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Resumen

Los ecosistemas de sabanas se caracterizan ppdiatinancia de un estrato
herbaceo continuo y otro lefioso discontirela region Centro-sur de la Provincia de
Corrientes, la creciente lignificacion de las sasase ha convertido en el principal
obstaculo para el desarrollo de la actividad garsaden este trabajo examiné algunos
de los factores que podrian controlar el estabieaito de plantas lefiosas,
especificamente evalué: 1- El efecto de la coenméh de la vegetacidrerbacea sobre
el reclutamiento décacia caveren diferentes parches de vegetacion (pastos oprtos
matas de pastos altos). 2- El papel de la vegetaesgddente sobre la susceptibilidad o
resistencia a la herbivoria domésticaAd@aciacaven.

Una planta dé\. caveny cuatro semillas, fueron asignadas a cada tpoatiche
y tratamiento (control: sin corte de la vegetacorte cada 40 y 20 dias, y remocion
total de la biomasa aérea y subterranea), el ernpato se llevo a cabo durante dos
estaciones de crecimiento (2007-2008, 2008-2088)ausencia de pastoreo, la
remocion total de la vegetacion herbacea aumengiriargencia y supervivencia de
Acacia cavemmientras que el pastoreo domestico tuvo el efemttrario A escala de
micrositio, existio una tendencia a resistenam gsociacion cuando las lefiosas se
reclutaron en la vecindad de una mata de pasts @ientras que existidé una tendencia
a susceptibilidad por asociacion en la vecindakbsl@astos cortos. Los patrones
naturales de reclutamiento de lefiosas mostranonsi@a tendencia.

Se concluye que el pastoreo doméstico manejanthrda animal de manera que
no lleve al deterioro del recurso forrajero seria herramienta apropiada para
disminuir las probabilidades de reclutamiento deplantas lefiosas jévenes.
Contrariamente, el sobrepastoreo al eliminar tapmtencia de la vegetacion

favoreceria el establecimiento exitoso de lefiosas.
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Abstract

Savanna ecosystems are characterized by the cardoce of grasses and
woody plants. Woody enchroachment of southern sesof Corrientes (Argentina) is
one of the principal obstacules for husbandry dgv@knt in this region. In this study |
foccus on some of the factors that could act intiing woody enchroachment,
specifically | evaluated: 1- The role of grasspetition and livestock grazing in
different patches (prostrate and tussock grasseAyacia cavemecruitment and 2-

The role of the resident vegetation (postrate asddck grasses) on woody
susceptibility or resistence to livestock grazing.

One seedling and four seedsAmfacia caverwere randomly assigned to each
grass patch and treatment (Control: intact vegetatlipped every 20 and 40 days and
total removal of above and belowground herbacemmadss). The experiment ran
during two growing season (2007- 2008, 2008-200%tal removal of above and
belowground grass biomass facilitated woody regreitt while livestock grazing had
the opposite effecAt microsite scale, there was a tendency to associeesistance in
the neighborhood of tussock grasses and to asswocgtsceptibility in the
neighborhood of postrate grasses. Natural patdm®ody recruitment showed the
same tendency.

| conclude that rational grazing livestock shouéddme of the principal
management tools in order to avoid woody encroachmeénereas the overgrazing that

eliminate grass competition would act as a triggesuccesful woody establishment.



CAPITULO |

INTRODUCCION GENERAL




1. Introduccién general

Los ecosistemas de sabanas se caracterizan mmidenmancia de dos formas
de vida, arboles y pastos. Aunque las proporcicglaivas de estas formas de vida
varian considerablemente a través de los disttigos de sabanas, ellas comprenden
comunidades con un estrato herbaceo continuo gtuate discontinuo de arbustos y
arboles (Archer 1990). Durante las ultimas décattasreciente presion antrépica ha
modificado el régimen natural de disturbios y motanto las proporciones de especies
herbaceas y lefiosas. Es asi que la supresionatgl,f la erradicacion de la fauna
silvestre y la introduccion del ganado doméstian agunos de los factores que han
provocado un aumento en la densidad y cobertulafidsas constituyendo una seria
amenaza para la sustentabiliddd gonservacion de la biodiversidad de estos
ecosistemas (Archet al. 1995, Archeet al 2000, Houset al. 2003, Asnekt al.
2004).

Los mecanismos que permiten la coexistencia enfrecges lefiosas y herbaceas
asi como los factores que determinan la propormetativa de ambos componentes adn
no estan claros y son motivo de intenso debateo(8sly Archer 1997). Los modelos
clasicos denominados de equilibrio o estabilizamtentan explicar la coexistencia de
ambas formas de vida a travédalseparacion de nichos (Walter 1971, Walker y Noy-
Meir 1982). Estos modelos asumen que las lefiocgdgran mas profundamente el
perfil del suelo mientras que los pastos obtiergerag nutrientes de los horizontes
superficiales, de esta manera la competencia sgiec#fica no seria un mecanismo de
exclusion de pastos o de lefiosas. Asimismo, loshosdie equilibrio proponen que la
coexistencia seria posible debido a que la magdigud competencia interespecifica
seria menor que la intraespecifica debido a laraejgam de nichos de especies que
presentan diferentes formas de vida (Chesson 2G00Langeveldet al. 2003).
Actualmente, estos modelos son muy discutidos gdayprofundidad de exploracion
de las raices de pastos y lefiosas varia con erolésantogénico asi como con las
caracteristicas texturales del suelo que podrigedn la profundizacion del sistema
radical de ambas formas de vida (Seghieri 1995p€ray Jackson 1997). Por lo tanto,
la separacién de nichos no podria ser la Unicdaaqibn posible para entender la
coexistencia entre arboles y pastos en los sistdmaabanas.

Los modelos de no equilibrio asumen que las saramalcanzan un estado de

equilibrio permanente debido a la presencia deidigts (fuego y pastoreo) que



modifican de manera continua las proporciones deaarformas de vida (Archer 1989,
Scheiter y Higgins 2007 Es asi, que la abundancia relativa de pastos g&fen las
sabanas estaria controlada por complejas y dinarmtzracciones entre clima,
topografia, suelos, geomorfologia, y régimendidturbios (Higginst al.2000,

Houseet al. 2003). Actualmente se propone que ambos modelsemantagénicos ni
excluyentes, sino complementarios. Esta nueva poi@e plantea que las interacciones
de competencia, la variabilidad climatica interdryua presencia de disturbios pueden
actuar conjuntamente en las diferentes etapas dafitag que marcan la probabilidad

de transicion desde semillas hasta arboles adi@toskararet al. 2004).

La disponibilidad de agua es considerada un fatgtarminante en la estructura
de las sabanas al establecer limites a la cobeltuefiosas para un sitio determinado
(Sankararet al. 2005, Bond 2008, Sankaranal.2008). En sabanas africanas,
Sankararet al. (2005) documentaron que dentro del rango de E@Danm de
precipitacion media anual (PMA) la cobertura deotefs aumentaria linealmente con el
aumento de las precipitaciones. Estos autores canéaron ninguna relacion con
otros factores como la herbivoria, régimen deduégxtura o nutrientes del suelo. Si
bien no se descarta que estas Ultimas variatd@scegpaces de reducir la biomasa de
lefiosas, la disponibilidad de agua parece sainaipal restriccion para el
reclutamiento de lefiosas en sabanas aridas o s#asig@bankarast al. 2005). En
cambio en las sabanas mésicas (> 650 mm PMA)ispawibilidad de humedad seria
suficiente para mantener una alta cobertura desseiaunque los disturbios (fuego y
herbivoria) reducirian la probabilidad de lignificdn de estos sistemas (Sankazgaal.
2005, Sankaraat al.2008). Particularmente, el rol del fuego en Buceion de la
cobertura lefiosa ha sido bien documentado en ssiba®cas donde la acumulacion
de biomasa herbacea determinaria la intensidaetyéncia de los fuegos y por lo tanto,
de manera indirecta, la cobertura de lefiosas (8slydlvValker 1993, Scholes y Archer
1997, Higginset al 2000, Sankaraet al.2008). En resumen y de acuerdo a este marco
tedrico, el aumento de la lignificacion de las sesamésicas se podria producir bajo
dos escenarios: aflos con precipitaciones cercanas o superio@®aledio historico
(si la disponibilidad de propagulos no es limitanté- modificacion del régimen
natural de disturbios (ej: exclusiéon del fuego).

El pastoreo por grandes herbivoros ungulados eglettos factores

determinantes de la estructura y dinamica de lamin@ades vegetales debido a sus



multiples y potencialmente contrastantes efectbgesla vegetacion (Milchunas y
Lauenroth 1993). En las sabanas africanas elneaspor el ganado doméstico facilita
el reclutamiento de arboles debido a la disminudéta cobertura herbacea que relaja
la competencia (Roques al 2001, Riginos y Young 2007). Contrariamente, la
presencia de ungulados nativos podria tener utoed@ciesto, por ejemplo a través del
volteo de arboles por elefantes que provoca laagedel estrato arbéreo y facilita la
recuperacion del estrato herbaceo (Dubtiral 1990). Del mismo modo, los
ramoneadores nativos reducen la tasa de crecimydatbiomasa foliar de pequefios
arboles y arbustos teniendo un efecto positivoestzbcobertura herbacea (Augustine y
McNaughton 2004). Actualmente en grandes regideeAfrica los herbivoros nativos
coexisten con el ganado doméstico, es asi quenha flaativa compensa el efecto
positivo del ganado domeéstico sobre el reclutaridetarboles manteniendo las
proporciones de lefiosas y herbaceas en estos ass{ngustine y McNaughton

2004). Es por ello que el efecto que tendria elgpes sobre la proporcion de lefiosas y
pastos es controvertido, ya que varia con el tgpbatbivoro (Sankaraet al. 2008). Es
asi que, en algunos ecosistemas el aumento deessfggmsas ha sido una
consecuencia del pastoreo (Archer 1995, Rogtuiak 2001), en tanto que en otros es
atribuido a la exclusion del pastoreo (Lenzi-Grillet al 1996). Por otro lado, la
variacion en la carga animal también tiene el poétile modificar el efecto del
pastoreo sobre el reclutamiento de lefiosas. Reowemte se ha demostrado que el
pastoreo bovino deprime la cobertura lefiosa cundarga animal es moderada, pero
la cobertura lefiosa aumenta cuando la biomasard&vbeos supera un cierto umbral
(Sankararet al.2008). Estos resultados muestran que tanto el gormemo la

disminucién de la carga animal podrian provocarkias en la cobertura de lefiosas.

A escala de micrositio, las relaciones de vecirgtace plantas pueden afectar la
tasa de consumo o de rechazo de una misma edps@si que la asociaciéon espacial
con una planta palatable podra conducir a un awmenta tasa de consumo (consumo
incidental), mientras que estar espacialmenteéado@ una planta no palatable podra
conducir a que la misma planta sea rechazadadietéade un herbivoro (Hjélteet al.
1993, Milchunas y Noy-Meir 2002). El efecto positide estos refugios bidticos puede
superar el efecto negativo de la competencia gtdregas vecinas y por lo tanto
favorecer el reclutamiento en estos micrositioss(€eld y Oyarzabal 2004). Aunque

este tipo de interacciones ha sido estudiada amelite en diversos sistemas acuaticos



y terrestres, ha sido menos explorada para expiisarambios en el balance entre
pastos y leflosas en sistemas de sabanas (Roledas&011).

La region Centro-sur de la Provincia de Corrieo@gpa una superficie de
1.768.244 ha, fisiograficamente forma parte dedaipcia del Espinal (Cabrera 1976)
y es localmente conocida como Monte de NandubaghiCas mesopotamicas o
formaciones correntino-entrerrianas (Ligitral. 1987, Carnevali 1994). La vegetacion
lefiosa se presenta como un componente comun dajgérmando sabanas abiertas
caracterizadas por un monte bajo (cobertura merid) @) o una estructura de monte
mas cerrado (cobertura mayoh8l %). Las sabanas abiertas se caracterizan por la
presencia de diferentes especies arborR@spis affinis, Acacia caven, Prosopis
nigra, Prosopis albadistribuidas sobre un tapiz herbaceo contifmmmado por
diferentes especies de past@agpalum notatum, Andropogon lateralis, Axonopus
argentinus, Aristida venustula, Schizachyrium imtediun, S. paniculatum, Bothriocloa
laguroides, Piptochaetium stipoides, y Stipa naesieEstos pastizales se presentan
como un mosaico de vegetacion caracterizado gmekencia de una matriz de parches
de pastos altos de baja palatabilidad dominadoépdropogon lateraliy otra matriz
de parches de pastos cortos de alta palatabilioladiedcoexisten varias especies
herbaceas rastrerd®gspalum notatum, Axonopus argentinus, Aristidaistria,
Sporobolus indicus, Schizachyrium intemedium, Bathtoa laguroides, Coelorhachis
selloang (Carnevali 1994).

La principal actividad econdmica de la region egdaaderia de cria extensiva,
los pastizales naturales constituyen el principalirso forrajero. La creciente
lignificacion de las sabanas, se ha convertidd goriecipal obstaculo para el
desarrollo de la actividad ganadera ya que afécteeejo y disminuye la receptividad
de los campos (Sabattiei al. 1999, Casermeiret al 2001). A pesar que el proceso de
lignificacion de las sabanas correntinas afecesteuctura y la composicion del pastizal
y por lo tanto su receptividad ganadera, no seamadn qué factores o procesos
desencadenan el aumento en la densidad de arbdkes &eas de sabanas abiertas.

En este trabajo me propongo evaluar algunos dadtsres que podrian
controlar el establecimiento de plantas lefiosdassabanas abiertas del centro sur de
la provincia de Corrientes. Especificamente evalué

1- En ausencia de pastoreo, el efecto de la comgatde la vegetacion
herbacea sobre el reclutamientoAamcia caveren parches de pastizal dominados por

pastos cortos y matas de pastos altos (Capiulo Il



2- El papel que desempefia el pastoreo doméstice ebleclutamiento de
plantas lefiosas.

3- Bajo pastoreo, el papel que desempenia el gerdas plantas vecinas (pastos
altos vs. pastos cortos) sobre la susceptibilidesbistencia a la herbivoria doméstica

de las plantulas d&caciacaven(Capitulo I11).



CAPITULO I

COMPETENCIA ENTRE PASTOS Y LENOSAS:

Su importancia en el enriguecimiento lefioso dsddmnas
abiertas del centro sur de la provincia de Comeient




1. Introduccion

Diversosestudios experimentales han destacado que lasoredaale vecindad entre
plantas representan una compleja combinacion deantdiones positivas y negativas
(Dickie et al. 2005, Maestret al. 2005, Chanetoat al.2010). La fuerza y la direccion
de estas interacciones depende de factores bigti@bmticos tales como la variabilidad
en las condiciones climaticas, la ocurrencia dieudhi#os, los rasgos particulares de cada
especie, el estado fenoldgico de las plantas gtid@ad de los herbivoros (Bertness y
Callaway 1994, Rousset y Lepart 2000, Tewksburjoyd. 2001, Reboll@t al 2002,
Riginoset al.2005). Histdricamente se ha puesto gran énfasés gapel que
desempefa la competencia interespecifica en lacagt@ y composicion de las
comunidades naturales. Esta interaccion ocurredouehconsumo de recursos por una
especie afecta negativamente el establecimiergoineiento y/o supervivencia de otra
especie vecina (Begat al. 1996). Sin embargo, bajo determinadas condiciones
ambientales y/o bibticas (por €j. frio extremo,8agaltas temperaturas, pastoreo
intenso) la presencia de vecinos puede tener wtogbesitivo mayor que el efecto
negativo generado por la competencia (Callaway 1888away y Walker 1997).

Los modelos clasicos de funcionamiento de sabaswasen que la coexistencia
entre herbaceas y lefiosas es posible debido axplatan diferentes nichos. Mientras
el sistema radical de las herbaceas es superfasalaices de los arboles llegan a
mayor profundidad (Walter 1971, Seghieri 1995, Calgl.2000). Sin embargo, la
estructura de las raices de las plantas lefiosasavemavés de las diferentes etapas de
crecimiento (desde plantula a individuos adultd3¢. esta manera, bajo una misma
condicion climatica, la profundidad de suelo exatlar por las raices de arboles y pastos
puede ser la misma o no (Seghieri 1995). En gkreral estado de plantula las
lefiosas compiten directamente por los recursosudd con los pastos (Dady al.

2000, Bond 2008). Aungue algunos autores propgaoerios pastos no limitarian el
crecimiento y desarrollo de los &rboles mas alldateafios o del estado de planta joven
(Scholes y Archer 1997, Weltzin y McPherson 19880ientemente se ha demostrado
que la remocion del pastizal en los alrededorepldatas de tres clases de tamafo
(mayores a dos afios) decacia drepanolobiurduplico el crecimiento y la

probabilidad de transicion a clases de mayor tanfRiginos 2009). Por otro lado, en
los suelos de texturas mas finas o aun en suefpadiedos, el agua no infiltra
profundamente y las raices de ambos componentas dabanas estan limitadas a

compartir la capa superior del perfil (Seghierid9ond 2005). Por lo tanto, aun es



muy controvertido el papel que podria desempefaorgetencia interespecifica en la
estructura de los sistemas de sabanas.

A escala de micrositio, la magnitud de las relacialeesompetencia entre las
especies que habitan un parche de vegetacion paad®ar segun la identidad de las
plantas vecinag2or ejemplo, las variaciones en la relacion taia/de diferentes
especies puede cambiar el signo de las interaccemtee vecinos desde competencia a
facilitacion (Messenger 1976, Casper y Jackson 1981 otras palabras, el balance
final entre efectos positivos (facilitacion) y ndgas (competencia) dependera del porte
de la planta vecina (Callaway y Walker 1997, Satred. 1998, Rousset y Lepart 2000,
Tielbdrger y Kadmon 2000). Estudiar las relaciodesecindad (a escala de micrositio)
en los sistemas de sabanas es de gran relevargiee ygyudaria en la comprension de
los mecanismos que permiten (0 no) la coexistesrti@ diferentes formas de vida.

La estructura de la matriz de pastos de las salzangntinas, caracterizada por la
presencia de pastos de diferente porte y habitoadémiento (pastos cortos y matas de
pastos altos), representa un escenario ideal pahaae la influencia de la identidad de
las plantas vecinas sobre el reclutamiento de @slioh este capitulo me concentraré en
evaluar el efecto de la vegetacion residente sallestablecimiento d&cacia caveren
ausencia de pastoreo. @jetivo general es evaluar mediante experimentos
manipulativos la existencia de interacciones depaiencia entre pastos de diferente
porte (rastreros y matas) y plantulasAdacia cavenLa hipotesis general que pondré a
prueba es que el porte de la planta vecina detarlasprobabilidades de
establecimiento dAcacia caven

Especificamente me propongo:

1- Evaluar el efecto del porte de las plantas ve@oase la emergencia,

supervivencia y crecimiento de plantasfdacia caven

2- Evaluar la influencia de diferentes frecuenciasterisidades de remocion de la

cobertura herbacea sobre el establecimiento (gaagidim, supervivencia y

crecimiento) dé\cacia caven



2. Materiales y Métodos

2.1 Descripcioén del sitio de estudio

El trabajo se desarrollo en la zona Centro sua geovincia de Corrientes, en
el departamento de Mercedes (29°10" S; 58° 01"BMylima de la regién es
subtropical humedo sin estacion seca, las precipitas medias anuales alcanzan los
1485 mm y la temperatura media anual es de 19,{#églistro historico de los ultimos
40 afnos, observatorio agrometeoroldgico de la Estdexperimental de INTA
Mercedes).

Se seleccionaron dos sitios de estudio situadastaoccy ocho kilémetros al
norte de la ciudad de Mercedes, sobre la rutape@lill9 y 123 respectivamente.
Ambos sitios desarrollan como actividad principattia extensiva de ganado vacuno
con un manejo tradicional para la zona (utilizadéhpastizal natural como recurso
forrajero principal, pastoreo continuo durante kyor parte del afio, servicio
estacionado en primavera, destete otofial de texiyenecria de hembras para reposicion
propia).

Los suelos de ambos sitios pertenecen a la seri@Nabel (Escobaat. al.

1996) caracterizada por la presencia de un hoezamdiico de 14 cm, franco arcilloso a
franco limoso dispuesto sobre un horizonte Bt exgille 25 cm fuertemente
estructurado. El drenaje es imperfecto a moderadaescurrimiento lento a medio y
lenta permeabilidad susceptible a los anegamietga®rta duracion (Escobeir. al.
1996). El paisaje tiene un aspecto de sabanaals@lte una planicie suavemente
ondulada. La comunidad vegetal esta compuestag@mmineas C4 con una
contribucién de gramineas tipo C3 que no supefa% en peso de la materia seca
total (Benitez y Fernandez 1977). Por esta rdadrgramineas que componen el
pastizal concentran su crecimiento durante lagiestas calidas del afio con picos de
produccion de Materia Seca en primavera y otofis gspecies lefiosas dominantes son
Acacia cavery Prosopis affinis

La matriz herbacea esta formada por parches despalsbs y parches de pastos
cortos pluriespecificos. Los pastos altos estanimains porAndopogon lateralis
(Paja colorada), especie que forma matas con ¢lafitieras de hasta 2 metros de
altura. Las matas d&. lateralisse encuentran asociadas a un reticulado despasto
cortos de tipo rastrero compuesto por especies &aspalum notatum, AXxonopus

argentinus, Aristida venustula, Schizachyrium imtediun, S. paniculatum, Bothriocloa



laguroides, Piptochaetium stipoides, y Stipa naesid.as praderas o parches de pastos
cortos estan compuestas por las mismas espe@dsrquan parte del reticulado pero
formando un Unico manto continuo sin matasAdéateralis. Cuando el pajonal es
sometido a sobrepastoreo en ciclos reiteradosydéas deAndropogon lateralis
disminuyen o desaparecen dando lugar a la formagama matriz continua de pastos
cortos (Benitezet al. 2004, Pizzio 2006).

2.2 Condiciones climaticas durante el periodo de estudi

En cada periodo de crecimiento (noviembre — abs#) registro la temperatura
media maxima, la evaporacién potencial en tanquagda y las precipitaciones (Tabla
1). Estos registros fueron provistos por el obgen@meteoroldgico de la E.E.A.—

INTA, Mercedes, ubicada 10 kildbmetros al sur deditios de estudio.

Temperatura (°C) Nov. | Dic. | En. | Feb. | Mz. | Ab.
Temp. Max. Media (2007/08) 28,8 | 338 | 346 | 325| 309 289
Temp. Max. Media (2008/09) 31,3 [ 344 | 350 | 344| 31,9/ 30,1
Diferencia entre afos 2,5 0,6 0,4 1,9 1,0 1,2
Media Historica (40 afios) 28,0 31,2 32,8 31,2 29 25,4
Evaporacion en tanque (mm)

Evaporacion (2007/08) 138,83 179,8 267,6 177Y,9 208138,2
Evaporacion (2008/09) 147,y 277,5 248,1 220,3 205190,7
Diferencia 9,4 97,7 | -195| 424 | -35 52,5
Media Historica (40 afios) 138,3 | 184,4| 180,9 140,1 1214 89,9
Precipitaciones (mm)

Precipitaciones (2007/08) 104,0 59,2 1280 76,7 540Q,66,0
Eventos de precipitacion 6 4 5 6 6 3
Precipitaciones (2008/09) 40,5 26,Q 59,5  115,0 91228,2
Eventos de precipitacion 3 2 5 5 3 4
Diferencia -63,5 | -33,2 | -68,5| 46 724 -37,8
Media Historica (40 afios) 132,4 132/0 1314 14y,41,9| 169,3

Tabla 1. Precipitaciones, temperatura media maxima, y@eeydn potencial registrada
durante el periodo de crecimiento de la cohorteriinger afio) y cohorte 2 (segundo afio)

Las temperaturas medias maximas registradas elosasstaciones de
crecimiento estuvieron por encima del promediodhisd para la zona (40 afios).
Durante la estacion de crecimiento 2007/08 la medigima fue un 6,39 % mas alta
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gue el promedio historico, mientras que en el per2008/09 fue 11,23 % mayor que
el promedio histérico. Las precipitaciones regaisaen las dos estaciones de
crecimiento analizadas estuvieron muy por debejgrbmedio historico de la zona.
Durante la estacion de crecimiento 2007/08 laipitacion registrada fue 47,1 %
inferior al promedio mientras que en la estaciobd209 fue 56,7 % inferior al mismo.
Asimismo, durante el segundo afio de estudio la¢eatyra y la evaporacion en tanque

aumentaron (Tabla 1).

2.3 Disefio experimental

En ambos sitios de estudio se establecié una caaspastoreo doméstico de
400 nf (20 x 20 m), que incluyé una matriz de pastossajtotra dominada por pastos
cortos. En cada una de ellas se identificaronhearde pastos altos y parches de pastos
cortos, en los que se asignaron los distintosnatatos de corte (n= 3). Cada parche
seleccionado fue sometido a un tratamiento de derta vegetacion, asignado al azar.
Estos tratamientos simularon un grado crecientisderbio de la vegetacion herbacea:
sin corte (control), dos intensidades de corteade@dmasa aérea que simularon dos
intensidades de pastoreo (corte cada 40 diase cada 20 dias) y la remocion total de
la biomasa aérea y subterranea. Los parches deid@niotal permanecieron libres de
vegetacion durante el tiempo que dur6 el experimetn los parches de pastos cortos
la vegetacion fue removida con tijera a 5 cm delstormando un circulo de 50 cm de
diametro. En los parches de pastos altos se coasaafias y el follaje de todo el
perimetro y superficie de la mata. El tratamiergaemocion total se realizé
removiendo con pala y escardillo toda la vegetabgnbacea (biomasa aérea y
subterranea) de un circulo de 50 cm de diametree@iegaron 3 réplicas por
tratamiento en cada sitio de estudio.

Para evaluar los posibles filtros bidticos y aloidéi a la emergencia y
establecimiento, cuatro semillas previamente dsaaas y una planta dcacia caven
(7,5 cm de altura), fueron asignadas a cada gpumadche y tratamiento. Las plantas
fueron producidas en invernaculo en macetas detpetio negro (10 cm de diametro y
15 cm de altura). El sustrato fue preparado en ®ase50 % de tierra negra del lugar,
30 % de arena y 20 % de estiércol vacuno estaciohas semillas empleadas fueron
recolectadas en la temporada anterior (enero,felgrenarzo de 2006) de distintas
plantas adultas en los montes de la zona. La séeertblas macetas se realizé a

mediados del mes de septiembre y se llevaron acanprincipio del mes de
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noviembre cuando las plantas tenian unos 50 diasediniento en las macetas.
Durante el periodo que permanecieron en macetaiesmn riego adicional dos veces
por semana. Las semillas empleadas en la produdeigplantas asi como las
empleadas en la siembra a campo fueron escarifigaéaiamente con acido sulfarico
concentrado de grado comercial (95 %, 36 N) pdapso de 120 minutos a
temperatura ambiente, para ablandar los tejidbdemento y alcanzar una rapida
germinacion (Doraet al.1983).

El experimento se llevo a cabo durante dos afiosecoitivos (cohortes), desde
noviembre del 2007 hasta abril de 2009. Cada af@stelio, en cada parche de
vegetacion se sembraron semillas (4) y se tragplamd planta décacia. Se evalud
emergencia, supervivencia y crecimiento duranteeloporadas de crecimiento:
noviembre 2007 / abril 2008 y noviembre 2008 /18809 para las plantas de la

cohorte 1 y durante una estacion de crecimienta lpacohorte 2 (Fig. 1).

Noviembre de 2007 Abril de 2009

» Final

Siembra: 4 semillas

Trasplante: 1 planta
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Noviembre 2008 Abril 2009

» Final

Siembra: 4 semillas

Trasplante: 1 planta

Fig. 1: Representacion del calendario de siembra (cohpttasplantes de plantas 8leacia cavenSe

evalué emergencia de semillas al inicio de cada @bborte 1y 2) mientras que para el seguimieattad
supervivencia de los trasplantes del afio 1 sddemasm dos temporadas de crecimiento consecutemas,
tanto que solo una temporada de crecimiento fusiderada para las plantas trasplantadas en afio 2.

Todos los tratamientos fueron monitoreados cad#e/€ias en cada una de las
temporadas de crecimiento. En cada censo (12 gmpdntas establecidas en el primer
afo y 8 para las plantas establecidas durantgehde afo) se registré el porcentaje
de emergencia de las semillas sembradas cadéhaBta no registrar emergencias por
espacio de dos meses después de emergida la plnta. Se tomd en cuenta la
cantidad de plantas vivas al finalizar cada estad&crecimiento para estimar la
supervivencia de las plantas trasplantadas. Eimnrento se estimé Unicamente sobre
los transplantes del primer afio, a través del talbel la tasa de crecimiento relativa
(altura y didmetro basal) y de la relacién de tardsa tallo / raiz (R.T/R).

2.4 Determinacion del contenido de humedad y enties del suelo

A comienzos del primer afio (Noviembre de 2007jpsgron muestras de suelo
en parches de vegetacion de pastos altos y catasdpterminar el contenido de
humedad (gravimétrico), materia organica (WalkleBiack), nitrogeno total (método
Kjeldahl) y contenido de fésforo (Bray y Kurtz NP 1A comienzos del segundo afio se
determind Unicamente el contenido de humedad (g&tvico). Se tomaron 24
muestras de suelo por sitio de estudio con unaipdidad total de 20 cm.

El contenido de humedad en el suelo fue muy bajande todo el experimento,

esta deficiencia fue mayor durante el segundo afestlidio (Porcentaje de humedad,
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Media = DS. Ao 1: 9,59 +0,39; Afio 2: 8,21 +®,41 5= 6,86;P< 0,01). El
porcentaje de humedad de los parches de pasteduwtsuperior a la humedad
registrada en los pastos cortos (Media + DS, padtos: 9,93 +0,44, pastos cortos: 7,87
+ 0.35 F(,28714,11;P< 0,0008). El contenido de materia organica (=2,70;

P<0,121), nitrogeno total (kE1a5= 1,51;P< 0,24) y fésforo (R 14~ 1,00;P< 0,33 ) no

varié de manera significativa entre parches detaegs (Tabla 2).

MO (%) N total (ppm) P (ppm)
Pastos cortos 2,77 a+ 0,08 2,17 a +0,005 4.80a+0,37
Pastos altos 2,93 a+0,27 2,23 a £ 0,004 428 a+0,39

Tabla 2. Porcentaje de materia organica, nitrégeno totékforo en parches de pastos altos y
cortos. Letras iguales indican que no hay difessnsignificativas entre parches de vegetacion.

2.5 Determinacion de la profundidad de raicepdehstos y las lefiosas

Se determind la profundidad efectiva de las rajdashiomasa de una especie
de pasto altoA. lateralig y dos especies de pastos cortsafobolus indicug
Paspalum notatuin Para ello se seleccionaron y se extrajeron atan 30 plantas de
cada especie, se lavaron las raices y se sezxastnfa (60 °C) hasta peso constante.
Asimismo, se midio la longitud de las raices deplastas dé\caciaque se habian

registrado como muertas (secas) durante el primegyndo afio del experimento.

2.6 _Patrones naturales de reclutamieatol@ahtas décacia caven

En tres sitios diferentes se relevo el patron atle reclutamiento de plantulas
deAcacia cavenEn cada sitio se localizaron 10 transectas (A€0os de largo y 4 de
ancho) en la matriz de pastos altos y otras 1{a sratriz de pastos cortos. En cada una
de ellas se censaron todas las plantas con uma aienor a 50 centimetros (mayor
altura alcanzada por las plantas transplantadasesiro experimento al finalizar el
mismo). Los datos se analizaron estadisticameng@s de modelos lineares

generalizados asumiendo distribucion Poisson.
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2.7 Andlisis Estadistico

Para evaluar el porcentaje de germinacion se éealizZANOVA factorial con el
afo de estudio, tipo de parche y tratamiento diee @mmo factores principales. Los
sitios de estudio fueron considerados como blodtigsorcentaje de germinacion fue
transformado a arcoseno para cumplir con los stpsiegl andlisis de varianza (Sokal
y Rohlf 1995). La supervivencia de plantas fualizada con modelos log-linear, se
evaluo la dependencia del destino de las plantaa ¢vumuerta) respecto del afio de
estudio, el parche de vegetacion y el tratamieatoadte. La tasa de crecimiento
relativo (T.C.R.= (Ln final — Ln inicial) / tiempan altura y en diametro basal medida
al final de la primera y segunda estacion de criecita (173 y 360 dias
respectivamente) se analizé a través de un ANOVAedidas repetidas (Statistica
1999). Dado que el disefio original quedo desbekhe debido a la mortandad de
plantas se analiz6 cada sitio de manera separaflaalrdel experimento se evalué la
relacion de biomasa tallo / raiz (R.T/R) mediamtéAdOVA factorial.
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3. Resultados

3.1 Patrones naturales de reclutamiento de @al@Acacia caven

El nimero de plantas d&cacia que se reclutaron naturalmente fue
significativamente mayor en los parches de padtos (media del N° de plantas + DS.
Pastos altos: 2,9 * 0,34, Pastos cortos: 1,584, » = 12,28,P < 0,0004).

3.2 _Profundidad efectiva de las raices de paskeiosas
La profundidad efectiva de las raicesAddateralis(pasto alto) alcanzé 26 cm, el

80 % de la biomasa radical se concentrd en losgposnl7 cm del perfil del suelo.

S. indicus y P. notatufpastos cortos) alcanzaron una profundidad efedeva6 y 14
cm respectivamente, el 70y 75 % de la biomasaides se concentrd en los primeros
8 cm del suelo. Las raices de las planta&aeiaalcanzaron una profundidad efectiva

de 10 y 26 cm durante el primer y segundo afiogatisamente (Fig. 2).

30
'g J
2
= 20 -
~
= | =X
=
S 10 -
° |
a
0' T 1

Acacia Pastos cortos Pastos altos

B Acaciaailo1 ® Acaciaaiio 2 0O Pastoscortos Pastos altos

Fig. 2: Profundidad efectiva (+ DS) de las raices de pagiass y altos y de las plantas de
Acacia (1°y 2° temporada de crecimiento).

3.3 Emergencia de plantulas de ambas cohortes

La tasa de emergencia de plantulas fue variablecyaala en forma significativa por el
afo de estudio (Tabla 3): sobre un total de 192lissrsembradas cada afio, 127
plantulas emergieron en el primer afio (66,14% F)y@5 plantas en el segundo
(44,27% + 4,67). El tratamiento de remocién totahanto de manera significativa la
emergencia de plantulas respecto de los tratansiele corte cada 40 y 20 dias (Media
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+ DS. Remocidn total: 33, % + 5,29; Corte cada 40 dias: media + DS: 21,69)%

+ 6,57; Corte cada 20 dias 21(2%% + 5,76). Sin embargo, no existieron diferescia
entre el tratamiento de remocion total y el corginlremocion (Media + DS: Control:
24,05ab) % + 6,95) ni entre este ultimo y los tratamierdescorte cada 40 y 20 dias
(Test de TukeyP > 0,05; Fig- 3).

El afio de siembra interactio en forma marginallos parches de vegetacion
(Tabla 3, Fig. 4). Durante el primer afio de estlols parches de pastos cortos
ofrecieron un micrositio mas seguro para la geroigray emergencia que los parches
de pastos altos (72 vs. 55 plantas respectivamdigt patron se borré durante el
segundo afio del experimento, cuando la emergerstranilyd en ambos parches, y los
parches altos tuvieron una mayor emergencia, aumg|fige significativa (Pastos

cortos: 39 plantas, Pastos altos: 46 plantasA4frig.

g CM.Trat CMError F P

Sitio ( S) 1 1225,00 602.58 2,21 0,141
Afio (A) 1 6583,59 602,58 10,93 0,001
Parche (P) 1 396,09 602,58 0,66 0,420
Tratamiento (T) 3  2683,59 602,58 4,45 0,006
AXxXP 1 1971,09 602,58 3,27 0,074
AXT 3 277,34 602,58 0,46 0,711
PxT 3 5274 602,58 0,88 0,458
AXPxT 3 177,34 602,58 0,29 0,829

Tabla 3: ANOVA factorial para el porcentaje de germinaci@ndibs cohortes dicacia caven
Los datos fueron transformados a raiz de arco seno.
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Fig. 3: Emergencia (%) de plantulas Aeacia caversegun los tratamientos de corte aplicados
sobre la vegetacion residente. T1: control, T2tecde la vegetacion ¢/ 40 dias; T3: corte de la
vegetacion c / 20 dias; T4: remocion total. Letliatintas indican diferencias significativas
(Test de Tukey<0,05).
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Fig. 4 Emergencia (%) de plantulas Aeacia caverte las cohortes 1 y 2 en parches de pastos
altos y cortos.

3.4 Supervivencia de los transplantes

3.4.a Andlisis de la supervivencia final de los tranpgga realizados durante el 1° afio

del experimento

La supervivencia final de los transplantes reatizael primer afio (desde 07/11/07 hasta

el 24/04/09) no fue afectada ni por el parche dgtaeion, ni por los tratamientos de
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corte (Tabla 4). Sobre un total de 48 plantas plansadas sobrevivieron 35 plantas
(72,91 % * 8,05). Aunque no se registré un efeigioificativo de los parches de
vegetacion sobre la supervivencia de los transgga(itabla 4), en los parches de
pastos altos la supervivencia fue superior a l@siparches de pastos cortos (83,33 vs.
62,5 %, respectivamente). La mayor cantidad detadaperdidas se registrd entre el
trasplante y el fin de la primera estacion deioremnto (9 plantas sobre un total de 48
trasplantadas), de aqui y hasta finalizar el recué® la segunda estacion de

crecimiento la mortandad de plantas de la cohofte Inuy baja (4 plantas).

g ¥ P

Sitio (S) 1 1,22 0,28
Parche (P) 1 1,32 0,34
Tratamiento (T) 3 3,73 0,29
SxP 1 0,325 0,3568
SxT 3 2,47 0,479
PxT 3 2,58 0,459
SXPxT 3 293 0,40

Tabla 4: Analisis log- linear para la supervivencia finabgdestaciones de crecimiento) de los
transplantes de plantas ecaverrealizados durante el primer afio del experimento

3.4.b Andlisis de la supervivencia de los tramsigls (ano 1 y 2) al finalizar la primera

estacidon de crecimiento:

El afio de estudio afecto6 la supervivencia de ssplantes. Al finalizar la primera
estacion de crecimiento la supervivencia de lastatatransplantadas durante el afio 1
fue mayor que la registrada para los transplaet@gados durante el segundo afio
(Tabla 5). La mortandad de los transplantes fueater al 20 % durante el primer afio
del experimento, mientras que durante el segund@sdendi6 a 75 %. El tratamiento
de corte también afecto la supervivencia de losplantes, la remocion total de la
vegetacion aumenté la supervivencia de manerpeémtbente al tipo de parche de
vegetacion (Tabla 5).
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g 1 P

Sitio (S) 1 1,04 0,305
Ao (A) 1 2599 0,0000003
Parche (P) 1 0,04 0,83
Tratamiento (T) 3 12,03 0,007
A XS 1 1,76 0,184
AXxP 1 1,03 0,308
AxXT 3 4,15 0,245
SxP 1 0,03 0,859
SxT 3 2,70 0,439
PxT 3 0,08 0,993
AXSxP 1 0,05 0,821
AXSxT 3 0,126 0,988
AXPxT 3 2,50 0,474
SXPxT 3 0427 0,934
AXSXPxT 3 0,95 0,809

Tabla 5: Andlisis log- linear para la supervivencia de ti@nsplantes de un afio al finalizar la
primera temporada de crecimiento (noviembre 20@®Q9 para los transplantes del 1°y 2°
afio, respectivamente).

3.5 Crecimiento de los transplantes

3.5.a_Tasa de Crecimiento Relativo (altura)

En general la tasa de crecimiento en altura fueomety los parches de pastos
altos y el efecto de los tratamientos cambi6 sejparche de vegetacion (Parche x
Tratamientd® < 0,04, Tabla 6; Fig. 5). Mantener el dasetbaceo en forma intacta o
cortar la vegetacion cada 40 dias tuvo un efeaatin en los parches de pastos
cortos, mientras que en los pastos altos no mod#icrecimiento en altura. Por otro
lado, el efecto del corte realizado cada 20 diasemocion total de la vegetacion no

vario segun el tipo de parche (Fig. 5).
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o] C.M.Trat. C.M.Error F P

Parche (P) 1 26015,40 695,74 37,39 0,00003
Tratamiento (T) 3 3774,91 695,74 542 0,01
Fecha (F) 10 2626,90 127,47 20,60 0,0000
PxT 3 2568,50 695,74 3,69 0,04
PxF 10 933,82 127,47 7,32 0,000
TxF 30 576,12 127,47 4,51 0,000
PXTxF 30 177,95 127,47 1,39 0,10

Tabla 6: ANOVA factorial de medidas repetidas para la Tds&recimiento Relativo en altura
de los transplantes decacia caven
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Fig. 5: Tasa de crecimiento relativo en altura de losspkamtes dé\cacia caveral final del
experimento (4/ 2009) de acuerdo al tipo de padehesgetacion y tratamiento de corte. T1:
control, T2: corte de la vegetacion ¢/ 40 dias;ciBte de la vegetacion ¢ / 20 dias; T4:
remocion total. Letras distintas indican diferea@@nificativas (Test de Tukey<0,05).

Los parches de vegetacion y los tratamientos de aderactuaron de manera
significativa con las fechas de muestreo (TablaE).general, el crecimiento en altura
de los parches de pastos altos fue mayor a lo Begodo el experimento, aunque esta
diferencia fue significativa solo al final de lampera temporada de crecimiento (marzo-
abril de 2008, Tabla 6; Fig. 6).



21
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Fig. 6: Tasa de crecimiento relativo en altura de losspkamtes décacia caveral final del
experimento (4/2009) en funcion del tipo de pamdeegetacion y fecha de muestreo. En el
recuadro se muestra solo el periodo donde exist@iferencias significativas. Letras distintas
indican diferencias significativas (Test de Tukiey0,05).

3.5.b Tasa de Crecimiento Relativo (didmetro Basal

El crecimiento del diametro basal del tallo fuectddo en forma marginal por el
tratamiento de corte de manera independientp@lé parche de vegetacion (Tabla 7).
La remocion total de la vegetacion incremento etioniento en diametro mientras que
el corte cada 40 dias tuvo el efecto contrariost(@e TukeyP>0.05, Fig. 7).

g C.M. Trat. (E:f?gr F P
Parche (P) 1 7033,31 2265,29 3,10 0,101
Tratamiento (T) 3 7407,32 2265,29 3,26 0,055
Fecha (F) 9 4501,75 81,1702 55,46 0,000
PxT 3 27,6646 2265,29 0,01 0,998
PxF 9 187,891 81,17 2,31 0,0196
TxF 27 159,828 81,17 1,96 0,007
PxTxF 27 37,8013 81,17 0,46 0,988

Tabla 7: ANOVA factorial de medidas repetidas de la tas&mbcimiento relativo del didmetro
basal de los transplantes.
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Fig. 7. Tasa de crecimiento relativo del diametro bdshltallo de plantas da&cacia caveral
final del experimento (4-2009) segun el tratamiatgaorte aplicado. Ver leyenda Fig. 4 Letras
distintas indican diferencias significativas (TéstTukey P<0,05).

3.6 Relacidn tallo / raiz (biomasa)

Al finalizar el experimento (2 afios), la relaciG@fiiomasa T / R de los
transplantes varié de manera marginal con el patehegetacion (Tabla 8). En
general, los parches de pastos cortos tuvieromalaaion biomasa T / R menor (Media
+ DS: Pastos cortos: 0,33+ 0,01. Pastos alto9:0R02), mientras que los

tratamientos de corte no afectaron dicha relaci@bl@ 8).

gl C.M. Trat. E%rg/lr F P
Parche (P) 1 0,025 0,006 4,10 0,06
Tratamiento (T) 3 0,003 0,0061 0,61 0,61
PxT 3 0,004 0,006 0,72 0,55

Tabla 8: ANOVA factorial para la relacion de biomasa tdllaiz de los transplantes Aeacia
cavenal finalizar el experimento (Abril de 2009).
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4. Discusion

El objetivo de este capitulo fue evaluar mediarfeementos manipulativos el
efecto de la vegetacion residente sobre el esiabto deAcacia caveren ausencia
de pastoreo. Los resultados que presento demuegteael porte de las plantas vecinas,
el manejo de la vegetacion residente y la variddniliclimatica interanual afectaron el
establecimiento y el crecimiento de las plantadcieia

Durante la etapa de emergencia el efecto del perta planta vecina dependio
del afio de estudio. La cercania a una mata despemtims aumentd marginalmente la
emergencia durante el primer afio del experimeste, afecto se borré durante el
segundo afio de estudio. Considerando que la setailaaciaesta dentro del grupo de
especies lefiosas que germinan a través de un aiapdjo de temperaturas y
condiciones luminicas (Funes al2009), el cambio en las condiciones hidricas del
suelo seria el factor abiético mas importante aickenar en las variaciones interanuales
en los procesos de germinacion y emergencia de éstoles (Wilson y Witkowski
1998). Dadayue la variabilidad entre afios en el reclutamieetplantas décaciafue
mayor en los parches de pastos cortos que en lpasties altos (Fig. 3), estos
micrositios serian los més sensibles a los camdridss niveles de reclutamiento de
lefiosas bajo un escenario de variabilidad climaks#o quedd parcialmente
demostrado al segundo afio del experimento, cuasdu\eles de emergencia
disminuyeron sensiblemente en los micrositios dgggsacortos. Si bien no se ha
explorado en los mecanismos que podrian deterragtaresultado, es posible que en
un afo caracterizado por severas condiciones degsség disminucion en el contenido
de humedad en los primeros centimetros del subidae la presencia de las raices
superficiales de los pastos rastreros (Fig. 2) imapadido la imbibicion de las semillas
deAcacig un proceso fisico necesario para que se desaeretgerminacion y
emergencia de plantulas. La alta dependencia détciolo hidrico del suelo para que
se desencadene el proceso de germinacion y em&densido probada a traves de un
experimento que demostré que las semillas del g&eaciarequieren un nivel critico
de humedad del suelo durante 10 a 14 dias preVéosmergencia, mientras que los
requerimientos de agua son minimos en las dos senpasteriores a la misma (Wilson
y Witkowski 1998). Por otro lado estos mismos aega@ncontraron que la frecuencia
de los eventos de precipitacion es mas importargdagcantidad total de agua para

iniciar la germinacion.
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De manera independiente al afio de estudio y abigmarche de vegetacion, la
remocion total de la vegetacién tuvo un efectotpassobre la emergencia de las
plantulas dé\caciarespecto al tratamiento control sin remocion ysattatamientos de
corte de la vegetacion. Este resultado coincideot@s trabajos que demostraron que
la competencia con la vegetacion residente afexgativamente el reclutamiento y los
primeros estadios de la vida de las plantulasfilesks en sistemas de sabanas y
pastizales (De Steven 1991, Berkovétzal. 1995, Daviset al 1998, Maziat al.

2001). De acuerdo a los resultados que presentdenex la cobertura herbacea seria
un aspecto del manejo a considerar que contribaidiaminuir los niveles de
reclutamiento de especies lefiosas.

Al igual que la emergencia, la supervivencia fuectda por las variaciones
climaticas interanuales. La tasa de supervivereia dohorte 1 fue significativamente
mayor a la registrada para las plantas que selestion durante el segundo afio de
estudio (cohorte 2). Por lo tanto, la severa sepdistrada durante el segundo afio del
experimento, cuando las precipitaciones estuvibio® por debajo de la media
historica, afecto drasticamente las probabilidatesupervivencia de las plantas que se
establecieron bajo esa condicién ambiental. Caatreante, bajo esas condiciones de
estrés ambiental las plantas de la cohorte 1 (estdbs el primer afio) registraron una
alta tasa de supervivencia (82%). Estos resultadidsarian que el primer afio de vida
seria el mas vulnerable para estas plantas, yargueez alcanzado un determinado
tamafio la probabilidad de mortandad disminuiriati®armente, las plantas de
Acaciade dos afios de edad (cohorte 1) podrian presaatar resistencia frente a una
disminucién en las condiciones de humedad debaleegposeen un sistema radical mas
profundo (Fig. 1). En resumen, las condicionesianthles que se registran en etapas
tempranas pueden afectar la probabilidad de reulatdo (semilla a plantula
establecida) asi como la probabilidad de sobreyipasar a un estadio de vida
posterior (plantula a individuos juveniles) (GordgrRice 2000, Sankaraat al.2004).

En forma contraria a lo ocurrido en la etapa dergereia, los parches de
pastos altos facilitaron la supervivencia de lastas dé\caciaindependientemente del
afio en que se establecieron las plantas. Es pogiblel mayor contenido de humedad
gue se registrd en esos micrositios, asi como siblgoefecto de amortiguacion del
estrés abiotico a través de la proteccion por sembayan contribuido a disminuir los
niveles de mortalidad de plantulas (Kitzbergeral.2000). Los patrones naturales de

reclutamiento de las plantas Aleaciacoinciden con estos resultados. Otros autores
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también encontraron que la supervivencia de platgdsifiosas aumenta bajo sombra
artificial debido a la disminucion de la evaporacitel suelo durante un afio en el cual
las precipitaciones estuvieron por debajo del phkistorico (O’Connor 1995,
Kitzbergeret al. 2000, Chanetoat al.2010). En resumen los resultados que presento
demuestran que los micrositios favorables o sequas el establecimiento de lefiosas
son diferentes de acuerdo a la etapa del ciclod#econsiderada (O’Connor 1995,
Schupp, E. W. 199Barnes y Archer 1999, Gordon y Rice 2000).

Mientras la supervivencia de las plantas de lateHoal finalizar el
experimento (plantas de dos afios de edad), fubferencialmente afectadas por el
tipo de parche de vegetacion y por el tratamieptoadte, la supervivencia final de los
transplantes de dos afios no fue afectada por rongrifos tratamientos aplicados. Mis
observaciones indican que los trasplantes alcanzard 8,3 % mas de altura y un 20
% mas en longitud de la raiz que las plantasgmientes de semillas. Mientras que la
biomasa de los trasplantes (peso seco) fue uny5th36 mas que las plantas de
semillas para parte aérea y raiz respectivamentenges, es posible inferir que podria
haber un tamafio critico por encima del cual ebéstaniento de los arboles estaria
asegurado, independientemente de la identidaolsdeskinos y del manejo de la
vegetacion residente. Contrariamente, plantasp@dsefias (transplantes de 1 afio de
edad) o que no alcanzaron un determinado tamaitimoaspondieron positivamente al
tratamiento de remocion de la vegetacion residente.

En resumen, los resultados que presento destacapdatancia de la identidad
de las plantas vecinas y del manejo de la vegetaegidente en el establecimiento de
los arboles, pero solo durante los estadios teropran la vida de un arbol. Otro
aspecto a destacar, es que si bien la competesrgiagla por la vegetacion residente
disminuyo el reclutamiento de las plantasddacig no anulo totalmente las
probabilidades de establecimiento de arboles.ieBiddgunos autores han sugerido que
la reduccién de la biomasa de pastos en sabanias &o afectaria el crecimiento y
supervivencia de arboles Beosopis granuloséBrown y Archer 1999). Otros autores
destacan que el efecto que la vegetacion herbabea las plantulas de lefiosas puede
ser variable, pero rara vez excluirlas completamé@brdoret al. 1989, Martinez y
Fuentes 1993). El crecimiento de las plantas radas fue, en general, favorecido en
los micrositios generados por las matas de paktss &ontrariamente, la presencia de
pastos cortos tuvo un efecto negativo sobre |las tds crecimiento en altura de las

plantas déAcacia.Sin embargo, el manejo de estos pastos podrianssspecto clave a
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considerar ya que eliminar totalmente su cobeduraa alta frecuencia de corte tuvo
un efecto positivo sobre el crecimiento (Fig.Ex).consecuencia, la competencia que
ejercen estos pastos demostré ser un aspectopaewéa supervivencia y crecimiento

de las plantas lefiosas en el sistema estudiado.



CAPITULO I

EFECTO DE LA HERBIVORIA DOMESTICA Y DE LAS
RELACIONES DE VECINDAD SOBRE EL CONSUMO DE

PLANTAS DE ACACIA CAVEN
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1. Introduccion

La importancia de las relaciones de vecindad dlifieeentes especies de plantas
constituye un aspecto de gran importancia en facsta de las comunidades vegetales.
Es asi que durante las ultimas dos décadas diésrestudios experimentales realizados
a escala de parche de vegetacion han reveladaan@antidad de interacciones que no
seria posible encontrarlas a mayores escalas tsisfdolmes y Jepson-Innes 1989).
Mientras esta aproximacion ha sido mas empleadaguaender las relaciones de
competencia o facilitacién entre plantas vecinassitio menos empleada para explicar
como las relaciones de vecindad pueden afectaséade consumo por herbivoros.

Las relaciones de vecindad entre plantas vecinedgouconducir a un aumento en la
susceptibilidad al consumo si estan espacialmessieiadas a plantas palatables
(susceptibilidad por asociacion) mientras que asfasiones de vecindad podrian
significar una disminucion en el consumo si se entran espacialmente asociadas a
plantas poco palatables (resistencia por asocipdiarresistencia y la susceptibilidad
por asociacion han sido documentadas en sistemasttes y acuaticos (McNaughton
1978, Hay 1986, Hjalteet al. 1993,), aunque la susceptibilidad por asociac@sitio
mas frecuentemente documentada en sistemas boscososnsectos (Hambaek al.
2000, White ywitham 2000), mientras que ha sido menos documartawl
consumidores mamiferos (Barbadal. 2009). El resultado de estas interacciones
indirectas se mide como cambios en la tasa de namswen la abundancia de
herbivoros El experimento critico necesario patardgnar la magnitud de estas
interacciones es cuantificar el consumo o la aboeidale herbivoros en presencia y
ausencia de vecinos.

En general, las interacciones positivas entre ataneécinas han sido
frecuentemente estudiadas bajo un contexto desesiiético, es asi que la facilitacion
ha sido ampliamente documentada en comunidadessgrisemiaridas (Callaway 1995).
Sin embargo, muchos estudios experimentales dédaiin entre plantas, son
indirectos a través de brindar proteccion o refuwgiotra herbivoros (Callaway 1995,
Callawayet al 2002). Es asi que una planta palatable asocipd&iagnente a una de
baja palatabilidad, de alta complejidad estruttmicon gran produccién de defensas
fisicas (espinas) o quimicas (sustancias toxies)rmenos consumida (Tahvanainen y
Root 1972, Rausher 1981, McAuliffe 1984, Coopenye@®-Smith 1986, Pfister y Hay
1988, Callaway 1995, Callawast al. 2002, Riginos y Young 2007). En general, la
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proteccion se manifiesta con mas claridad cuantin&hiio de la planta “nodriza” es lo
suficientemente grande como para rodear completanada especie protegida,
dificultando el acceso del herbivoro. Asimismapiateccion que ejerce la planta
nodriza es mas efectiva durante los primeros extat# la planta susceptible a ser
consumida, ya que en estados ontogénicos avanieagakatabilidad de la especie
protegida disminuye (Chanetenal.2010).

La susceptibilidad por asociacidrcurre cuando una planta no palatable o de
bajo valor nutritivo es mas dafiada o consumidadmae encuentra espacialmente
asociada a una planta de alto valor nutritivo qualesencia de vecinos (Root 1972,
Thomas 1986, Karban 1997). Este tipo de interaqoitatde ser simétrica o asimeétrica,
en el primer caso la presion de herbivoria es airpéra ambas especies involucradas.
Mientras que en el caso de las interacciones asoagia tasa de consumo o de ataque
sobre el hospedante preferido (alto valor nutrjte® mayor. En ambos casos el patréon
que se visualiza es similar al de la competencecti por recursos pero en este caso la
competencia es aparente, ya que la interaccionresddéada por la presencia de un
consumidor compartido. En general, las interaccateenaturaleza asimétrica son mas
comunes en la naturaleza ya que la especie meefesiga sera incidentalmente
consumida (Chaneton y Bonsall 2000).

El patron espacial de forrajeo del ganado vacuigo® $in esquema jerarquico
(Senftet al.1987). A escala de comunidad parchees definido como una unidad de
forraje o una agregacién espacial de bocados &mlael movimiento permanece
constante por un corto periodo de tiempo (Baelegl. 1996). La primera “decision” de
forrajeo comienza con la seleccién del parche ideealtacion, esta primera decision
restringe las futuras ya que los parches alejadibgronero no entraran en las futuras
decisiones dentro del mismo pulso de pastoreoegarsla “decisién” de forrajeo es la
seleccién deinicrositio de consumdentro del parche de alimentacion, los animales
cambiaran de estacion de forrajeo dentro del pancaedo las plantas remanentes sean
rechazadas de su dieta. Finalmente, la tercerasidetde forrajeo es a nivel de
bocado de alimentaciogue esta definido por la aprension del alimeritsy
movimientos de la cabeza, mandibula y lengua adogia la ingesta. El tiempo de
permanencia del animal en cada nivel jerarquicmidisye desde parche (1 a 30 min), a

sitio de alimentacion (5-100 seg) a bocado (1 @®.s
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La abundancia de forraje y la calidad nutritivapiiche de alimentacion
determinaran la seleccion del parche de forrajdel ynicrositio dentro del parche
(Bailey et al1996, Garciat al. 2000, Baraza y Hodar 2006). Estas decisiones de
forrajeo podran variar con las variaciones en ddiante abiotico, por ejemplo mientras
un parche que presenta alta disponibilidad dejeosma un afio himedo sera
seleccionado, podra ser rechazado si la dispatadide alimento disminuyera
marcadamente en un afio seco. Asimismo, los padehakmentacion rechazados
durante un afio climaticamente benigno, podranosesdleccionados en un afio con baja

disponibilidad de forraje.

Los pastizales del sur de Corrientes al conformanasaico de parches de
matas de pastos altos espacialmente separadas pirdbes de pastos cortos rastreros
(de mayor calidad nutritiva que los pastos altepyesentan un escenario ideal para
evaluar como las relaciones de vecindad que sdigsian a escala de parche afectan la

probabilidad de consumo d&. caverpor el ganado doméstico.

El objetivo general de este capitulo es evaluafezito del pastoreo sobre el
reclutamiento de plantas de caven.
La hipotesis de trabajo que me planteo es:

1- La susceptibilidad o resistencia a la herbavpor el ganado doméstico de las

plantas déAcaciadepende de la identidad de las plantas vecinas.
Se predice que el consumo de plantulas aumentar@olse encuentren
espacialmente asociadas a pastos de alta paldéabiinatas rastreras de pastos
cortos) o cuando se encuentren mas expuestas debrmkbmenor cobertura
herbacea. Contrariamente el consumo de plantuasmiira cuando se encuentren
espacialmente asociadas a pastos de baja palddabylialto porte (matas de pastos
altos).



30

2. Materiales y Métodos

2.1 Descripcion del sitio de estudio

Los sitios de estudio fueron los mismos que losrifees en el capitulo II.

2.2 Diseio experimental

Se siguio el mismo disefio experimental descriptel @apitulo Il, se instalo
ademds un experimento simétrico en condicionegsi®eo. Los tratamientos de corte
de la vegetacion residente fueron: T1= control, T&xte cada 20 dias y T3= Remocion
total de la vegetacion aérea y subterranea. Laslagemlas plantas empleadas para los
trasplantes fueron obtenidas del mismo conjuntdaugara el experimento de
competencia. Durante los dos afios que duré el iexgeto, el pastoreo fue realizado
por vaquillas de recria (8 -20 meses). La cargaalnvarié entre 0,90y 1,19 EV/ha a lo
largo de todo el periodo. Otros herbivoros presdiiron los equinos aunque la carga
fue cercana a 0,07 EV/Ha.

La duracién y los periodos de crecimiento de lastpks dé\caciaconsiderados
como asi también todos los monitoreos y censosaai¢as fueron efectuados
simultaneamente al experimento de competencianidié la emergencia,

supervivencia y causas de mortalidad de las plamgasplantadas.

2.3 Analisis estadistico

El analisis estadistico siguié el mismo protocale el descripto en el capitulo II.
La emergencia de plantulas se analizo con un didefparcelas divididas donde el
efecto del pastoreo se lo considero como parcelaipal (sitio) y el efecto del tipo de
parche (pastos cortos vs. pastos altos) y dehtratdo de corte (T1= control, T2=
Corte cada 20 dias y T3= Remocion total de la i@t aérea y subterranea) a nivel
de subparcelas (parches).

La supervivencia de las plantas trasplantadasaeé con modelos log-
lineares. La incidencia de las caracteristicasni@lositio (pastos cortos y pastos altos)
y de la presencia o no de vecinos (tratamientovegmos y remocion total de la

vegetacion) sobre el consumo de plantas fue evalaachvés de contrastes planeados.
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Ademas, en transplantes de un afio evalué las cdesaertalidad (sequia 0 consumo)
bajo condiciones de pastoreo a través de compaeapareadas (t de student), este
analisis se hizo separadamente para cada afoutioestinalmente, para obtener una
medida cuantitativa del efecto del pastoreo sabradrtalidad de plantas obtuve la
magnitud de dicho efecto (In plantas muertas bagiqueo — In plantas muertas en
clausura; Hedgest al. 1999). Esta medida la obtuve para los transplat@dsano

realizados durante el primer y segundo afo delrerpato.
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3. Resultados

3.1 Emergencia de plantulas de las cohortes 1y 2

La presencia de herbivoros no tubo ningun efemtoesla germinacion de
semillas, no registrandose diferencias significatial comparar con los lotes en
clausura (Tabla 9). Por otro lado, durante el priai® de estudio los parches de pastos
cortos ofrecieron un micrositio mas seguro pagelaninacion y emergencia que los
parches de pastos altos (Afio x Parfeked,01). Este efecto se borrd durante el
segundo afio del experimento, ya que no se registtiferencias significativas entre
parches de vegetacion. Asimismo, la variabilidattleeaiios en los niveles de
emergencia fue significativa solo para los parduoess mientras que en los parches de
pastos altos la variabilidad fue menor, sin presetiferencias (Tabla 9, Fig. 8).
Finalmente (Tabla 9, Fig 9), la remocion totalalgegetacion mejord
significativamente la tasa de emergencia eni@aa resto de los tratamientos
(Media £ DS, Control: 45,31 % (a) + 4,81; CorteCctas: 44,79 % (a) £ 4,35;
Remocidn total: 59,40 % (b) + 4,63).

g C.M. Trat. C.M Error F P
Sitio (S) 1 1225 573,16 2,13 0,14
Pastoreo (Pt) 1 6400 17,29 3,7 0,15
Afio (A) 1 8556,25 17,29 4,95 0,11
Ptx A 1 56,25 17,29 0,033 0,87
Parche (P) 1 1056,25 573,16 1,84 0,17
Tratamiento (T) 2 2504,68 573,16 4,36 0,01
Ptx P 1 6,25 573,16 0,01 0,91
AXxP 1 3600 573,16 6,28 0,01
Ptx T 2 1276,56 573,16 2,22 0,11
AXT 2 1276,56 573,16 2,22 0,11
PxT 2 639,06 573,16 1,11 0,33
PtxA X P 1 225 573,16 0,39 0,53
PtxAXT 2 267,18 573,16 0,46 0,62
PtxPxT 2 160,93 573,16 0,28 0,75
AXPXT 2 285,93 573,16 0,49 0,60
AXPtxPxT 2 14,06 573,16 0,02 0,97

Tabla 9: Analisis ANOVA con parcelas divididas para emergenle plantulas dacacia
caven de las cohortes 1y 2 (Afios 2007 y 2008 respamtinte).
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Fig. 8: Emergencia de plantulas Aecaven% emergencia, media £ DS, cohorte 1y 2) en

parches de pastos altos y cortos bajo pastore@d @istintas indican diferencias significativas
(Test de Tukey<0,05).
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Fig. 9: Emergencia de plantulas Becaven% emergencia, media £ DS, cohorte 1y 2) segun
los tratamientos de cortes aplicados (T1= conginlcorte; T2=corte de la vegetacion ¢/20 dias;
T3= Remocion total de la vegetacion) Letras diginndican diferencias significativas (Test de
Tukey,P<0,05).

3.2 Supervivencia de Plantas

3.2.a Supervivencia final de los transplantes realizatioante el 1° afo del

experimento (plantas de 2 afios).

De manera independiente al parche de vegetacibtratamiento de corte

aplicado, el pastoreo afecté en forma negativapeivivencia final de las plantas
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trasplantadas el primer afio del experimento (%rsuyencia: Media + DS, Clausura:
69,44 * 8,28; Pastoreo 38,88 + 9,48; Tabla 10).querel corte de la vegetacién tuvo
un efecto marginal (Tabla 10), la mayor proporaémlantas vivas al final del
experimento (plantas de 2 afios) se encontraroosandtamientos de remocion total (%
Supervivencia: Media £ DS, Remocidn total: 75 #0P] Corte: 41,66 + 5,89; Control:
45,83 * 8,33).

gl s P
Sitio (S) 1 0,05 0,829
Pastoreo (Pt) 1 5,41 0,020
Parche (P) 1 0,42 0,517
Tratamiento (T) 2 5,17 0,076
SxP 1 0,96 0,327
SxP 1 0,02 0,888
SxT 2 1,03 0,598
Px P 1 0,80 0,371
PxT 2 0,16 0,922
PxT 2 1,99 0,369
SXPxP 1 0,10 0,747
SXPxT 2 2,04 0,361
SXPxT 2 0,07 0,967
Ptx PxT 2 4,79 0,091
SXPtxPxT 2 4,81 0,094

Tabla 10 Andlisis log-linear para la supervivencia fina kbs trasplantes del primer afio al
finalizar la segunda temporada de crecimiento.Oderanalizado (07/11/07 hasta el 24/04/09).

3.2.b Supervivencia de los transplantes del afi@ tlurante la primera estacién de

crecimiento (plantas de 1 afo)

La supervivencia de los transplantes de 1 afio aé @ependié del afio de
estudio y de la presencia de herbivoros. Durarperaer afio de estudio, la proporcién
de plantas sobrevivientes disminuyo en presencmstoreo (Tabla 11; Fig. 10).
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Por otro lado, la remocion de la vegetacion herbacenentd la supervivencia
de plantas en ambos tipo de parches (% de supeci@éedia + DS, Control: 37,5 %
+9,71; Corte: 29,16 % = 6,50; Remocion total08/”0 * 7,04; Tabla 15).

gl 17 P
Sitio (S) 1 0,63 0,43
Ao (A) 1 14,93 0,0001
Pastoreo (Pt) 1 2,04 0,15
Parche (P) 1 0,03 0,87
Tratamiento (T) 2 21,14  0,00002
SxA 1 0,13 0,72
SXx Pt 1 0,08 0,78
SXx Pt 1 0,07 0,79
SXT 2 3,35 0,19
A X Pt 1 3,78 0,05
AXxP 1 0,06 0,81
AXT 2 5,06 0,08
Ptx P 1 0,19 0,66
PtxT 2 0,19 0,91
PtxT 2 1,08 0,58
SXAXP 1 0,89 0,35
SXAXT 2 0,28 0,87
SXPtx P 1 0,22 0,64
SXPtxT 2 1,22 0,54
SXPxT 2 4,06 0,13
A XPtx P 1 0,33 0,56
AXPtxT 2 0,82 0,66
AXPxT 2 1,51 0,47
PtxPxT 2 0,80 0,67
SXAXPtxP 1 0,03 0,86
SXAXPtxT 2 0,00 1,00
SXAXPXT 2 0,05 0,98
SXPtxPXT 2 2,62 0,27
AXPtxPxT 2 3,92 0,14
SXA X PtXPXT 2 0,56 0,75

Tabla 11: Andlisis log-linear para la supervivencia de tlasges del afio 1 y 2 al finalizar la
primera temporada de crecimiento. Periodo anadizado 1: 07/11/07 hasta el 29/04/08 y Ao
2: 07/11/08 hasta el 24/04/09).
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Fig. 10: Supervivencia de trasplantes (N° de plantas) ralifiar la primera estacion de
crecimiento del afio 1 (07/11/07 — 29/04/08) y d& a (07/11/08 — 29/04/09) en condiciones
de pastoreo y sin pastoreo.

3.3 Efecto del micrositio sobre la proporcion tenpas consumidas durante la primera

temporada de crecimiento

La presencia de vecinos no afecto significativamehtonsumo de plantas por
los herbivoros (dg= 1; F=2,0B;< 0,176). Sin embargo, existiria una tendenciae g
la presencia de vecinos aumente la mortalidadgigansplantes en parches de pastos
cortos (% Mortalidad: Media = DS, con vecinos: $44118,04, sin vecinos: 25 + 21,6.

Fig.11). Este patrdn se invierte en los parchgsagéos altos (con vecinos: 41,16 +
12,4, sin vecinos: 75 £ 21,6. Fig.11).
100 q
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Fig. 11: Mortalidad de trasplantes (% Mortalidad: Medid&) en micrositios con presencia
(T1) y ausencia (T3) de vecinos, en parches degatbs y cortos. T1= sin corte de la
vegetacion herbacea (menor disturbio) y T3= remmotiéal de la vegetacién (mayor disturbio).
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3.4 Causas de Mortandad

La herbivoria fue la principal causa de mortalidagb condiciones de pastoreo,
aungue este resultado varié con el afio de esthjoX2). Cuando se considero la
mortalidad de plantas en su primer temporada denciento, los trasplantes del afio 1
(Fig. 12-b) sufrieron mayor dafio por herbivoria gor sequia (% de Mortalidad,
Media * DS, Herbivoria: 83,33 £ 12,9; Sequia: I6;49;P <0,01). Durante el
segundo afio del experimento la mortalidad por seguiinenté considerablemente, por
lo tanto no se registraron diferencias en las cadeanortandad (Fig. 12-c. % de
Mortalidad Media + DS: Herbivoria: 58,33 + 10,4®dbia: 41,66 + 9,78 < 0,25). El
patron de mortalidad de los transplantes de dos déé@dad (Fig. 12-a) fue similar al
registrado en la primera temporada de crecimiéxtdé Mortalidad Media + DS,
Herbivoria: 86,36 £ 12,26; Sequia: 13,64 £%0,004). En conjunto, estos resultados
muestran que mas del 80 % de las plantas tranagksfueron consumidas antes de
terminar la primera temporada de crecimiento (at@i2008).

120 @ (b) ©
100 -

80 | | l

60 -

40 1

i [

Trasplantes Afio: 1 Trasplantes Afio: 1 Trasplantes Afio: 2
(Pl. 2 Afios) (Pl. 1 Afio) (Pl. 1 Afio)

Causas de Mortandad (%)

O Herbivoria B Sequia

Fig. 12: Causas de mortandad (herbivoria o sequia) deldraes (media + DS). Sobre el total
de plantas muertas: (a) trasplantes de dos aftkl(07 — 24/04/09); (b) trasplantes de 1 afio

(07/11/07 — 29/04/08); (c) trasplantes realizadasante el segundo afio del experimento
(07/11/08 — 29/04/08).

3.5 Efecto del pastoreo sobre el nimero de plalgas caven

El efecto negativo del pastoreo sobre la supercigete plantas da. caverse
manifesto a través del tamafio del efecto del pastn de mortalidad en clausura — In
de mortalidad bajo pastoreo). Durante el primera@giestudio, cuando la mortalidad de

plantas por sequia fue menor que durante el seqiimcel pastoreo por herbivoros
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disminuyo el numero final de plantas sobreviviemeselacion a la clausura donde sélo
se verific6 mortandad por sequia (Fig. 13). Sinamb, durante el segundo afio del
experimento este efecto se borré debido al auntenta mortalidad por sequia
(Tamafio del efecto, Afo: 1= 0,47, Aho: 2= -0,18.R).

0,6 1

0,5 1

0,4 1
0,3 1
0,2

0,1 1

Afio: 2

0

Tamafio del Efecto (In)

0,17

0,2 1

-0,3 -

Fig. 13: Tamafio del efecto pastoreo para los transplaetesio 1 y 2 en la primera temporada
de crecimiento. Tamario del efecto = (In mortalidadlausura) — (In. mortalidad en pastoreo).
El tamafio del efecto negativo observado para eRafidica que la mortalidad por sequia fue
mayor que la registrada por herbivoria.
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Discusion

El objetivo de este capitulo fue evaluar mediarfeementos manipulativos el
efecto del pastoreo y de la identidad de los vecsudre el establecimiento Aeacia
caven Los resultados que presento muestran tres aspdet@levancia para la
dindmica del reclutamiento de lefiosas en sistemasalghnas: 1- El pastoreo disminuyo
el establecimiento d&. caven2- La magnitud del efecto del pastoreo disminuyo6
cuando las condiciones de sequia fueron extremadarseveras y 3- Existié una
tendencia que sugiere que la identidad de lasgdamcinas podria afectar el consumo
de las plantas lefiosas.

La presencia de herbivoros domésticos como fadioromal, no afecto los
niveles de emergencia de cavenen comparacion con los lotes clausurados. La
respuesta del suelo al transito por animales depéeldcontenido hidrico que posee
cuando es pastoreado. Este efecto es de tipo-fistcanico afectando el estado de
compactacion de los primeros centimetros, aumdatka susceptibilidad a medida
que crece el contenido de humedad en el suelo &0akh2007). Aqui
particularmente por efecto de la sequia sufridactadiciones de humedad del suelo
fueron bajas, y las posibilidades de sufrir dafsdgieturales por compactacion del
suelo fueron menores, no afectado la emergencia.

Como ocurrié con la emergencia de plantuasupervivencia final de
las plantas también disminuyd bajo condicionepattoreo, siendo el efecto
negativo del pastoreo sobre el reclutamiento detyliés mas marcado durante el
primer afo del experimento. Durante el segundodafiexperimento, cuando las
condiciones de sequia fueron mas severas, la ndadgvor estrés hidrico aumento
marcadamente y el efecto fue menos evidente. Bd&encias entre afios segun las
causas de mortandad resultaron en que el tamaigedtd pastoreo fue
marcadamente mayor durante el primer afio de esf0did vs. -0,2; Fig 15). Estos
resultados coinciden con otros estudios que sugopre el pastoreo actia como una
barrera para el reclutamiento de lefiosas en afinatdamente cercanos al
promedio (Vandenberglet al.2006). Por lo tanto el manejo racional del pastore
seria un aspecto clave en el control del reclutaimide especies lefiosas,
especialmente cuando las precipitaciones son adasyara la recarga profunda del
perfil del suelo y por lo tanto para el reclutantdeexitoso de lefiosas (Asredral.

2004). En resumen, los resultados que presemaoeitran que el pastoreo
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disminuiria el reclutamiento de lefiosas de manieeatd a través del consumo o
indirecta a través de cambios en el ambiente abigtie inhibirian el
establecimiento de arboles.

La lignificacion de las sabanas es un tema muytd en la literatura
ecoldgica. Mientras algunos trabajos han documeniacaumento en el reclutamiento
de lefiosas en condiciones de pastoreo (Archer T@fferet al 2003, Van Auken
2000), otros han demostrado que el pastoreo digmila supervivencia de plantas
lefiosas (Allison 2000, Clarke 2000). Si bien ng t@ntroversias respecto a la
importancia de la disponibilidad de recursos (agnatrientes) asi como del régimen
de disturbio (fuego y herbivoria) como reguladatesa densidad de lefiosas, el peso
de cada uno de estos factores es contexto depéndi@nmportancia de considerar el
contexto local en el proceso de lignificacion dedabanas reside en que estos sistemas
estan distribuidos a través de un amplio rangoodeéliciones bioclimaticas (House¢ al.
2003).

La disponibilidad de agua en el suelo es considecactho uno de los
principales conductores de las estructura de lzense (Bonet al. 2005, Sankaraat
al. 2005) estableciendo limites al aumento de colzeltfiosa que puede ser soportada
por un sitio determinado (Sankarinal 2005). Es asi, que para las sabanas aridas y
semi —aridas la cobertura lefiosa se manifiestagrento creciente en un rango entre
los 150 hasta los 650 mm de precipitacion meligla siendo éste el limite superior.
Si bien dentro de este rango la cobertura lefioseeaia linealmente con la
precipitacion, no se observa relacién con otrogfas como por ejemplo la herbivoria
o fuego (Sankaraet al. 2005). Aunque esas variables seran mas tardedpsnsables
de reducir la cobertura de lefiosas, aqui es lahiidad en el régimen de
precipitaciones la restriccion principal para laximé@a cobertura de lefiosas (Sankagain
al. 2008). Por encima de los 650 — 700 mm de pitacipin media anual, la
disponibilidad de agua parece ser suficiente coana pna dominacion total de lefiosas,
entonces las disturbios como herbivoria y fuegorsmesarios para mantener un
balance entre pastos y lefiosas. Esto sugiere qsérlectura puede cambiar, de sabanas
dependientes del clima (precipitaciones) a saba@asndientes de las disturbios a
través de un gradiente de precipitaciones (Sanksdrain2005).

Los resultados de mi trabajo revelan que en erestde estudio, caracterizado
por un promedio anual de precipitaciones de IMB8E el manejo del pastoreo seria

un aspecto clave en el control de la lignificadi@neste sistema, especialmente
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considerando que la intensificacién de la actividattépica ha excluido el fuego como
herramienta de manejo en el sistema de estudim¢€ali 1994). La exclusion del

fuego en el manejo de estas sabanas podria favdadigmificacion de este sistema ya
que el pastoreo a través del consumo directo,m@de actuar como una barrera al
establecimiento de arboles durante las etapasliescde la vida de las plantas (Scholes
y Archer 1997). Raramente en etapas avanzadaesiirollo de los arboles el
ramoneo producido por el ganado vacuno sea causaidandad, mientras que el
fuego actuaria como el gran “consumidor” de arbathgtos.

El efecto de identidad de plantas vecinas (pardbgmstos altos o parches de
pastos cortos) sobre la supervivencia de plamt#s davertambién mostr6é una
tendencia a cambiar segun el parche de vegetatmsmicrositios dominados por
matas de pastos altos disminuyeron la mortalidgulatgas lefiosas o, en otras palabras,
existio un patron que podria sugéniesistencia por asociacién” (Tahvanainen y Root
1972, Hay 1986, Huntly 1991), mientras que en kslpes de pastos cortos la
aumentaron, presentando un patron que sugtsirsaeptibilidad por asociacion”
(Tahvanainen y Root 1972, Hay 1986, Huntly 1998i)bien los resultados que
presento no fueron estadisticamente significatiosiagnitud de las diferencias en el
porcentaje de mortalidad con y sin vecinos sugjaeela potencia del experimento
(numero de réplicas) no fue suficiente para cuaramplia variabilidad observada. Sin
embargo un patron similar fue registrado en condes naturales donde el
reclutamiento de plantas édeacia(< 2 afios de edad) para el mismo periodo de
estudio, resultd significativamente superior engasches de pastos altos. Otros autores
también han encontrado que en presencia de heokilas micrositios dominados por
pastos altos y de baja calidad nutritiva facili@indesarrollo y establecimiento de
plantas lefiosas (Pietrzykowskial.2003). En resumen, la existencia de matas de
Andropogorencafiadas seria un estado que aumentaria el dedigmificacion de este
sistema. Proximos experimentos deberian ser ptadifis teniendo en cuenta la alta

variabilidad observada (Fig. 10) y entonces aunmesitalimero de réplicas.
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En los sistemas de sabanas las caracteristicabnda] suelo, disturbios (gj.
pastoreo y fuego) y sus interacciones son factpuesegulan el balance entre
herbaceas y lefiosas a traves del tiempo. Las@tiees de uno o mas de estos factores
pueden romper con la estabilidad del mismo hacigp@ouna de las dos formas de vida
contrastantes aumente su densidad y la otra dimir{fdycher 1990, Archer 1995,
Scholes y Archer 1997).

La region Centro-sur de la Provincia de Corrienpesyincia fitogeografica del
espinal (Cabrera 1976), representa una importaeted de recursos forrajeros. La
creciente lignificacidon de este sistema es unioslerincipales problemas a resolver,
ya que disminuye marcadamente la receptividad gaag@abattinet al. 1999,
Casermeireet al.2001). Si bien no existen estudios locales qyarmaido disefiados
para desentrafiar los factores que contribuyetignificacion o arbustizacion de estos
sistemas, diversas observaciones realizewsisu proponen que los lotes
sobrepastoreados serian mas susceptible a ladagidn (Sabattinét al. 1999). Dado
que en la region ha habido una mayor concentrat@danado bovino por el
desplazamiento de la actividad ganadera hacia zprease consideran marginales para
la agricultura (Calvi 2010), la presion antropscdore las sabanas correntinas ha
aumentado marcadamente. El aumento en la cargdegananido al pastoreo continuo
podrian ser algunos de los disparadores que reiitéa lignificacion progresiva de
este sistema. De esta manera, la superficie ededé\pastoreo disminuye, hay pérdida
de productividad y de especies y aumenta la difidullel transito y manejo animal en
de los lotes invadidos (Ovalé al. 1990, Archer 1995, Scholes y Archer 1997,
Sabattiniet al. 1999, Casermeiret al.2001, Ward 2005, Dallet al.2006,). Bajo esta
motivacion, me propuse evaluar algunos de los fastque podrian contribuir al
enriguecimiento lefioso de este sistema. En estauttafinal me concentraré en resaltar
los principales resultados de mi trabajo y suscipades aportes dentro del contexto del
conocimiento general. Finalmente, discutiré lalplestontribucion de este estudio en el
disefio de sistemas de manejo de pastoreo apropacoa zona.

Los principales resultados de mi trabajo demuesjuan 1- La variabilidad
climatica interanual modifico las probabilidadesréeutamiento de lefiosas, 2- El
pastoreo doméstico disminuyd, a través del congierlantas jévenes, el
reclutamiento de plantas éeacia.3- Las plantas jovenes (< 1 afio) presentan mayores

niveles de mortandad, ya sea por consumo o pamigoetencia generada por la
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vegetacion herbacea, 4- Bajo pastoreo, la ideshtigdas plantas vecinas modificaria
los niveles de supervivencia de las plantadciecia

Las variaciones interanuales en las precipitacicnastituyen uno de los
factores abidticos que pueden acelerar o retrhsaclatamiento de arboles en las
sabanas. Esto implica que el control sobre la@sirai de la vegetacion desciende desde
arriba hacia abajo (Bond 2008). Los resultados idestudio concuerdan con este
marco teorico ya que de manera independiente tineas la sequia que se produjo
durante el segundo afio del experimento disminuyéciitamiento de plantas de
Acacia cavenEn general, eventos de precipitaciones cercanoperisres al promedio
serian los necesarios para una alta tasa de machuti@ de plantas lefiosas debido a que
la alta disponibilidad de agua en el suelo redai¢&ricompetencia entre herbaceas y
lefiosas (Scholes y Archer 1997, Kraaij y Ward 20Q6) aspecto no abordado en mi
trabajo es el que est4 relacionado a la influespegapodria tener el suelo sobre la
cobertura de lefiosas. Recientemente se ha denmsgtadanto en las sabanas
africanas como en las australianas los suelos msemqan un alto contenido de arcilla
poseen menor cobertura de lefiosas, bajo un mismlode precipitaciones (Sankaran
et al. 2005, Bond 2008). Este aspecto podria ser impgertamlas sabanas correntinas
ya que hay una amplia variacién en el contenidardéla de los suelos (Ligiat al.
1987, Escobaet. al.1996). Entonces, seria interesante evaluar sidartura de lefiosas
varia a través de un gradiente de contenido disaf€sta evaluacion permitiria
comprender cdmo los controles abiéticos que aserefdesde el suelo hacia la
vegetacion) interactdan con los controles abidtipesdescienden (desde el nivel de
precipitaciones hacia la vegetacion).

El régimen de disturbio tiene una gran influenclars la estructura de las
sabanas, particularmente los grandes herbivota®aan las sabanas africanas
(elefantes) son un agente de “control” de la ligaifion de estos sistemas
especialmente de arboles adultos (Bond 2008).r8aryo, actualmente la mayoria de
las sabanas es pastoreada por herbivoros domésgtie@stravés del consumo eliminan
o reducen la tasa de crecimiento de las pequeantaplleiiosas, retrasando el pasaje de
plantula a renoval a individuo adulto (Sankaetral.2005, Bond 2008). Mis
resultados coinciden, al menos parcialmente canreatco tedrico ya que el pastoreo
de manera indirecta (a través del pisoteo y/o cotapedn del suelo) o directamente,
por consumo afectaron negativamente el reclutamigmfplantas lefiosas. Asimismo,

los resultados de mi estudio sugieren que lasgddafiosas serian mas susceptibles a
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sufrir mortandad durante la primera estacion deiriento. En otras palabras, existiria
una ventana temporal de susceptibilidad, una vedaguplantas pasaron ese periodo la
mortandad disminuye marcadamente. Es posible (faeielento’ en la mortalidad por
consumo de las plantas en la segunda temporadaami@ento esté asociado a una
marcada disminucién en la palatabilidad debido@édaencia de espinas y a la
lignificacion del tallo. En ausencia de pastoreunliggn existio una ventana temporal de
susceptibilidad ya que la mortandad de plantasidisyd durante el segundo afio del
experimento. En este caso, la competencia genpaadas pastos fue el mecanismo
gue provoco la muerte de las plantag\daciade un afio de edad. Una vez que las
plantas lefiosas alcanzan determinado tamafio &riisociado a una mayor
profundizacion del sistema radical, la competenorala vegetacion residente no seria
causa de mortandad. Este resultado implica queriargcion de espacios de suelo
desnudo o de menor cobertura relajaria la compatereando oportunidades para el
establecimiento de las plantas lefiosas. Por lotamdntener la cobertura herbacea seria
una herramienta de manejo apropiada parta dismasiprobabilidades de
reclutamiento de lefiosas ya que inhibiria, al mgmaosialmente, la emergencia y
supervivencia de plantas jévenes (< 1 afio).

A escala de micrositio, las interacciones con Esnos pueden redundar en
resistencia o susceptibilidad por asociacion. Hrege la resistencia por asociacion esta
relacionada a vertebrados mientras que la susdefattbpor asociacion se asocia a
invertebrados (Barbosa al. 2009). Los resultados de mi estudio muestran giséiréa
una tendencia a resistencia por asociacion cuasduantas décaciase reclutan en
la vecindad de las matas de pastos altos y sewdbisetendencia inversa cuando las
plantas lefiosas se encuentran en la vecindad dwalas de pastos cortos. Este ultimo
resultado indicaria que, a diferencia de lo enealatipor Barbosat al. (2009) la
susceptibilidad por asociacion también podria aguairén frecuente cuando los
herbivoros dominantes son vertebrados. El modetét&o de Bertnes y Callaway
(1994) propone que bajo alta presion de consunaoydstrés abiotico la frecuencia de
interacciones positivas del tipo resistencia poc@eion aumentaria. Bajo este modelo,
las matas de pastos altos podrian actuar comogiosfibiéticos” de las lefiosas (Owens
et al1995), si se mantienen en estado de mata altarmosgansumida, mientras que los
pastos cortos serian “micrositios no favorables ae&sgo” para el establecimiento de
lefiosas. Sin embargo, este modelo no se ajustéalenente al sistema de estudio

debido a que uno de los supuestos implicitos @enestlelo es que existen plantas
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palatables o altamente consumidas y plantas ntapéa o no consumidas. Si bien las
matas de pastos altos son menos palatables gpadtis cortos estan dentro del nicho
nutricional del ganado bovino, especialmente cudagoesion de pastoreo aumenta.
En este caso las interacciones de vecindad estteflasas cercanas a una mata de
Andropogorconsumida podria cambiar de resistencia por asoniaz susceptibilidad
por asociacion, por lo tanto a mayor presion desgmo la frecuencia de interacciones
del tipo resistencia por asociacion disminuirfagacenario no previsto por el modelo
de Bertness y Callaway (1994).

¢,Cual podria ser el aporte de mis resultados elal@racion de una propuesta
de manejo? El manejo de la vegetacion a travésaddbreo podria ser una herramienta
interesante para controlar parcialmente la invad®lenosas, especialmente en sitios
donde la disponibilidad de propagulos no es linb@arsi asumimos que las matas de
pastos altos (menos palatales) actuarian comoiosfbgticos cuando no estan
consumidas, disminuir la biomasa de pastos altokegjar a degradar el pastizal
ayudaria relajar la tasa de establecimiento dpléadas dé\cacia.Desde mi punto de
vista, la alternativa de manejo seria ajustar igacanimal a los picos de mayor
productividad del pastizal (Diciembre a Abril: 185 EV/ha). De esta manera, durante
el periodo de mayor productividad del pastizal, agemas coincide con el periodo de
establecimiento de las plantasAt=acia(6-7 cm de altura, sin espinas y tallos no
lignificados), el empleo de altas cargas instargtarseria la herramienta de manejo a
emplear para disminuir el riesgo de establecimidetplantas lefiosas. Estas cargas
deberian ser ajustadas segun la disponibilidadahedsa, es por ello que mantener
altas cargas mas alla del pico de productividadipadlajar la competencia de los
pastos y favorecer el reclutamiento de las plaméascacia Futuras investigaciones
deberan abordar el tema, haciendo hincapié eniexgeios que manipulen la carga
animal con el objetivo de establecer la carga aatirrsegun la dinamica del
crecimiento del pastizal. Este ajuste en la pred&pastoreo permitiria mantener el

balance entre pastos y lefiosas en estas sabanas.
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