
sequia (SS).

Los controles fueron regados con agua proveniente del pozo existente en la parcela
experimental, la cual es levemente salina con una conductividad eléctrica de 1,06 dS/m, similar
a una concentracion de sales de 0,1M.

Los tratamientos salinos se regaron con una solucién de 0,25M que se obtuvo agregando sales
de NacCl (0,5 g/l) y CaCl, (0,4 g/l) al agua de pozo.

Los tratamientos con sequia fueron regados cada 15 dias con la cantidad de agua necesaria
para llegar al 30% de la capacidad de campo (CC), mientras que los tratamientos control y
salinidad fueron regados semanalmente con la cantidad de agua necesaria para alcanzar el
50% de la capacidad de campo (Tabla 2).

Tabla 2. Descripcién de los tratamientos aplicados en el ensayo

TRATAMIENTO Descripcion
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http://www.gestioninase.gov.ar/consultaGestion/gestiones

Control Riego semanal con agua de pozo hasta completar el 50% de
la CC.

Control-Sequia Riego cada quince (15) dias con agua de pozo hasta llegar a
un 30% de la CC

Salinidad Riego semanal con solucion salina, hasta llegar al 50% de la
CC.

Salinidad- Sequia | Riego cada quince (15) dias con solucién salina, hasta llegar
al 30% de CC.

Las semillas fueron acondicionadas mediante trillado, sembrando solo el cariopse, libre de sus
tegumentos. Las semillas de Panicum urvilleanum se escarificaron siguiendo la metodologia de
Usberti & Martins (2007), realizada en Panicum maximum, la cual consistié en sumergir el fruto
trillado en &cido sulfarico al 98% durante 15 minutos (Figura 4). Transcurrido este tiempo se las
enjuagd y se las dejo reposar en agua destilada una hora. Con la escarificaciébn quimica se
buscé sacar de la dormicién a las semillas y garantizar tener las suficientes plantas para el
ensayo.

-

Figura 4. Caja trilladora con semillas (izquierda), tratamiento de escarificacion con acido sulfarico y elemento
de enjuague para P. urvilleanum (derecha).

Debido a que las tres especies son plantas C4 con crecimiento en la época primavero-estival,
este ensayo se llevé a cabo durante los meses de febrero, marzo, abril y mediados de mayo del
2018.

Se utilizaron macetas de polietileno negras de 20 L de capacidad provistas de drenaje,
rellenadas con 4 kg de suelo arcilloso (tierra fina seca al aire-TFSA) extraido de la parcela
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experimental. Fueron puestas en condiciones de campo a la intemperie, protegidas de la lluvia,
por una estructura de metal de 8 m de largo por 6 m de ancho cubierta en su parte superior con
nylon transparente. En cada maceta se sembraron 10 semillas de cada una de las
especies/genotipos correspondientes. En total se usaron 240 macetas (4 tratamientos X 6
especies/genotipos x 10 repeticiones). Las macetas se dispusieron en un disefio totalmente
aleatorizado.

Se aplico un riego inicial con 500 ml de agua de pozo, cantidad de agua necesaria para inducir
la emergencia y obtener las plantas necesarias. Transcurridos quince dias se raleé dejando una
planta por maceta y se comenzaron a aplicar los tratamientos correspondientes.

Cada diez dias aproximadamente se pesaron cinco macetas al azar por tratamiento, para asi
conocer el contenido hidrico actual y posteriormente regarlos con la cantidad necesaria para
llegar al porcentaje de capacidad de campo (CC) correspondiente a cada tratamiento.

Durante el ensayo se midieron las siguientes variables: altura de las plantas hasta la hoja
bandera (sin extender las hojas), didmetro basal de las plantas, y nimero de macollos
vegetativos. Al finalizar el ensayo se determiné la biomasa aérea total de las plantas, para esto
se cosecho la parte aérea de las plantas que llegaron con vida al final del ensayo, discriminando
especie y tratamiento, y se secaron en estufa a 60 °C hasta peso constante. Posteriormente se
realizé el pesaje en balanza E. Mettler (de precisién decimal).

Las variables fueron medidas sobre todas las plantas vivas, cada quince dias desde el
12/3/2018 hasta el 11/05/2018. Para el andlisis estadistico se utilizaron los datos obtenidos en
la Gltima medicién del ensayo.

2.3. Mediciones complementarias

2.3.1. Capacidad de Campo

Para conocer la cantidad de agua de riego necesaria para cada tratamiento, se determiné la
capacidad de campo (CC), definida como “la cantidad relativamente constante de agua que
contiene un suelo saturado después de 48 horas de drenaje. El suelo a capacidad de campo se
siente muy himedo en contacto con las manos” (Shaxson et al.,2005).

Se obtuvo mediante el método gravimétrico, el cual cuantifica la pérdida de peso de una
alicuota de suelo colocada en un pesa filtro de aluminio (Figura 5), cuando se seca en estufa a
105°C durante 72 hs (Pérez Valenzuela, 1999). En este caso se dispuso de cuatro macetas
extra del ensayo con el fin de extraer una alicuota de suelo de cada maceta. Las mismas fueron
regadas hasta escurrir, y se las dejé drenar 48 horas evitando la evaporacion con un nylon
cobertor, posteriormente se siguié con la metodologia anteriormente descripta, obteniendo un
valor promedio de capacidad de campo igual a 25,62 g de agua % g de suelo.
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Figura 5. Toma de muestras para capacidad de campo (lzquierda); pesafiltros en estufa 105°C (Derecha).

En base al valor de capacidad de campo se estimé la cantidad de agua a agregar en los
distintos tratamientos, 50% de CC en los casos de control y salinidad, equivalente a 12,8 g%g, y
30% de CC para control-sequia y salinidad-sequia equivalente a 7,6 g%g.

Durante el ensayo se realizaron pesadas antes de regar, cada diez dias aproximadamente de
cinco macetas al azar por tratamiento.

2.3.2. Conductividad Eléctrica

Paralelamente se realizé un seguimiento mensual de las conductividades eléctricas de los
tratamientos. Para esto, se dispuso de 3 macetas extra por tratamiento, las cuales fueron
regadas con el mismo régimen que aquellas macetas sembradas. Posteriormente se extrajo
una alicuota de suelo proveniente de dichas macetas y se determiné la conductividad eléctrica
de la muestra compuesta por dichas alicuotas, utilizando la metodologia indirecta de
conductimetria. El método consta de la preparacion de una pasta de saturacion, donde una vez
alcanzado el equilibrio entre la fase liquida y solida se extrae al vacio la fase liquida, obteniendo
el extracto de saturacion. Con la ayuda de un conductimetro y de una celda conductimétrica se
determina la conductividad del extracto de saturacion en mS/cm (Pérez Valenzuela, 1999).

2.4. Analisis de datos

El ensayo se realizé bajo un disefio completamente aleatorizado. Para poder conocer el efecto
de los tratamientos y de las especies en las variables de crecimiento medidas, se realizé un
analisis estadistico mediante el software InfoStat (Di Rienzo et al., 2019).

El analisis estadistico aplicado const6 de un analisis multivariante de la varianza (MANOVA),
utilizando el analisis de Lawley-Hotelling, corregido por Bonferroni con un nivel de significancia
a=0,05.

Se utilizaron seis de las diez repeticiones (n=6) para cada especie por tratamiento, para lograr

el balance de datos ya que en el transcurso del ensayo murieron plantas. Ademas, se decidié
no incluir en el andlisis estadistico a la especie P. urvilleanum, ya que por la alta mortalidad no
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se obtuvieron datos balanceados, no cumpliendo consecuentemente con los supuestos del
MANOVA. Por ejemplo, para esta especie en el tratamiento control-sequia no se obtuvieron
plantas vivas al finalizar el ensayo, mientras que para los restantes tratamientos se obtuvieron
tres repeticiones (n=3). De todos modos se muestran sus resultados en las figuras explicativas
de cada variable.

Para corroborar que los tratamientos de riego fueron diferentes, se comparo la trayectoria de los
contenidos hidricos para los tratamientos durante el transcurso del ensayo. Para ello se utilizé
un Andlisis de la varianza multivariado para medidas repetidas en el tiempo (Balzarini et al.,
2008).

3. RESULTADOS

Como se aprecia en la Figura 6, se muestran las diferencias en el contenido hidrico durante el
ensayo entre los tratamientos sin sequia y los tratamientos con sequia, dichas mediciones se
realizaron antes de regar.

30

30

—O— Cont. Hidrico medio +D.E. en Control T - .
—O— Cont. Hidrico medio +D.E. en Control-Sequia —0— Cont. Hidrico medio +D.E. en Salinidad
—0— Cont. Hidrico medio +D.E. en Salinidad-Sequia
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Figura 6. Evolucion en el tiempo de los contenidos hidricos (g de agua % g de suelo) de las macetas seguln
tratamientos y desviacion estandar (D.E). A la izquierda se comparan los tratamientos control y control-
sequia, a la derecha se comparan los tratamientos salinidad y salinidad-sequia. Con lineas punteadas se
destaca el contenido hidrico correspondiente al 50% CC (12,8 g%g) y 30% CC (7,6 g%g).

Se realiz6 el analisis estadistico de las mediciones en el tiempo comparando los tratamientos
control, control-sequia, salinidad, salinidad-sequia; para esto se realizé el andlisis estadistico
multivariado Lawley-Hotelling con un nivel de significancia a=0,05, el estadigrafo de prueba
para MANOVA dio como resultado F=3,21; para 30 grados de libertad con un p-valor=0,007 por
lo que los tratamientos resultaron estadisticamente significativos. Los analisis posteriores de
comparacion mostraron que durante el transcurso del ensayo, existieron diferencias
significativas entre los contenidos hidricos de las macetas en control y salinidad comparado con
las macetas bajo condiciones de sequia.

La conductividad eléctrica (CE) medida en las macetas de monitoreo fluctué a lo largo del

ensayo (Figura 7). Se destaca la CE notablemente mayor en el tratamiento salino, seguido por
el tratamiento control. Los tratamientos de sequia finalizaron con CE similares.
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Figura 7. Evolucién en el tiempo de la conductividad eléctrica de las muestras de suelos correspondientes a
cada tratamiento. Referencia: mar: marzo, abr: abril.

Al analizar estadisticamente todas las variables de crecimiento, los resultados aportan suficiente
evidencia, con un nivel de significancia a=0,05, para sefialar que hay un efecto de las especies
y de los tratamientos en las variables (Tabla 3), sin embargo, no existe efecto de la interaccion
especie*tratamiento.

Tabla 3. Resultados del andlisis estadistico Lawley-Hotelling, de las variables de crecimiento medidas en
todas las especies, siendo F el estadigrafo de prueba para MANOVA, se sefialan en negrita aquellas
diferencias significativas.

Variable Estadigrafo Grados de p-valor
libertad

Especie F=5,86 16 <0,0001

Tratamiento  F=25,91 12 <0,0001

Interaccion F=0,98 48 0,5082

Teniendo en cuenta el andlisis comparativo a nivel de especie, L. crinita 13 es la especie que
presenté mayores valores de crecimiento, seguida por P. caespitosum, mientras que no existen
diferencias significativas en los resultados obtenidos para los genotipos L. crinita 6, L. crinita
17, L. crinita 1 (Tabla 4).
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Tabla 4. Altura, didmetro basal, nimero de macollos y biomasa promedios con su desviacién estandar
correspondiente, de las especies estudiadas en el ensayo, siendo n: tamafio muestral. Prueba de Hotelling
con nivel corregido por Bonferroni a=0,05, para el factor especie. Letras en comun no son significativamente
diferentes.

Especie Altura (cm) Diametro basal Numero de Biomasa (mg) n
+ D.E. (cm) £ D.E. Macollos + D.E. + D.E.

L. crinita 13 1254+36 6,9+2,6 82144 170,4+1248 24 A
P. 14 + 5,23 563+3 58+3,1 131,3+129,1 24 B
caespitosum

L. crinita 6 85+3,1 581+2,6 6,94 +4,1 1144+1133 24 C
L. crinita 17 8,53 ,2 55+3,2 7+45 106,5+116,9 24 C
L. crinita 1 7,3+3,.2 517+ 3 7,7+5,3 94,6 + 98,2 24 C

Por su parte, la comparacion del efecto de los tratamientos (Tabla 5) refleja que existen
diferencias significativas en las variables para el control, creciendo significativamente mas que
los restantes tratamientos.

Tabla 5. Altura, didmetro basal, nimero de macollos y biomasa promedios con su desviacion estandar
correspondiente, de las plantas sometidas a los distintos tratamientos de salinidad y sequia, siendo n:
tamafio muestral. Prueba de Hotelling con nivel corregido por Bonferroni a=0,05, para el factor tratamiento.
Letras en comun no son significativamente diferentes.

Control 128+49 91+25 12,9+ 4,2 289,7+1084 30 A
Salinidad- 9,3+4,6 49+24 53+1,9 69,7 £ 51,9 30 B
Sequia
Salinidad 9,1+3,6 4,4+ 2 51+1,8 63,5 + 36,2 30 B
Control- 94+4 48+2 52+24 70,8 £ 54,6 29 B
Sequia

Los resultados obtenidos muestran un efecto considerable en la altura de todas las especies
(Figura 8), creciendo menos bajo los tratamientos de control-sequia, salinidad y salinidad-
sequia en comparacion con el control, una disminucion del 27,18% en promedio cuando se
encontraron en salinidad y sequia. En esta variable la especie L. crinita 6 fue la méas afectada,
con una disminucién aproximada del 38,4% equivalente a 5 cm. Mientras que la especie menos
afectada fue L. crinita 13. En el caso de la especie P. urvileanum, los tratamientos salinos
tuvieron mayor altura, cabe recordar que los datos de esta especie tienen pocas repeticiones
(n=3) y por eso no fueron analizados estadisticamente.
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Figura 8. Altura promedio de las plantas de las especies estudiadas al finalizar el ensayo (y su desviacion
estandar), en los distintos tratamientos de control, salinidad y sequia.

En la variable didmetro basal, los resultados también muestran una disminucién del crecimiento
(Figura 9) de todas las especies. El didmetro basal disminuy6 un 46,49% en promedio cuando
se encontré6 en control-sequia, salinidad y salinidad-sequia, respecto al control. Siendo la
especie mas afectada L. crinita 1, cuyo diametro basal disminuy6 un 64,3% equivalente a 6 cm
aproximadamente, con respecto al control. La menos afectada fue L. crinita 6, con diferencias
no tan marcadas entre los tratamientos, similar a lo obtenido en P. caespitosum.

En la especie P. urvilleanum, se obtuvo un didmetro basal mayor en el tratamiento salinidad-
sequia con respecto a los restantes tratamientos.
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Figura 9. Diametro basal promedio de las plantas de las especies estudiadas al finalizar el ensayo (y su
desviacién estandar), en los distintos tratamientos de control, salinidad y sequia.

Para los resultados obtenidos en la variable nimero de macollos de todas las especies (Figura
10) se mantiene la marcada disminucién del crecimiento bajo los tratamientos en control-sequia,
salinidad y salinidad-sequia, respecto al control; en promedio se observé una disminucién del
58,8%. En este caso la especie L. crinita 1 resulté mas afectada, con una disminucion del
72,4% en el numero de macollos. La especie menos afectada fue L. crinita 6, su disminucion fue
menor al 50%, mientras que P. caespitosum fue la especie que produjo menos cantidad de
macollos en general.

En el caso de P. urvilleanum, solo las plantas que crecieron en el tratamiento de control
produjeron macollos (Figura 10).
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Figura 10. Nomero de macollos promedio producidos por las plantas de las especies estudiadas al finalizar el
ensayo (y su desviacion estandar), en los distintos tratamientos de control, salinidad y sequia.

En coherencia con los resultados obtenidos para las variables altura, diametro basal y nimero
de macollos, la variable biomasa aérea total en todas las especies (Figura 11) disminuy6
considerablemente bajo los tratamientos de control-sequia, salinidad y salinidad-sequia, un
75,94% en promedio con respecto a los controles. La especie mas afectada, con una
disminucion del 87,24% en salinidad y sequia respecto al control fue la especie L. crinita 1,
siendo la menor productora de biomasa en todos los tratamientos. Mientras que la especie
menos afectada fue L. crinita 13 la cual es la mayor productora de biomasa en todos los
tratamientos. Le sigue en produccion de biomasa la especie P. caespitosum, donde la
produccion de biomasa estuvo relacionada a una mayor altura, contrario a L. crinita 13 en la
cual la produccion de biomasa estuvo relacionada con un mayor numero de macollos y
crecimiento en diametro basal (Figuras 8 y 9).

En términos generales los genotipos L. crinita 6 y L. crinita 17 tuvieron una produccion de
biomasa media, y L. crinita 1 una produccion de biomasa baja.

Para el caso de P. urvileanum la produccion de biomasa en control es de 110 mg,
aproximadamente un 62% menos que lo producido por las restantes especies. Los valores bajo
salinidad y sequia no disminuyeron notablemente, la produccion de biomasa fue un 42,4%
menor con respecto al control. Siendo su crecimiento prioritario en altura.
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Figura 11. Biomasa aérea promedio de las plantas de las especies estudiadas al finalizar el ensayo (y su
desviacion estandar), en los distintos tratamientos de control, salinidad y sequia.

4. DISCUSION

Retomando con la hipétesis de trabajo “Las condiciones ambientales de los sitios de origen
(precipitacion y salinidad) de las gramineas perennes nativas determinan la respuesta de las
mismas a condiciones de salinidad, sequia y su combinacion” los resultados indican que
contrario a lo que se esperaba, aquellas especies provenientes de suelos de mayor contenido
salino y menores precipitaciones, ven afectado su crecimiento bajo condiciones de salinidad y
sequia, tal es el caso de L. crinita 17 (la cual crece en suelos de conductividad eléctrica de 7,82
dS/m y precipitaciones medias de 104 mm) que sometida a los tratamientos de salinidad y
sequia disminuyé marcadamente su crecimiento en todas las variables estudiadas.

Segun los resultados obtenidos, aquellas especies que en condiciones control son mas
productivas, siguen siendo mas productivas bajo condiciones de salinidad y sequia. Es
destacable que bajo los distintos tratamientos se mantuvieron sus caracteristicas de produccién
de biomasa aérea, en concordancia con estudios anteriores (Cavagnaro et al., 2006).

Una posible explicacion para estos resultados es que los caracteres medidos en el ensayo
tienen un fuerte componente genético y no ambiental. Esto se vio reflejado en los resultados
obtenidos para L. crinita 13, la especie que en general mas crecid, siendo la variable produccién
de biomasa aérea donde mas se hizo notorio. En coincidencia con lo expuesto por Cavagnaro
et al.,(2006) y Kozub et al.,(2017).
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En orden decreciente los genotipos L. crinita 13 y P. caespitosum son los que mostraron mayor
produccién de biomasa aérea en todos los tratamientos, en concordancia con resultados
previos (Cavagnaro y Dalmasso, 1983; Cavagnaro et al., 2006). Una de las posibles
explicaciones para la mayor produccion de biomasa aérea de L. crinita 13 en comparacion con
los restantes genotipos, es la mayor particion de fotoasimilados, hacia la parte aérea de la
planta. La mayor cantidad de biomasa total (aérea mas subterranea) puede estar asociada con
una mayor tasa de desarrollo del &rea foliar, un &rea foliar total mayor, una morfologia particular
y disposicién espacial de las hojas que permiten una mayor eficiencia en la intercepcién de luz
por las hojas; como lo observado por Greco y Cavagnaro (2005). Mientras que para el caso de
L. crinita 17, la baja produccion de biomasa total puede estar asociada con un area foliar mas
pequefia, un desarrollo mas lento del &rea foliar y mayor costo respiratorio debido a una mayor
proporcion de raices; repercutiendo en una mayor tolerancia a potenciales agua mas bajos, tal
como se describid para otros genotipos de L. crinita de baja productividad (Greco & Cavagnaro,
2005) Estos estudios previos dan una posible explicacion a los resultados obtenidos en esta
tesis, siendo probablemente estos rasgos adaptaciones de los genotipos a las condiciones de
sus sitios de origen.

En Greco y Cavagnaro (2002), los genotipos provenientes de lugares mas aridos, eran menos
productivos pero disminuian menos su crecimiento en condiciones de estrés, mostrando
caracteristicas adaptativas a sus lugares de origen. Autores como Quiroga et al., (2013) vy
Kozub et al., (2017) sostienen que existe un mecanismo adaptativo en las poblaciones de L.
crinita provenientes de regiones extremadamente &ridas, es decir existe una respuesta
diferencial a la sequia entre los genotipos evaluados, y dicha respuesta se asocia con el grado
de aridez del sitio de recoleccion de semillas de los genotipos.

Los resultados de esta tesis no concuerdan con los de Quiroga et al. (2013) quienes afirman
gue los genotipos de L. crinita recolectados en sitios mas aridos fueron menos afectados en
condiciones de sequia, mostrando una disminucién proporcionalmente menor en la produccién
de biomasa total, mayor potencial de agua de hoja y aplazamiento de los signos visuales de
estrés por sequia. Segun lo observado por Quiroga et al. (2013), las plantas provenientes de
sitios donde las precipitaciones eran mayores, absorben rapidamente el agua disponible,
provocando posteriormente la senescencia de sus hojas y disminuyendo la biomasa total
producida cuando se encuentran en sequia; mientras que las plantas provenientes de sitios mas
aridos poseen una estrategia conservadora del agua, por lo que en tiempos de falta del recurso
hidrico producen mayor biomasa, con menores signos de senescencia. Los resultados de esta
tesina muestran que las condiciones de control-sequia, salinidad, salinidad-sequia aplicadas no
generaron diferencias significativas entre ellas. Disminuyendo proporcionalmente mas el
crecimiento en estos tratamientos en comparacion con las condiciones de control. Una posible
explicacién a estos resultados es que la sequia a la cual se sometieron las especies/genotipos
no fue tan extrema. En el estudio de Quiroga et al. (2013) los tratamientos de control y sequia
fueron respectivamente de 25% y 15% del contenido volumétrico en agua, siendo condiciones
mas restrictivas que los tratamientos utilizados en esta tesina.

Algo a tener en cuenta es que en el caso de utilizar estas especies para revegetacion, las
condiciones de campo posiblemente seran mas adversas, con limitaciones y fluctuaciones
temporales del recurso hidrico, por lo tanto se debe seguir investigando en este aspecto.

La especie Panicum urvilleanum mostré una elevada sensibilidad a las condiciones de salinidad
y sequia, notable en su alta mortalidad. Esto puede deberse a que normalmente se desarrolla
en ambientes medanosos con suelos arenosos, mientras que en el ensayo se utilizd suelo
arcilloso. Por otro lado, las semillas utilizadas fueron recolectadas en el afio 2014, y no se
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realizé el test de viabilidad, por lo que puede que este haya sido un factor determinante en la
baja emergencia de P.urvilleanum. Ademas existe la posibilidad que el escarificado con acido
sulfurico para sacar las semillas de dormicion haya sido muy fuerte.

Sin embargo existen estudios que muestran similares resultados para Panicum turgidum, P.
coloratum y P. hemitimon quienes germinan bien en concentraciones de NaCl hasta 0,2 M
(aproximadamente 2 dS/m de conductividad eléctrica), pero en plantulas el crecimiento se
retrasa significativamente, mostrando un efecto letal bajo altas concentraciones de sal (Al-
Khateeb, 2006). Por otro lado existen experiencias con resultados positivos en la utilizacion de
P.urvilleanum para la revegetacion de suelos arenosos con pendientes elevadas como los
taludes viales, ya que al ser una especie rizomatosa se genera una expansion de matas y
aumenta considerablemente la cobertura vegetal, pese a tener biomasa aérea baja (Antonio D.
Dalmasso & Ciano, 2015; Antonio D. Dalmasso et al., 2015). Los resultados de esta tesina no
concuerdan con estos antecedentes ya que como se menciond anteriormente se utilizé suelo
arcilloso y riegos con soluciones salinas, condiciones ambientales diferentes a las utilizadas por
Dalmasso (2015).

Con respecto a las variables de crecimiento medidas, Cavagnaro et al.,(2006) demostraron que
la altura y el diametro basal de las plantas de L. crinita estan fuertemente correlacionados con la
produccién de biomasa total. En este ensayo se observaron resultados similares, ya que entre
los genotipos de L. crinita, L. crinita 13 fue la que mas creci6é en todas las variables medidas y
simultdneamente fue la menos afectada para las variables de altura y biomasa aérea.

Algunas de las razones por las cuales hubo una disminucion del crecimiento en condiciones de
salinidad podrian estar relacionadas con la disminucién de la superficie foliar, una disminucién
del contenido de clorofila y una degradacién de la integridad de las membranas celulares, como
observé Martin & Vila (2013). Desencadenado por el efecto nocivo de la toxicidad de los iones
al desnaturalizar enzimas y formar especies reactivas de oxigeno que dafian las membranas y
proteinas. Al igual que el estrés por sequia, el aumento de la salinidad del suelo implica una
disminucion en el potencial de agua del suelo, por lo que el cierre estomatico acompafiara a la
sequia y el estrés salino, reduciendo el CO2 entrante, por lo tanto se reduce la tasa fotosintética
(Maricle et al., 2007).

La resistencia a condiciones de salinidad de las especies estudiadas en esta tesis, puede
deberse a la presencia de glandulas o pelos de sal en las hojas de L. crinita y en hojas y tallos
de P. caespitosum. Taleinsk & Anton (1988) nombran mecanismos para reducir el contenido de
sal de los tejidos en especies de la subfamilia Chloridoideae, relacionados con los habitos
haléfitos, como la eliminacion del exceso de sal mediante glandulas de sal (secrecion),
acumulacién en pelos, re-traslocacion a otros 6rganos y desprendimiento de hojas viejas. Si
bien no fue el objetivo de esta tesis, en el transcurso del ensayo se observaron glandulas en las
hojas de algunos genotipos.

Siendo las especies estudiadas en esta tesis, unas de las mas dominantes en el estrato
herbaceo del Monte y su notable buen desempefio en condiciones de sequia y salinidad, las
especies P. caespitosum y los genotipos de L. crinita son una alternativa promisoria para la
revegetacion de suelos de las zonas aridas degradados. Zhou et al. (2013) menciona que una
de las herramientas para el manejo de los riesgos y el control de salinizacién del suelo es la
reinstalacion de cobertura permanente mediante la revegetacion de especies nativas. La
revegetacion con fines de restauracion de éareas degradadas se realiza de forma activa
(implantacion) y pasiva (sucesion natural) para asi incrementar la resiliencia, la productividad, la
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funcionalidad, aumentando la supervivencia de estos ecosistemas ante los cambios globales
(de Paz et al., 2019).

Ante la necesidad de reducir el consumo del agua en los oasis irrigados, las especies aqui
estudiadas, también pueden ser usadas asociadas con especies arbéreas-arbustivas para
implementar por ejemplo sistemas silvopastoriles 6 como cobertura vegetal en interfilares de
cultivos como vifiedos, ya que en condiciones moderadas de luz no ven afectado su
crecimiento. Segun lo citado por Pérez Cuadra & Cambi (2010); L. crinita produce la misma
cantidad y calidad de materia seca en ambientes abiertos, completamente expuestos a la
radiacion solar, que bajo intensidades moderadas de luz. Sin embargo hay que ser cautelosos,
ya que bajo medias sombras con retenciones de luz mayores a 65% si hay reduccién de la
biomasa (Cavagnaro & Trione, 2007).

Las técnicas de restauracion mas utilizadas constan de trasplantes, realizar clausuras para
evitar el ramoneo, y aplicaciébn de enmiendas como compost para la reduccién de evaporacion
de agua del suelo, de la erosién por lluvia y del escurrimiento superficial, el aumento de la
permeabilidad del suelo y la atenuacién de las temperaturas del cuello de la planta (de Paz et
al., 2019; Fernandez, Cony, & Passera, 2015), ademas el uso de compost favoreceria la
lixiviacion del CINa, la disminucién del sodio intercambiable, del pH y de la conductividad
eléctrica (Villagra et al., 2017). En ambientes aridos la técnica extendida es utilizar especies
nodrizas (de Paz et al., 2019), como por ejemplo los arbustos nativos, quienes podrian actuar
como especies facilitadoras, implantandolos asociados con pastos para aumentar su
sobrevivencia, crecimiento, y favoreciendo asi el éxito de la revegetacion (Villagra et al., 2017).
Teniendo en cuenta estos estudios se puede sugerir que de las especies estudiadas en esta
tesina pueden ser utilizadas para la revegetacion de suelos salinos de zonas aridas como
técnica de restauracion; a excepciéon de P. urvilleanum, ya que resulté con una alta mortalidad
en estas condiciones de salinidad y sequia.

Si bien las técnicas necesarias para una revegetacion a campo exitosa todavia deben ser
puestas a punto, y son el préximo nivel de investigacion, se pueden sugerir algunas
recomendaciones extras para realizar un plan de revegetacién. Como por ejemplo, se debe
preparar el terreno, eliminar la compactacion del suelo para permitir la infiltracion de agua y un
buen desarrollo de las raices. Se deben generar bordos en forma perpendicular a la pendiente
con el fin de retener la mayor cantidad de agua posible. En caso de optar por la siembra directa,
la utilizacion de sembradoras logra mayor uniformidad, las semillas de estas especies al ser
muy pequefias pueden ser mezcladas con arena para facilitar la distribucion (Esqueda
Coronado et.al. 2004). Hoy en dia el INTA-Rama Caida cuenta con maquinaria de gran utilidad
para este fin, ademas ellos han realizado pruebas de densidad de siembra obteniéndose el
valor recomendado de 3kg/ha para los genotipos de L. crinita (Sartor, comunicacion personal).
Una vez sembradas se recomienda tapar con una pasada de rastra a una profundidad no mayor
a 1,5 cm (Esqueda Coronado et.al. 2004). La fecha de siembra debe ser durante el verano, ya
que las lluvias estivales caracteristicas de la region aportaran agua necesaria para la
germinacion. Es indispensable proteger con cercos estas areas para permitir el establecimiento
de las plantas y evitar el ramoneo.

La revegetacion con las especies aqui estudiadas en areas degradadas, reducira el tiempo de
recuperacion de la cobertura y estructura de la vegetacion, ya que son especies dominantes en
los ambientes donde se desarrollan y una vez establecidas se generan condiciones adecuadas
para la instalacion espontanea de otras especies de las comunidades de contacto, tal como
explica Dalmasso (2010). Asi como también se recomienda que los esfuerzos de remediacion
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se concentren en las areas que comprometen la biodiversidad y/o la calidad de vida de la
poblacion considerando que es un procedimiento costoso (Carabelli & Enricci, 2014).

La restauracion productiva es un aspecto clave a tener en cuenta, ya que por la escasa oferta
forrajera en los campos de las regiones aridas y semiaridas la receptividad ganadera es muy
baja. Un incremento en el potencial de produccién de forraje posibilitaria aumentar las cargas
animales y permitiria produccién de carne bovina de alta productividad (Ruiz Guirado, 2002).
Para estos fines, se recomienda utilizar las mayores productoras de biomasa, L. crinita 13 6 P.
caespitosum, ya que los dos tercios superiores de la planta son los consumidos por el ganado.
El aprovechamiento como forraje es interesante ya que se logra aumentar la productividad
global, diversificando los bienes y servicios producidos, conservar los recursos naturales de
suelo y agua, y la prevencion de incendios forestales mediante el control del estrato herbaceo
con pastoreo.

Se puede sugerir el uso de los genotipos menos productores de biomasa como L. crinita 1, 6 y
17, para la implantacion de jardines xeréfitos 6 coberturas permanentes en los interfilares de
cultivos intensivos, ya que realizan un uso eficiente del agua y no compiten fuertemente por
este recurso. Greco & Cavagnaro (2002) sefialan que los genotipos menos productivos realizan
un uso consuntivo del agua, manteniendo su crecimiento sin agotar el agua disponible en el
suelo. Teniendo en cuenta el consumo adicional de agua en cultivos, una de las mayores
limitantes para el uso cobertura vegetal, las especies aqui estudiadas adaptadas a baja
disponibilidad hidrica son una alternativa factible (Uliarte et al., 2014), sobre todo con sistemas
de riego por goteo, donde interfilares permanecen con bajo contenido hidrico.

En el manejo agricola con coberturas vegetales permanentes de especies nativas, existen
numerosos beneficios ambientales como por ejemplo la mayor resiliencia de los
agroecosistemas y mejores posibilidades de conservar la biodiversidad nativa y sus servicios
ecosistémicos. Fruitos et al. (2019) describe en el caso de los vifiedos, como estos pueden ser
paisajes multifuncionales que produzcan uva y muchos otros servicios ecosistémicos, como
refugio para la fauna, secuestro y almacenamiento de carbono, control biolégico de plagas y
enfermedades, como asi también conformar la identidad cultural de una comunidad. Por lo que
el uso de las especies aqui estudiadas como cobertura permanente, puede servir como medio
para lograr una armonia entre los ecosistemas naturales y los agroecosistemas del oasis
mendocino.

5. CONCLUSIONES

Dada la importancia de la desertificacién a escala regional como mundial, provocada en gran
parte por la salinizacion de los suelos, lograr restaurar estos ambientes degradados depende en
parte de la identificacion de especies resistentes a los cambios globales cada vez mas
urgentes, para asi recuperar las funciones y servicios ecosistémicos. Por lo tanto, determinar
como afecta la salinidad y sequia en el crecimiento de las especies: P. urvilleanum; P.
caespitosum., y cuatro genotipos de L. crinita; resulta estratégico ya que estas gramineas
nativas perennes predominan en la provincia biogeografica del Monte, y se desarrollan a baja
disponibilidad hidrica. A nivel morfoldgico se determindé como afecta la salinidad y sequia a las
especies y en términos generales, las especies estudiadas toleran dichas condiciones, su
crecimiento es menor pero siguen produciendo buenas cantidades de biomasa aérea. Mientras
que para el caso de P. urvileanum no se pudo dar resultados contundentes por su alta
mortalidad durante el ensayo. Determinar cdmo las condiciones de salinidad y sequia afectan el
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crecimiento en estas especies proporcionara informacion util para la seleccién de especies y
sus posibles usos, para asi aumentar la sustentabilidad de los sistemas regionales.

Es importante la utilizacion de especies nativas como las aqui estudiadas en futuras tareas de
restauracion, ya que la revegetacion es un componente integral en la conservacion de la
biodiversidad, el uso sostenible y la generacion de conocimiento. Recordando que los pilares
fundamentales de la restauracion para SER (Society for Ecological Restoration) son: lograr una
diversidad y estructura de la comunidad similar a la original del sitio, con presencia de especies
nativas y participacion de grupos funcionales, estabilidad en el tiempo, junto con la capacidad
del medio fisico que permita sostener las poblaciones en forma reproductivas, con
funcionamiento normal, integrado con el paisaje, logrando una resiliencia a disturbios naturales
y la auto sustentabilidad (Society for Ecological Restoration (SER), 2004). Las especies de este
estudio cumplen estas caracteristicas siempre que se complementen con otros grupos
funcionales, priorizando la biodiversidad y los servicios ecosistémicos asociados.

Teniendo en cuenta la linea de restauracion productiva, estas especies son recursos forrajeros
muy valiosos en los pastizales naturales utilizados por los productores ganaderos, por lo que
esta tesina brinda una posible respuesta a los déficits forrajeros de las tierras no irrigadas de la
provincia. Ademas, existen otras posibilidades de utilizacion de estas especies, como lo es la
utilizacion en interfilares de cultivos intensivos y jardines xeréfitos, por su baja demanda hidrica.
Logrando asi una revalorizacion de las gramineas forrajeras nativas, cuyo éxito se vera
reflejado en resultados socioecondmicos y valores socioculturales proporcionados por los
ecosistemas.
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