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El problema de
la inundacidon

as inundaciones son disturbios

naturales frecuentes que afec-

tan el crecimiento de las plan-

tas. En Argentina, la expansion

de la frontera agricola ha des-

plazado los sistemas ganade-
ros hacia ambientes marginales, que
se caracterizan por tener suelos con
problemas de drenaje, salinidad y/o
alcalinidad. En la Pampa Deprimida los
excesos de lluvia durante el invierno y
los déficits hidricos en verano, el dre-
naje lento, y el caracter salino-sédico
de los suelos dedicados a la ganade-
ria, determinan que sea frecuente la
alternancia de periodos de inundacio-
nes y sequias estacionales. En ese
sentido, estudios realizados en la
cuenca baja del Rio Salado han regis-
trado eventos extremos de precipita-
cién acumulada en todas las estacio-
nes del afo. Los anegamientos aconte-
cidos en otofo e invierno han sido mas
prolongados que los ocurridos durante
primavera y verano, siendo mas recu-
rrentes en los meses de abril y mayo.
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Estos meses coinciden con los de
implantaciéon y el establecimiento de
pasturas templadas.

Impacto de las
inundaciones en el
crecimiento de las plantas

El término inundacion, aplicado al
estudio de las plantas, se refiere a un
tipo de estrés en el que el agua reem-
plaza los espacios de aire que rodean
las raices y/o parte aérea de las mis-
mas ocasionando condiciones de ana-
erobiosis, es decir una deficiencia de
oxigeno en la raiz y en las partes
sumergidas de la planta. El impacto de
las inundaciones en el crecimiento de
las plantas dependera de la duracion
(cuanto tiempo), la frecuencia (con qué
regularidad ocurren) y la intensidad
(cuéntos drganos de la planta se ven
afectados por los excesos hidricos en
relaciéon con la profundidad del agua,
Figura 1). EI anegamiento o enchar-
camiento, implica que el exceso de
agua se encuentra en la zona radical
ocupando el espacio de los poros del
suelo que normalmente contienen
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Sumersion parcial

Sumersion completa

aire, seria la situacion “menos grave”
que puede ocurrir. En estas condicio-
nes, en plantas sensibles, se suele
observar el marchitamiento en los 6rga-
nos aéreos debido a que se encuentra
limitada la absorcion de agua y, en con-
secuencia, de nutrientes por las raices.
Ademas, en algunos suelos pueden for-
marse compuestos reducidos poten-
cialmente toxicos para las plantas. La
sumersion se refiere a la situacion en
que la parte aérea de las plantas queda
parcial o completamente debajo del
agua. Ello impide el intercambio directo
de gases entre la parte aérea de la
planta y la atmésfera, lo que resulta en
la reduccion tanto de los niveles de oxi-
geno, como de diéxido de carbono que
son necesarios para las funciones vita-
les de las plantas (fotosintesis y respi-
racion). Cuando las plantas se encuen-
tran completamente sumergidas la
radiacion disponible también suele
verse muy reducida. Por lo tanto, bajos
niveles de diéxido de carbono y/o poca
luz reducen enormemente las tasas de
fotosintesis cuando las plantas se
encuentran debajo del agua. Bajo estas
condiciones las plantas deben utilizar
sus reservas de carbohidratos (azuca-

Figura 1 |
Representacion grdfica
del incremento de la
intensidad del estrés a
medida que el nivel de
agua asciende cubrien-
do parcial o totalmente
las raices y la parte

. Incremento en la intensidad del estrés
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aérea de las plantas.



Figura 2 | Plantas de 3y 5 hojas antes de la aplicacién de los tratamientos de sumersion, y al final de los periodos de
sumersion y de recuperacién. CC, capacidad de campo; SP, sumersion parcial; y SC, sumersiéon completa.

Estado Después de 14 dias de tratamiento  Despuésde 14 dias de recuperacion
3 hojas exp. SC CcC sP SC
.-;j
/ \
ﬂ ’
SC

5 hojas exp.

res solubles y almidon) para poder
sobrevivir. Si bien el entorno que rodea
a una planta que se encuentra expues-
ta a excesos hidricos impone un gran
conjunto de problemas, las especies
tolerantes pueden responder a través
de diferentes procesos de aclimatacion
que incluyen cambios anatémicos,
morfoldgicos y fisiologicos relacionados
con la supervivencia y crecimiento bajo
tales condiciones.

Agropiro alargado: la
forrajera mas cultivada en
ambientes inundables

El agropiro alargado se ha extendi-
do en la regién pampeana, principal-
mente en la Pampa Semiarida y en la
Pampa Deprimida, donde ocupa posi-
ciones bajas del paisaje que poseen
suelos alcalino-sddicos y con proble-
mas de drenaje. Es una especie adap-
tada a diversos regimenes de hume-
dad y temperatura que, en condiciones
no limitantes, le permiten crecer activa-
mente en otofo, primavera y verano. Si
bien es una graminea de lenta implan-
tacion, debido a su rusticidad es capaz
de persistir en ambientes que sufren
sequias estivales e inundaciones inver-
nales, por lo que es considerada tole-
rante o resistente a dichas restricciones
ambientales. Sin embargo, existen
escasos antecedentes, tanto a nivel
nacional como internacional, que expli-
quen los mecanismos por los cuales
las plantas de esta especie son capa-
ces de sobrevivir a condiciones
ambientales tan adversas.

Figura 3 | Biomasa aérea (mg MS/planta) de plantas de agropiro alargado en
el estado de desarrollo de 3 (a) y 5 (b) hojas expandidas, creciendo
a capacidad de campo (CC) o expuestas a sumersion parcial (SP)
o sumersion completa (SC) durante 14 dias (franja gris).
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El establecimiento de la
pastura de agropiro
alargado

El establecimiento es el proceso en
el cual la plantula ya emergida deja de
depender de las reservas seminales y
comienza a depender de los asimilados
generados a partir de la fotosintesis. Es
una etapa clave para el desarrollo futu-
ro de la pastura ya que, debido a su
reducido tamano, las plantulas son
extremadamente susceptibles a cual-
quier tipo de estrés. En ese sentido, se
considera que la fecha de siembra 6pti-
ma de agropiro alargado para la zona
Centro y Sudeste de Buenos Aires se
ubica en el periodo comprendido entre
el 20 de febrero y el 31 de marzo. En
ese periodo las temperaturas medias
del aire son cercanas a los 15°C y favo-
recen el rapido desarrollo de las plantu-
las, permitiendo llegar al inicio del
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invierno con plantas en estado de
macollaje. Por otro lado, si se siembra
en fechas mas tardias, el logro de plan-
tas y la perennidad de la pastura podri-
an verse afectados negativamente dado
que con el avance del otofio aumenta la
probabilidad de que se produzcan llu-
vias y de que las plantas jovenes se
vean sometidas a excesos hidricos. Por
ello, nos propusimos investigar cual
seria el impacto de los excesos hidricos
de diferentes intensidades sobre la
supervivencia y el crecimiento de plan-
tas de agropiro alargado en etapas tem-
pranas de desarrollo.

Experiencias en agropiro
alargado

Se realizaron dos experimentos en
los cuales plantas de agropiro alargado
de dos estados de desarrollo diferentes,
3y 5 hojas expandidas, fueron expues-
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tas a tratamientos de sumersion parcial
y completa durante 14 dias. El objetivo
era conocer si el potencial productivo
de las plantas expuestas a dichas
situaciones de excesos hidricos se
afectaba diferencialmente en esos dos
momentos tan cercanos de desarrollo
de las plantas. Posteriormente, se reti-
ré el agua y dejamos crecer las plantas
en condiciones de capacidad de campo
durante 14 dias para evaluar cémo se
recuperaban. En la Figura 2 se puede
ver el estado de las plantas de 3y 5
hojas al inicio del experimento y al final
de los periodos de sumersion y recu-
peracion. Les contamos algunas cosas
que descubrimos.

Sumersion parcial: ;Qué pasa si el
agua tapa la mitad de la planta?

En ambos estados de desarrollo las
plantas de agropiro alargado fueron
capaces de crecer y acumular biomasa
en condiciones de sumersiéon parcial.
Durante el periodo de inundacion, las
plantas de 3 hojas crecieron, pero a
menor tasa que plantas mantenidas a
capacidad de campo, por lo que alcan-
zaron aproximadamente el 50% de la
biomasa total de estas ultimas (Figura
3a). Por su parte, las plantas que esta-
ban en un estado de 5 hojas expandi-
das no fueron afectadas por la sumer-
sién parcial ya que al final del periodo
de inundacién, presentaron similar can-
tidad de macollos, hojas vivas, area
foliar y largo total de raices que las que
crecieron a capacidad de campo.
Ademas, produjeron mayor biomasa
total (Figura 3b). Los resultados tan
contrastantes entre ambos estados de
desarrollo se debieron a que las plan-
tas que tenian 5 hojas tuvieron mayor
capacidad de captar y transportar oxi-
geno para facilitar la aireacion de los
tejidos sumergidos que las plantas de 3
hojas. Esta mayor capacidad estuvo
relacionada con el incremento significa-
tivo del tejido aerenquimatico en las rai-
ces (Figura 4) y con el incremento en la
longitud de érganos aéreos de las plan-
tas de 5 hojas expandidas. Esta Ultima
respuesta les permitié, a las plantas de
5 hojas, ubicar una mayor cantidad de
area foliar por encima del nivel del
agua. Finalizado el experimento (luego
de 14 dias de recuperacion a capaci-
dad de campo) pudimos observar que
la supervivencia de las plantas no
habia sido afectada en ninguno de los
estados de desarrollo ya que el 100%
estaban vivas.

{Qué puede pasar si se inunda un potrero durante la implantacion de agropiro alargado?

Figura 4 | Corte transversal de raices de plantas de agropiro alargado
después haber sido expuestas durante 14 dias de sumersion
parcial al estado de 5 hojas expandidas.

(*) indica tejido aerenquimatico, el cual esta compuesto por
espacios aéreos que se forman a partir de la muerte de células y
que facilitan el transporte longitudinal difusivo de oxigeno
desde la parte aérea en contacto con el aire atmosférico hacia
el apice de la raiz. Funcionan como un tubo de snorkel.

Sumersion completa: ; Qué pasa si
el agua tapa toda la planta?

Las plantas de agropiro alargado de
3y 5 hojas expandidas resultaron seve-
ramente afectadas en condiciones de
sumersion completa. En ambos esta-
dos de desarrollo la produccién de bio-
masa aérea fue inferior a la del inicio
del experimento (Figuras 3a y 3b), al
igual que el numero de macollos y de
hojas vivas, lo que indica una muerte
prematura de dichos érganos. Estos
resultados se deben a que los érganos
aéreos permanecieron por debajo del
agua y las plantas no pudieron recupe-
rar la capacidad de fotosintesis y airea-
cién necesaria para su crecimiento.
Ademas, se observé una disminuciéon

en el contenido de azucares solubles
en pseudotallo, o que indica que las
plantas utilizaron reservas para sobrevi-
vir durante ese periodo. La principal
diferencia observada entre ambos esta-
dos de desarrollo fue que, finalizado el
periodo de recuperacion, el 70% de las
plantas que se inundaron completa-
mente en el estado de 3 hojas expandi-
das murieron, y las que lograron sobre-
vivir, presentaron muy baja produccion
de biomasa. Por otro lado, el 100% de
las plantas de 5 hojas sobrevivieron vy,
durante la recuperacion, retomaron el
crecimiento, aunque a una tasa inferior
a las del tratamiento de capacidad de
campo, por lo que la biomasa al final del
experimento también fue menor.

CONCLUSIONES GENERALES

Durante la etapa de implantacién las plantas de agropiro alargado con al
menos 3 hojas expandidas toleraron ser cubiertas por agua hasta la mitad de su
altura (sumersidn parcial) durante un periodo de 14 dias y pudieron recuperarse
una vez que se retird el agua. Sin embargo, estas plantas prdcticamente no sobre-
vivieron cuando fueron completamente cubiertas por el agua (sumersién comple-
ta). Por su parte, las plantas de 5 hojas expandidas toleraron sin problemas la
sumersion parcial, y si bien la sumersion completa no afectd su supervivencia, dis-
minuyd notablemente su capacidad de crecimiento durante el periodo de recupe-

racion.

En conclusion, se puede decir que la sensibilidad de las plantas de agropiro alar-
gado a la sumersién completa durante 14 dias fue evidente en ambos estados de
desarrollo, por lo que seria recomendable ajustar la fecha de siembra de esta espe-
cie en funcién de cada ambiente con el objetivo de evitar que la Idmina de agua
pueda, eventualmente, cubrir completamente las plantas en etapas tempranas de

su desarrollo.
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