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Efecto de la disponibilidad de agua sobre una graminea
invasora del caldenal
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REesuMEN. En los ultimos afios, en la region semiarida central argentina se observé el incremento de especies
gramineas nativas no palatables C, conocidas generalmente como “pajas”. Una causa posible del éxito de
estas especies es el aumento de las precipitaciones observado en la regién en los tltimos afios. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de una mayor disponibilidad de agua y su distribucién estacional sobre la
biomasa y la produccién de estructuras reproductivas de una especie C,no palatable y altamente invasiva
(Jarava ichu), y una especie C, no palatable (Setaria lachnea). Para ello se realizé un ensayo en invernaculo que
consistié en riego manual de individuos de ambas especies en macetas. Los tratamientos fueron: afio seco, afio
htimedo con pico otofial y afio htimedo con pico primaveral. El aumento de la disponibilidad de agua favorecié
la biomasa de hojas y tallos de J. ichu independientemente de la distribucién estacional, con respecto al afio
seco. Por el contrario, la biomasa de S. lachnea no respondié a los distintos tratamientos (P>0.05). Asimismo,
el ndmero de panojas fue mayor para J. ichu bajo el tratamiento afio hiimedo con pico primaveral, pero no se
detectaron diferencias para S. lachnea.

[Palabras clave: invasién, fenologia, precipitaciones]

AsstracT. Effect of the availability of water on an invasive grass of the Caldenal Region. In the last years, in
the semi-arid central region of Argentina, the increase of C3 non-palatable native grass species known generally
as “pajas” was observed. One possible cause of the success of these species is the increase in rainfall observed
in the region in recent years. The objective of this work was to evaluate the effect of a greater water availability
and its seasonal distribution on the biomass and the production of reproductive structures of a non-palatable
and highly invasive C, species (Jarava ichu) and a non-palatable C, species (Setaria lachnea). For this, a greenhouse
experiment was carried out, consisting in manual irrigation of individuals of both species in pots. Treatments
were: dry year, wet year with autumnal peak and wet year with spring peak. The increase in water availability
favored the biomass of leaves and stems of |. ichu, independently of the seasonal distribution, with respect to
the dry year. On the contrary, the biomass of S. lachnea did not respond to the different treatments (P>0.05).
Likewise, the number of panicles was greater for J. ichu under the wet year treatment with spring peak, but

there were no differences for S. lachnea.

[Keywords: invasion, phenology, precipitations]

INTRODUCCION

Las comunidades vegetales pueden verse
impactadas por factores antrdpicos y
climaticos (Milchunas and Lauenroth 1993).
Ante determinados disturbios, algunas
especies resultan beneficiadas y aumentan
su abundancia con respecto a las demas
(Fleischner 1994; MacLeod and Mclvor 2006;
Rogstad et al. 2009; Vavra et al. 2007); incluso,
suelen alcanzar coberturas tan altas que
causan pérdida y fragmentacién de habitats
o disminucién de la capacidad productiva
(Eviner et al. 2010; MacLeod and Mclvor 2006;
Milton and Dean 1995).

Los bosques de caldén de la region semidrida
central argentina estdn amenazados por
la continua incorporacién de tierras a la
agricultura (Demaria et al. 2008; Maceira
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et al. 1996) y por la degradacion floristica
y productiva de los bosques remanentes
usados con fines ganaderos (Fernandez et
al. 2009; Gabutti et al. 2009; Menéndez and
La Rocca 2006; Morici et al. 2009). Una de
las consecuencias de esta degradacién es el
aumento de especies gramineas nativas no
palatables C,, conocidas generalmente como
“pajas” (Jarava ichu Ruiz and Pav., antes Stipa
eriostachya Kunth, y Nassella tenuissima (Trin.)
Barkworth, antes Stipa tenuissima Trin). El
pastoreo intenso fue sefialado como la causa
principal del aumento de cobertura de estas
especies debido a la sobrecarga ganadera
aplicada sobre estos pastizales (Fernandez
et al. 2009). Sin embargo, estudios recientes
mostraron que la mayor abundancia de
pajas estaria relacionada con intensidades
intermedias de pastoreo (Rauber et al.
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2014). Ademas, las especies C, no palatables
también deberian haber aumentado su rango
de distribucién en respuesta al pastoreo,
pero esta situacién no ha sido registrada de
manera extensiva en los bosques de caldén.
Por lo tanto, es posible que otros factores no
evaluados (e.g., el incremento significativo de
las precipitaciones registrado a partir de la
segunda mitad del siglo XX [Berton et al. 2006;
Viglizzo et al. 1997] y su desplazamiento de la
primavera hacia el otofio) podrian ser factores
adicionales causantes de la dominancia de
especies C, no palatables, en detrimento de
especies C,

Las pajas se podrian ver beneficiadas con
el aumento de las precipitaciones, ya que
las especies C,, en condiciones de exceso de
agua, tendrian un gasto energético menor que
las C, (Shuli et al. 2005). Las especies C, son
dominantes en ambientes abiertos, calidos
y éridos (Osmond et al. 1982), y tienen una
mejor adaptacion al estrés hidrico y una
mayor eficiencia en el uso del agua (Nayyar
and Gupta 2006). Ambos grupos funcionales
presentan inhibicién de la fotosintesis en
situaciones de estrés hidrico (Ghannoum
2009; Nayyar and Gupta 2006). Por otra parte,
fue demostrado que las precipitaciones y su
distribucién estacional son controles clave de
la distribucién de la abundancia relativa de las
especies C, y C, (Hattersley 1983; Paruelo et al.
1999; Paruelo and Lauenroth 1996). En algunos
sistemas se observé que las especies C, son
mas numerosas en veranos calidos y hiimedos,
y las C3 en primaveras frescas y htimedas
(Hattersley 1983). Las pajas tienen un ciclo
de crecimiento otofio-invierno-primaveral
(de marzo a octubre), con produccién de
inflorescencias en primavera (de octubre a
diciembre). En cambio, las gramineas C, tienen
un ciclo de crecimiento primavero-estival (de
septiembre a diciembre), con produccién
de inflorescencias en verano (de enero a
marzo). En la regién semidrida, los otofios
htimedos podrian favorecer la produccién de
biomasa y la capacidad de generar estructuras
reproductivas en el comienzo de la estacién de
crecimiento de las especies C,, con respecto
a las C,, o viceversa, favoreciendo a las
especies de cada tipo funcional por una mayor
disponibilidad de agua al final de la estacién de
crecimiento. El primer patrén coincidiria con
una mayor actividad fotosintética observada
en especies C, en otofios htimedos, comparado
con primaveras htiimedas (Niu et al. 2005), y el
segundo patrén coincidiria con el observado
por Hattersley (1983).

A pesar de la gran importancia ecolégica y
agrondmica relacionada con la invasion de
pajas en la region semiarida central argentina,
no existen estudios experimentales tendientes
a evaluar los posibles factores implicados
(Rauber et al. 2014). El objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto de una mayor
disponibilidad de agua y su distribucién
estacional sobre la biomasa y la produccién
de estructuras reproductivas de una especie
C, no palatable y altamente invasiva (Jarava
ichu), y una especie C, no palatable (Setaria
lachnea). Ambas son especies perennes, de
reproduccién exclusiva por produccién de
semillas, y en la region se las considera claves
por su dominancia, por los efectos sobre la
disponibilidad de forraje y como indicadoras
de la condicién del pastizal (Kunst et al.
2007).

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6é un experimento manipulativo
en tres invernaculos ubicados en la Estacion
Experimental San Luis del INTA (Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria) en
Villa Mercedes (San Luis, Argentina). En
octubre de 2011, en cada invernaculo se
establecieron 42 macetas (126 macetas en
total). A cada una de ellas se trasplanto,
al azar, un individuo adulto de J. ichu o S.
lachnea en partes iguales (21 individuos de
cada especie en cada invernaculo, para un
total de 63 individuos por especie). Cada uno
de los tres invernaculos represent6 un bloque o
repeticion. Los invernaculos (6 m de largo x 3.8
m de ancho x 1.5 m de alto) fueron construidos
con paredes y techo de pléstico transparente
(Agropol cristal) de 200 um para evitar las
precipitaciones y diferencias de calidad de luz
entre tratamientos. Las macetas consistieron
en grandes tambores plasticos de 0.5 m de
diametro por 0.8 m de profundidad (0.157 m®)
enterrados en el suelo y con fondo abierto para
que el agua drenara libremente. Estas macetas
evitan la competencia radical entre plantas con
distintos tratamientos y aseguran un mejor
control sobre las condiciones de riego de cada
tambor. A las macetas se las llend con suelo
representativo del drea de estudio (Ustortente
tipicos, textura franco-arenosa). Durante la
primera estacion de crecimiento se reg6 con
suficiente agua para lograr que las plantas se
establecieran correctamente.

Para la seleccion de los tratamientos se
consideraron las caracteristicas pluviométricas
de la regién. Se tomaron los datos de



52 RB RAUBER ET AL

1400 a) y =3.0599x- 5395.5
R?=0.139

1200 ®

800

Precipitaciones (mm)
g
8

600

400

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

Afio

b) y =1.9621x-3610

2
600 R=0.1636 o

Precipitaciones (mm)
o
8

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015
Afo

300 y=0.5601x-1026

c) R?=0.045

Precipitaciones (mm)

. J:

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015
Afo

d)
y=0.3897x-718.58
250 R*=0.0312

Precipitaciones (mm)

150 .
.
.

100 . . o .
o0 0902 . .
50 PRV S B R ~$. .

.
° . . o, o
0 oo P o % e oo

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

Afio

600 y =0.1481x- 40.897

E e) R?=0.001
£ .
< 500 )
& .
2 ]
S 400 .
= ° L e %o
= - o ®
9 300 ° ° °
g ® % ... . 850
¢ ° .
200 ® .“Of' e T o T,
o ° ° e ® ° o
O

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015
Afo

Figura 1. Cambios en las precipitaciones para el periodo
1960-2015. a) Total (P=0.002), b) verano (P<0.001), c) otofio
(P=0.087), d) invierno (P=0.156), e) primavera (P=0.804).
Figure 1. Changes in rainfall for the period 1960-2015. a)
Total (p = 0.002), b) summer (p <0.001), ¢) autumn (p =
0.087), d) winter (p = 0.156), e) spring (p = 0.804).
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precipitaciones mensuales de la estacién
meteoroldgica de la estacién experimental
de INTA San Luis durante el periodo 1950-
2010. Con estos datos se realizé un anélisis
de regresion para evaluar las tendencias a lo
largo del tiempo. Se observé un aumento de
las precipitaciones (Figura 1a) concentrado en
las estaciones de verano y de otofio (Figura 1 b-
e). Por otra parte, se observo una disminucion
de las precipitaciones en primavera (Figura
le). Para evaluar el efecto de la disponibilidad
de agua y de su distribucién estacional en
la produccién de biomasa y de 6rganos
reproductivos en especies con distintas
rutas metabdlicas, elegimos representar tres
tratamientos. Los tratamientos fueron: afio
seco (358 mm/afno de precipitacién), afio
htimedo (864 mm/afio) con pico otofial y afio
himedo (864 mm/afo) con pico primaveral
(Figura 2). Estos valores representan el primer
y tercer cuartil por mes de la serie histérica
de precipitaciones. Estos regimenes de riego
fueron distribuidos al azar a las plantas
de cada especie y en cada inverndculo con
aplicaciones de hasta dos riegos manuales
semanales durante 2 anos (marzo de 2012 a
marzo de 2014) a siete individuos de cada
especie en cada inverndaculo.

Al final del tratamiento se determiné para
cada maceta, mediante cortes, la biomasa
aérea total (hojas y tallos, incluyendo el
material senescente), el nimero de panojas
reproductivas (con ldminas y tallos, medidas
a partir del material cosechado) y el peso
seco total por maceta. El material recolectado
se seco en estufa a 60 °C durante 48 h, hasta
peso constante y luego se pesd. Decidimos
medir en ambas especies las variables
respuesta en marzo de 2014 para garantizar
el mismo periodo de tiempo de aplicacién de
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180.0 - e Afi0 humedo
pico primaveral
—— Afio humedo

pico otofial

160.0 -

140.0
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Figura 2. Distribucién de los regimenes de disponibilidad
de agua.

Figure 2. Distribution of water availability regimes.
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los tratamientos de riego en las dos especies
estudiadas. De esta manera priorizamos la
aplicacién de tratamientos idénticos en ambas
especies, con idénticos periodos de tiempo de
crecimiento acumulado para cada una.

Labiomasa aérea total, el niimero de panojas
reproductivas y el peso seco de las panojas
para cada especie se compararon contra el
tratamiento de riego mediante una prueba LSD
de Fisher de analisis de varianza con disefio
en bloques. Se consider6 cada invernédculo
como un bloque y se tomé como covariable
el diametro de corona inicial de cada planta.
Para los andlisis se utiliz6 el software InfoStat
v2016 (Di Rienzo et al. 2016).

REsuLTADOS Y DIiscuUsiON

El aumento de la disponibilidad de agua
favoreci6 el desarrollo de biomasa de hojas
y tallos de J. ichu, independientemente de
la distribucion estacional de las lluvias, con
respecto al afio seco (Tabla 1). Por el contrario,
la biomasa de S. lachnea no respondi6 a los
distintos tratamientos (P>0.05). El nimero
de panojas reproductivas fue mayor para J.
ichu bajo el tratamiento afio hiimedo con pico
primaveral y no se observaron diferencias
en S. lachnea bajo ningtn tratamiento (Tabla
1). Por tltimo, no hubo diferencias entre
tratamientos cuando se evalud el peso de las
panojas, para ninguna de las dos especies. Por
lo tanto, el aumento de biomasa reproductiva
en J. ichu estd principalmente relacionado con
un incremento en el niimero de panojas y no
con su tamano.

Si bien el cambio en la distribucién
estacional de las precipitaciones observado
a nivel regional no seria un factor que estaria

Tabla 1. Biomasa final, ndmero de panojas y peso de
panojas reproductivas para cada especie y tratamiento
(S=afio seco; HO=afio himedo con pico otofial; HP=afio
htimedo con pico primaveral) al finalizar el segundo afio
de tratamiento. Letras diferentes indican diferencias entre
tratamientos (LSD Fisher, P<0.05).

Table 1. Final biomass, number of panicles and total
weight of panicles for each species and treatment (S =
dry year, HO = wet year with autumnal peak, HP = wet
year with spring peak) after two years of treatment. The
different letters indicate differences between treatments
(LSD Fisher, p <0.05).

S HO HP
Biomasa (g) J.ichu 59,03a 113,08b 104,46b
S.lachnea 45,74a 47,662 44,43a
Nro panojas J.ichu 106,44a 131,52a 180,42b
S.lachnea 21,66a 24,87a 21,98a
Peso panojas (g) J.ichu 6,63a 6,22a 7,63a
S.lachnea  3,27a 411a 3,25a

condicionando un aumento en la producciéon
de estructuras reproductivas y vegetativas,
los resultados obtenidos en este trabajo
indican que un aumento en la disponibilidad
de agua favoreceria a la especie invasora J.
ichu, y probablemente a otras especies C,,
en detrimento de especies C,. Las especies
C, tendrian menores tasas de crecimiento
de biomasa y de panojas reproductivas, y las
plantas C, serian favorecidas en condiciones
de alta disponibilidad hidrica debido a que
la fijacién de carbono requiere menor gasto
energético en estas especies (Shuli et al. 2005).
Por otro lado, en situacion de coexistencia de
ambas especies en sistemas naturales, las
especies C, poseerian ventaja competitiva
sobre las C, a través de una mayor produccién
de semillas en afios con primaveras hiimedas
(Pearcy et al. 1984).

La falta de respuesta de S. lachnea a los
tratamientos no concuerda con lo observado
por otros autores en condiciones de laboratorio
para especies C, (Nayyar and Gupta 2006;
Ripley et al. 2007). En estos estudios se
observaron aumentos en la produccién de
biomasa vegetativa ante un incremento
de las precipitaciones. Asimismo, a escala
regional se determiné mediante ensayos
biogeograficos que la abundancia de especies
C, disminuye a medida que las precipitaciones
decrecen, debido a una reduccién en la
eficiencia fotosintética en condiciones de
sequia severa (Ripley et al. 2007). Es posible
que la especie que se utilizé en este ensayo
alcance su éptimo fisiolégico aun cuando la
disponibilidad de agua sea muy baja (358 mm
de precipitacion anual). Por lo tanto, bajo las
condiciones experimentales de este ensayo, el
agua no habria sido un factor limitante para
S. lachnea en ninguno de los 3 tratamientos
y su crecimiento habria estado limitado por
otros factores intrinsecos o extrinsecos (e.g.,
disponibilidad de luz, nutrientes, etc.).

Como conclusién, el aumento en la
disponibilidad de agua tendria un efecto
clave en la expansion de J. ichu en la regién. En
coincidencia con estudios previos (Hattersley
1983), la especie C, resulté favorecida por una
mayor disponibilidad total de agua y por las
primaveras hiimedas para incrementar el
potencial reproductivo en las condiciones
creadas durante el experimento. El efecto
combinado de los incrementos, tanto en la
presién de pastoreo (Rauber et al. 2014) como
en las precipitaciones, podria ser el factor
determinante de la invasién de pajas en el
semiarido central argentino.
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