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RESUMEN

Spartina spartinae (Trin.) Merr. Ex Hitchc. es la especie dominante de planicies halo-hidromorfas con baja diversidad
floristica en el sureste de Santiago del Estero. Debido a su pobre calidad forrajera, el fuego es la practica de manejo fre-
cuente. El objetivo de este trabajo fue evaluar la produccién y calidad del rebrote de S. spartinae al aplicar cuatro secuen-
cias binarias de nueve posibles con tres disturbios: quema controlada (F), corte mecanico (C) y aplicacion de herbicida
(H), aplicados en setiembre 2012 y marzo 2013 respectivamente, y Testigo no disturbado (T). Todas las secuencias de
perturbacién mostraron resultados favorables en comparacion con T, acumulacién de biomasa con mayores niveles de
proteina bruta, digestibilidad y reduccion de la altura de S. spartinae, la secuencia C-C mostré mayor productividad de
forraje disponible.
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ABSTRACT

Spartina spartinae is the dominant species of halo-hydromorphic plains with low floristic diversity in south-east of the
Santiago del Estero province. The aim of this work was to analyze production and quality of S. spartinae rangelands after
the application of four disturbance sequences: burning (F), mechanical cutting (C), herbicide application (H), and undistur-
bed (T), applied successively on September 2012, and March 2013. All disturbance sequences showed favorable results
compared to T and generated higher levels of crude protein, biomass digestibility, increased available forage and reduced S.
spartinae plant height, C-C showed higher productivity of available forage.

Keyword: accessibility, fire, halophytes, productivity, wetland.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccién bovina de cria que se desarro-
llan en areas marginales, del norte de Argentina, aridas o su-
jetas a inundaciones ciclicas, con alta variabilidad temporal
(Silva-Bejarano et al., 2016) y diversidad floristica (De Leon,
2004; Gémez-Sanchez et al., 2011) se realizan con escasa in-
corporacion de tecnologias. Una de las areas de cria extensiva
de terneros son los pastizales de la cuenca inferior endorreica
del Rio Dulce, Santiago del Estero, Argentina, un macrohume-
dal (Adamoli, 1999) que contribuye a la regulacién de la cuen-
ca, la biodiversidad y las economias regionales (Ortiz, 2009).
Presenta suelos que forman un sistema temporalmente ane-
gable hasta la laguna Mar Chiquita de Ansenuza (Bucher et
al., 2006), con pajonales de paja brava o espartillo, Spartina
spartinae (=Spartina argentinensis Parodi; Sporobolus sparti-
nus (Trin.) PM. Peterson & Saarela).

S. spartinae es una graminea perenne con metabolismo C,,
habito de crecimiento erecto, de matas densas y compactas,
con crecimiento primavero-estivo-otofial (Molina y Rugolo de
Agrasar, 2006). A escala regional existen tres comunidades
herbaceas predominantes que determinan mosaicos relati-
vamente estables y de las cuales S. spartinae es la especie
dominante. Estas comunidades se encuentran modeladas por
factores naturales (topografia, nivel freatico y frecuencia de
inundaciones) y antropogénicos (quema y pastoreo) (Menghi
y Herrera, 1998; Menghi et al., 2001). Diversos autores sostie-
nen que es importante lograr una intensificaciéon del sistema
ganadero de cria mejorando la produccién de forraje natural
(Viglizzo, 1989; Fumagalli y Kunst, 2002).

El manejo ganadero de los pajonales de S. spartinae se centra
en el uso recurrente del fuego, que aumenta la accesibilidad y
disminuye la biomasa de baja calidad (Bissio y Luisoni, 1989;
Luisoni, 2010). El efecto negativo es que el uso frecuente del
fuego junto a un pastoreo intenso (Borrelliy Oliva, 2001) gene-
ra cambios que favorecen el establecimiento de malezas y la
acumulacion de biomasa de baja calidad y palatabilidad, de-
terminando estados degradados (Menghiy Herrera, 1998), con
una receptividad ganadera de 5-10 ha/animal (Bavera, 2006).
Los espacios de intermata estan ocupados por especies con
escasa representacion, lo que determina baja diversidad floris-
tica (Feldman et al., 2009). No obstante, en la actualidad el uso
del fuego es objeto de serias controversias por sus efectos
colaterales, puede salir de control afectando viviendas, alam-
bradas y areas que no se preveia quemar y envia a la atmésfe-
ra grandes cantidades de gases de efecto invernadero (CO, y
diversos dxidos de nitrégeno), que segun el IPCC (2014) serian
responsables del cambio climatico. Aunque existen otras he-
rramientas de perturbacion que podrian reemplazar al fuego o
alternarlo (ej. disturbio mecanico), el efecto de estas no esta
estudiado todavia, mas alla de estudios ecoldgicos (Feldman
et al., 2004; Feldman y Lewis, 2007; Feldman et al., 2009).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la produccién y la cali-
dad del rebrote de S. spartinae al aplicar cuatro secuencias bi-
narias -de las nueve posibles- con tres disturbios: quema con-
trolada (F), corte mecanico (C) y aplicacion de herbicida (H),
aplicados en setiembre 2012 y marzo 2013. Los resultados se
usaron para generar recomendaciones de manejo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en un establecimiento ganadero, en
Argentina (Santiago del Estero; 29° 32°09,86" S 62° 14°25,97"

0; 78 m s. n. m.). El clima es monzénico, con 75% de las preci-
pitaciones concentradas en noviembre-marzo y una estacion
seca invernal, mayo-septiembre; temperatura media anual de
20,3 °C, con maxima media de 27 °C (enero) y minima media
de 12,7 °C (junio) (Angueira et al., 2007). Durante el periodo de
estudio, la precipitaciéon anual fue 419 mm, 20% inferior al pro-
medio anual (755,7 mm), por lo cual el area no se vio sometida
a inundaciones.

El suelo tipico es Natracualf, a partir de materiales fluvio-eé-
licos con horizonte A2 en superficie de color variable (gris-ne-
gro), B21 y B22 se encuentra con acumulacion de posibles sul-
fatos de calcio; remocidn o lixiviacion de carbonatos a los 87
cm de profundidad, en el horizonte C. Es comun la presencia
de carbonatos de calcio de 4 a 5 cm de largo, localizados en
canales de raices y también tosquitas del mismo material, dis-
tribuidas irregularmente a partir del B2 (Angueira et al., 2007).
El sitio experimental estaba ubicado en una media loma. Al
inicio del experimento, se caracterizé quimicamente al suelo
con 1 muestra compuesta de 10 submuestras tomadas al azar,
en los primeros 20 cm de profundidad. Se determinaron las si-
guientes variables edéficas: fosforo (11.3 ppm; Bray y Curtis),
carbono organico total (1,5%; Walkley Black), nitrogeno total
(0,11%; Kjeldhal), conductividad eléctrica (10,5 dS/m) y pH=7,6.

Si bien S. spartinae es la especie dominante, en la interma-
ta las especies de las familias Compuesta son dominantes
con 19 especies, de las cuales solo Phyla canescens (Kunth)
Greene presenta aptitud forrajera; las gramineas (Poaceas)
se encuentran representadas con 10 especies y todas con ap-
titud forrajera; seguida por las leguminosas con 3 especies,
de las cuales 2 presentan aptitud forrajera (Adesmia muricata
(Jacq.) DC. y Desmanthus virgatus (L.) Willd.).

Se evaluaron cinco tratamientos: Testigo sin disturbios (T)
y cuatro combinaciones o secuencias de disturbios quema
controlada (F), corte mecanico (C) y aplicacion de herbicida
(H): (1) F-C, (2) C-C, (3) C-H y (4) F-H. El primer disturbio
se aplicé el 29 de septiembre de 2012 y el segundo, el 26
de marzo de 2013, inicio y fines de la estacién de crecimien-
to de S. spartinae, respectivamente. Se utilizé un disefio de
bloques completamente aleatorizados (n=5), con parcelas
experimentales de 10 m x 10 m. Los bloques se asignaron
segun la pendiente observada en el area experimental, con
orientacion oeste a este.

Previo a los incendios experimentales se humedeci6 el pe-
rimetro de cada parcela y se aplicé un fuego en retroceso,
opuesto a la direccion del viento (norte-noreste) para generar
un contrafuego en la misma parcela y después el fuego frontal,
a favor de la direccion del viento (Kunst et al., 2003). El corte
se realizé con una motoguadaiia de 42 cm?, con cuchilla me-
talica 10 cm del suelo. El herbicida usado fue sal monopota-
sica de glifosato 43,8%, (equivalente en acido N-fosfonometil
glicina a 35,6%), con aceite mineral y sulfato de amonio al 1%,
mochila, asperjando 0,1 L.m?, a 5-7 km.h™" y 45° de inclinacion
con una mochila de 12 L de capacidad.

La biomasa acumulada se determiné cortando la biomasa
vegetal de 4 marcos de 0,25 m? distribuidos al azar dentro
de cada parcela, con cortes a 10 cm sobre el suelo (1 mues-
tra compuesta de 1Tm?/ parcela en enero 2012 y 1 muestra
compuesta de 1Tm?/ parcela en junio 2013). Las hojas nuevas
(rebrote, hojas con longitud inferior a 40 cm, de color verde
brillante y con apice foliar poco lignificado) se separaron ma-
nualmente del resto y se enviaron al laboratorio para determi-
nar materia seca y calidad.
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Se considero forraje accesible (FA, kg FA.ha': kg MS x acce-
sibilidad del forraje) a la proporcion de la biomasa aérea de
S. spartinae consumible por el animal, afectada por grado de
lignificacion. Para estimarlo, se multiplicé el valor de kg MS
por coeficientes F-H y C-H: 1 (enero); 0.5 (junio); T: 0.1 (am-
bas fechas); F-C y C-C: 1 (ambas fechas) (Diaz, 2007; Luisoni,
2010; y experiencia de los autores). La calidad del forraje se
estimo sobre las determinaciones de proteina bruta (Pb; Kjel-
dhal), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido
(FDA), ambas segun Goering y Van Soest, 1970, y porcentaje
de Digestibilidad (% Dig. = 88,9 - [% FDA x 0,779]) (Ustarroz et
al., 1997; Di Marco, 2011).

El andlisis estadistico se efectué mediante modelos lineales
generales y mixtos, (InfoStat: Di Rienzo et al., 2011), a= 0,05
(Test de Tukey).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las parcelas testigo obtuvieron los mayores valores de bio-
masa debido a que la parte inferior de las laminas y los rizo-
mas no se ven afectadas por el fuego y el corte mecanico. Ello
permite un rebrote posterior con acumulacion de biomasa
en funcién de la elevada tasa fotosintética y resiliencia fren-
te a disturbios de la especie (Feldman et al., 2004; Feldman
y Lewis, 2007). El rebrote se atribuye a la movilizacion y uso
de las reservas de la planta después del disturbio hasta poder
tener una nueva superficie fotosintetizante, que retrasé el pro-
ceso de acumulacién de biomasa en las disturbadas respecto
al testigo. No obstante y debido a la elevada lignificacién de
las hojas, ese tratamiento tuvo los menores valores de forra-
je accesible, superado por los tratamientos C-H y C-C (1.413
y 1.295,07 kg MS.ha", respectivamente; fig. 1). Los valores de
produccion de forraje obtenidos después de fuego fueron me-
nores a los reportados por Massa et al. (2017) para Panicum
prionitis, debido a las condiciones climaticas desfavorables del
ano (sequia estacional) para el crecimiento de S. spartinae, coin-
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cidiendo con lo informado por Feldman et al. (2004) en plantas
disturbadas y sometidas a estrés hidrico y por Payton y Pearce
(2009), quienes hallaron diferencias en el rebrote posfuego de
Chionochloa rigida, segun la disponibilidad hidrica del suelo.

El glifosato tuvo bajo efecto sobre la calidad de pajonal de
S. argentinensis, resultado coincidente con lo informado por
otros autores (Naranjo et al., 2007; Brown y Raal, 2013), aun-
que fue similar al efecto del corte mecanico, que modificé
drasticamente la arquitectura del pajonal, generando rebrote
nuevo y de rdpido crecimiento.

Todos los tratamientos se ubican en los rangos de forraje de
calidad media, por debajo del umbral maximo de digestibilidad
(65% FDN), valores altos respecto a otras especies megatérmi-
cas (Zapata et al., 2014) o de pastizales naturales (Pesqueira
et al., 2017), pero algo inferiores a los obtenidos por Bissio y
Luisoni (1989) con pajonales de S. argentinensis en los Bajos
Submeridionales santafesinos, presumiblemente por la menor
disponibilidad hidrica bajo nuestras condiciones experimenta-
les, que podria haber desencadenado procesos de senescen-
cia. Los valores de FDN de C-H, C-C y T fueron los mds altos y
sin diferencias significativas entre ellas (p>0,05). La secuencia
F-H tuvo el valor mas bajo, aunque F-C no difirié ni de F-H ni de
los restantes tratamientos (fig. 2).

La digestibilidad superé el umbral minimo para ser consi-
derado forraje de media calidad. La secuencia F-H presento
valores superiores a las otras, con diferencias estadistica-
mente significativas. El resto de los tratamientos no difirieron
significativamente entre si (p>0,05; fig. 3). El incremento de
digestibilidad posfuego, coincide con lo hallado por Sacido et
al. (2004) en rebrotes después del fuego de Paspalum quadri-
farium, una especie de similares caracteristicas y podria de-
berse a una mayor disponibilidad de fésforo después de una
quema prescrita (Massa et al., 2017).

Los contenidos de proteina bruta se mantuvieron por debajo
del 8% en todos los tratamientos, caracterizando a la especie

C-C
Secuencia de tratamientos

F-H F-C

Figura 1. Produccion media de biomasa y de forraje accesible (kg MS.ha™; barras gris claro y gris-oscuro, respectivamente) del rebrote
de S. spartinae de parcelas sometidas a diferentes secuencias de disturbios: T, C-H; C-C; F-H; F-C (n=5; dentro de cada tipo de biomasa,
total y forraje accesible, letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas, Test de Tukey, p<0,05).

Fuente: elaboradas para la presente edicion.
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Figura 2. Porcentaje de Fibra Detergente Neutra (%FDN) de la materia seca del rebrote de S. spartinae, parcelas sometidas a diferentes
secuencias de disturbios: T; C-H; C-C; F-H; F-C (n=5; letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas, Test de Tukey,
p<0,05; linea continua: umbral de 65% FDN (media y alta calidad, por encima y debajo, respectivamente, Di Marco, 2011).

Fuente: elaboradas para la presente edicion.
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Figura 3. Digestibilidad estimada (%), en parcelas sometidas a diferentes secuencias de disturbios: T; C-H; C-C; F-H; F-C (n=5; letras dis-
tintas indican diferencias estadisticamente significativas, Test de Tukey, p<0,05); lineas continua y discontinua indican los limites para
considerar a un forraje de media y alta calidad, respectivamente (Di Marco, 2011).

Fuente: elaboradas para la presente edicion.

como alimento de baja calidad, en concordancia con los valores
reportados por Bissio y Luisoni (1989) al estudiar pajonales de
Spartina argentinensis y a Zapata et al. (2014), con especies fo-
rrajeras megatérmicas implantadas. No obstante, fueron valo-
res ligeramente superiores a los reportados por Pesqueira et al.
(2017), quienes trabajaron con dos variedades mejoradas, Pani-
cum coloratum cv. Klein Verde y Chloris gayana cv. Finecut. Los
tratamientos T y C-H tuvieron los menores valores, sin diferen-
cias entre ellas, mientras que los tratamientos F-C, C-C y F-H no
difirieron estadisticamente entre si, superando el umbral apto
para una vaca de cria (fig. 4). Esta respuesta frente a disturbios
controlados abre una via de posibilidades de manejo del recur-
so, de manera de incrementar la calidad de la oferta forrajera y
aumentar la productividad ganadera regional.

El manejo de la arquitectura del pajonal logrado por los tra-
tamientos de disturbio aumenta la accesibilidad al forraje y su

calidad, mejorando la receptividad ganadera del pajonal. Se
destaca el tratamiento C-C, que permitié muy buena produc-
cioén de forraje accesible y de aceptable calidad, sin compro-
meter la supervivencia de la especie.

CONCLUSIONES

Todos los disturbios provocaron cambios en la arquitectura
de S. spartinae permitiendo mayor accesibilidad y sin diferen-
cias entre tipo de disturbio (fuego, corte o herbicida). Estos
resultados, considerados favorables desde un punto de vista
de produccién de forraje, estarian relacionados con el ingreso
de luz solar y por eliminacién de biomasa total o parcialmente
senescente, con apice caulinar esclerosado, limitante para que
el animal acceda al rebrote. Si bien los incrementos no son
notorios, tendrian incidencia positiva en la baja productividad
ganadera actual.
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Figura 4. Proteina bruta (%) de parcelas de S. spartinae sometidas a diferentes secuencias de disturbios: T, C-H; C-C; F-H; F-C (n=5; le-
tras distintas indican diferencias estadisticamente significativas, Test de Tukey, p<0,05); linea discontinua indica el umbral para que un
forraje sea considerado de media o de baja calidad (Di Marco, 2011) y la linea continua, el valor de %Pb requerido para el mantenimiento

de una vaca seca de cria (NRC, 1973).
Fuente: elaboradas para la presente edicion.

La practica tradicional, uso de fuego, aumenté la digestibili-
dad, pero tuvo menores valores que los tratamientos de corte
en relacion con las otras variables analizadas. En funcién de la
biomasa acumulada y el porcentaje de proteina, la mejor alter-
nativa de manejo sustentable en produccién de forraje de un
pajonal de S. spartinae en un sistema ganadero result6 ser C-C.

Se deberian proseguir estudios incluyendo cargas animales
y alternativas de manejos con distintos grados de interven-
cion: intersiembras con leguminosa (Melilotus spp.) o fertili-
zacion nitrogenada.
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