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Resumen. La labor mecéanica empleada como préactica de rejuvenecimiento de una pastura degradada de pasto
llorén (Eragrostis curvula), permite romper compactaciones del suelo, mejorar la aireacion y aumentar la infiltracion
del agua. Asimismo, fragmenta las matas envejecidas, promoviendo una nueva y mejor distribuciéon espacial mas
homogénea de los macollos, lo que contribuye a ocupar los espacios vacios y, en consecuencia, a mejorar la
cobertura del suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el rejuvenecimiento de una pastura degradada de pasto
llorén (PLI) mediante una unica intervencién con arado de cinceles, comparando su efecto sobre la densidad de
plantas y la produccion de biomasa en sucesivas estaciones de crecimiento, en relacién con una condicion testigo
sin dicha intervencion. El ensayo se desarrollé en la EEA “Guillermo Covas” del INTA (Anguil, La Pampa), sobre
una pastura de PLI implantada en la década de 1960. La pastura presentaba un estado avanzado de degradacion,
caracterizado por una alta heterogeneidad del tapiz, con sectores dominados por matas grandes y envejecidas,
intercaladas con sectores tipo césped, conformadas por matas pequefias y de escaso vigor. La comunidad vegetal
incluia también gramineas perennes forrajeras (GF) y no forrajeras (GNF). En julio de 2021, se realizé6 una
intervencion mecanica sobre la mitad del lote, utilizando un arado de cinceles de 9 puas, espaciadas a 45 cm y con
una profundidad de labor de 30 cm. Se realizaron dos tratamientos: con cincel (CC) y sin cincel (SC), durante el
periodo 2021 — 2024. Los sitios de muestreos fueron fijos a lo largo de todo el estudio, y se protegieron con jaulas
de clausura. Se determiné densidad de plantas al inicio y fin del ensayo, y la biomasa producida en cada una de
las tres estaciones de crecimiento. Los resultados demostraron que, excepto en la primera estacién de crecimiento,
donde no se detectaron diferencias significativas, el tratamiento CC supero al testigo en produccion de biomasa de
PLI'en un 80 y 90 % durante la segunda y tercera estacion, respectivamente. La labranza con arado de cinceles
mejor6 la densidad de plantas y productividad del pasto llorén, mostrando su potencial como herramienta de
recuperacion de pasturas degradadas.
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Abstract. Rejuvenation of weeping lovegrass pasture with chisel plow, in the Capital
department, La Pampa province. Mechanical tillage, used as a rejuvenation practice in a degraded “weeping
lovegrass” pasture, breaks up soil compaction, improves aeration, and increases water infiltration. This intervention
also fragments aged tussock, generating a new and better spatial distribution of tillers, filling in empty spaces, and
thus improving cover. The objective of this study was to evaluate the rejuvenation of a degraded weeping lovegrass
(PLI) pasture using a chisel plow and subsequently compare its effect on forage production in successive growing
seasons. The trial was conducted in the Agricultural Experimental Station of INTA Anguil, La Pampa, on a PLI
pasture planted in the 1960s. The pasture was in an advanced state of degradation, characterized by high
heterogeneity, alternating areas with large, aged tussock plants with others of a pasture-like pasture with small,
weak tussocks. This condition was compounded by the presence of other species, mostly perennial forage grasses
(GF) and non-forage grasses (GNF). In July 2021, a 9-tine chisel plow spaced 45 cm apart was used over half the
plot, with a tillage depth of 30 cm. The trial (2021 — 2024) was established with two treatments: chisel plow (CC)
and non-chisel plow (SC). Vegetation sampling sites were fixed throughout the trial period. Five closed cages were
used for this purpose for each treatment. Plant density was determined at the beginning and end of the trial, as well
as the biomass produced in each of the three growing seasons. The results showed that, except for the first growing
season, where no significant differences were detected, the CC treatment outperformed the control in PLI biomass
production by 80 and 90 % during the second and third seasons, respectively. Tillage with a chisel plow improved
plant density and productivity of weeping lovegrass, demonstrating its potential as a tool for restoring degraded
pastures.
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ha implantadas, ocupando el tercer lugar tras Medicago sativa y Panicum maximum cv. Gatton
Panic. En la provincia de La Pampa, ocupa el segundo lugar con unas 74.698 hectareas después de
la alfalfa (Censo Nacional Agropecuario, 2018). Se destaca por su perennidad, estabilidad
productiva, resistencia a la sequia, adaptacion a diversos suelos (preferentemente franco - arenosos),
alto rebrote, baja incidencia de plagas y enfermedades (Covas y Cairnie, 1985).

Para mantener una pastura de pasto lloron (PLI) en condiciones productivas aceptables a lo
largo del tiempo, es fundamental implementar practicas de manejo adecuadas. Entre los aspectos
clave se destacan el manejo del pastoreo, particularmente en lo referido al momento de ingreso y
salida, como la frecuencia, la intensidad y remanente de forraje. Ademas, otras practicas como la
intersiembra con leguminosas, fertilizaciones, labores de rejuvenecimiento y quemas mejoran la
productividad (Hernandez, 1991). Aunque los productores reconocen sus bondades, un manejo
inadecuado ha restringido en muchos casos su aprovechamiento pleno (Paredes et al., 2023).

En cuanto al manejo del pastoreo, tanto el subpastoreo como el sobrepastoreo, resultan
perjudiciales para la pastura en el largo plazo. El subpastoreo, asociado a una baja carga animal,
genera un aprovechamiento desuniforme del potrero, ya que los animales seleccionan las plantas
de mejor calidad. Con el tiempo, esta situacion genera manchones con diferentes estados de
condicion en la pastura. Ademas, en los sitios o potreros subpastoreados, las plantas envejecen
formando matas grandes (40-50 cm de didmetro) con centros secos y baja calidad nutritiva (Cairnie,
1981; Terenti et al., 2023). Mientras que en los casos de sobrepastoreo, sitios preferidos por los
animales o con altas cargas, la pastura se va agotando y las plantas van perdiendo vigor y capacidad
para competir con las malezas, las que a su vez aumentan su presencia.

El descuido en el manejo de las pasturas puede estar asociado también a aspectos productivos
percibidos como limitantes. La variacion estacional en la calidad forrajera del pasto llorén
(Arelovich, 2023) podria explicar su menor prioridad frente a otras opciones, lo que favorece su
descuido en su manejo. En el Departamento Utracan un relevamiento indicé que aproximadamente
el 35 % de los lotes presentd una condicion productiva de regular a mala y el resto buena (INTA,
2024). Esta situacion, como se describié anteriormente, conlleva a una pérdida en la calidad y
productividad de la pastura, lo que agrava la relegacion de los lotes degradados.

Tanto para revertir una situacion de pastura degradada como para sostener una en buena
condicion, hacia fines del invierno y previo a su rebrote se pueden utilizar practicas que lo hacen
posible. Entre ellas se pueden emplear herramientas mecénicas, la quema controlada o la
pulverizacion para control de malezas en los tapices (Covas y Cairnie, 1985). Hacia la primavera,
iniciado su rebrote, es factible aplicar una fertilizacion nitrogenada o realizar una intersiembra con
pasto llorén. En otofio, también, es posible realizar una intersiembra, pero en este caso con un
verdeo de invierno o con leguminosas. La eleccion de la practica méas adecuada depende del
diagnostico sobre el estado de la pastura. No obstante, es importante considerar que puede ser
necesario repetir alguna de estas intervenciones cada cierto tiempo (entre 3 y 5 afios) para sostener
la productividad de la pastura (Hernandez, 1991; Paredes et al., 2023).

La labor mecanica, como practica de rejuvenecimiento de una pastura degradada de pasto
llorén, en principio, rompe o afloja posibles compactaciones del suelo (Covas y Cairnie, 1985).
Ademas, mejora la aireacion e infiltracion del agua en el suelo, siendo esto mas util en aquellos de
textura fina (baja proporcion de arena). Sobre la pastura, divide las matas envejecidas, generando
una nueva y mejor distribucion espacial de los macollos, ocupando los espacios vacios, mejorando
asi la cobertura. Como aspecto negativo, una labor mecanica provoca la muerte de cierta proporcion
de plantas, lo cual se compensa por la capacidad de recuperacion y rebrote que tiene esta especie
(Hernandez, 1991).

Existen diversas herramientas mecénicas para realizar la renovacion de pasturas; las mas
utilizadas, en orden descendente de recomendacion, son el arado de cinceles, rastron, arado de rejas
y rastra de discos. Todas han mostrado efectos positivos sobre el rejuvenecimiento. Su principal
diferencia radica en la intensidad de remocion de la capa superficial del suelo, lo que condiciona el
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tiempo de recuperacion de la pastura, es decir, la recuperacion de las plantas o macollos
(Hernandez, 1991). En este sentido, Hernandez et al. (1986) observaron una alta pérdida de plantas
de PLL, generando espacio para el avance de las malezas cuando utilizo el arado de rejas. Un aspecto
clave a considerar al aplicar labranza mecanica en pasturas degradadas es el contenido de humedad
del perfil del suelo. Una humedad adecuada no solo favorece una roturacion mas eficiente del suelo,
sino, también, aumenta la probabilidad de que las raices de las plantas removidas logren recuperarse
con €xito.

Dentro de los mencionados, el arado de cinceles es el mas adecuado para la renovacion de
pasturas, debido a su modalidad de “labranza vertical”. Esta permite reestructurar el suelo sin
modificar notoriamente su estratificacion. Ademas, deja la superficie protegida con restos vegetales
y agregados de mayor tamafio, lo que favorece la infiltracion de agua y reduce la erosion hidrica y
edlica (Lauric et al., 2017). Su eficacia, sin embargo, depende de multiples factores. Entre ellos se
encuentran el tipo y espaciamiento de las puas, las caracteristicas y humedad del de suelo, tipo y
volumen de vegetacion (tamaiio de las matas), profundidad y velocidad de la labor, entre otros. Si
se considera una linea perpendicular en el sentido de avance de la herramienta (Figura 1), pueden
observarse diferencias en la remocion del suelo entre la linea de pasada de una pua (punto A) y el
punto medio entre dos puas (punto B). En A las plantas son removidas intensamente, incluso
descalzadas parcial o totalmente, lo que puede comprometer su recuperacion y provocar su muerte.
En B, en cambio, las plantas pueden permanecer practicamente intactas. Sin embargo, Torres
Carbonell et al. (2022) no han encontrado diferencias respecto al testigo, lo que remarca la cantidad
de variables que influyen en el efecto de la labranza sobre la pastura.

Cinceles
» a . "
Figura 1. Esquema de remocién de un arado

Suparﬁcie suelo de cinceles en el perfil del suelo.

/' Figure 1. Diagram of removal of a chisel plow

¢ i - — in the soil profile.
Bl Sitio mayor remocion

B Sitio minima remocion

Diversas publicaciones destacan los beneficios de la remocién mecanica en el rejuvenecimiento
de pasturas degradadas de PLI (Hernandez, 1991; Paredes et al., 2023). No obstante, los estudios
que evaluan especificamente la labranza mecanica son escasos y presentan informacion parcial
(Hernandez et al., 1986; Torres Carbonell et al., 2022). En general, esta practica ha sido analizada
en conjunto con la intersiembra de especies leguminosas, con el objetivo prioritario de mejorar la
calidad de la pastura (Cairnie y Castro, 1985; Cairnie, 1986). Otros trabajos han considerado el
efecto de una labranza mecanica, aunque limitados a evaluar la produccion de semilla, sin abordar
la produccion de materia seca (MS) (Sarasola y Covas, 1967; Terenti y Osses, 2002). En sintesis,
no se han encontrado antecedentes que hayan evaluado la respuesta durante tres afios consecutivos
y posteriores a la labranza mecanica.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el rejuvenecimiento de una pastura degradada de pasto
lloron mediante una tUnica intervencion con arado de cinceles, comparando su efecto sobre la
densidad de plantas y la produccion de biomasa en sucesivas estaciones de crecimiento, en relacion
con una condicion testigo sin dicha intervencion.

METODOLOGIA

El ensayo se realizo en la EEA “Guillermo Covas” del INTA en Anguil, La Pampa, sobre una
pastura de PLI implantada en la década del 60, ubicada entre las coordenadas 36°32°58,7" S;
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63°5924,6" O y 36°33°13,4" S; 63°58°43,9" O. Este lote, de 50 hectareas, fue utilizado bajo
pastoreo bovino a lo largo de toda su historia. E1 7 de julio de 2021 se tomd una muestra de suelo
del lote, en la que se determind una textura arenosa franca (78 % de arena), con niveles de fosforo
y materia organica de 23 ppm y 1,7 %, respectivamente.

La pastura de PLI presentd un estado avanzado de degradacion y una alta heterogeneidad del
tapiz, con areas de matas grandes y envejecidas (30 — 40 cm de diametro) intercaladas con sectores
tipo césped, de matas pequeiias y poco vigorosas. Ademas, se encontraron otras especies en el tapiz,
principalmente gramineas perennes de alto valor forrajero (GF) como Poa ligularis, Chascolytrum
subaristatum y Nassella tenuis y de bajo valor forrajero (GNF) como Amelichloa brachychaeta y
Nassella tenuissima (Rabotnikof y Stritzler, 2021).

En julio de 2021, se realizd una intervencion mecanica sobre la mitad del lote, utilizando un
arado de cinceles de 9 putas, espaciadas a 45 cm y con una profundidad de labor de 30 cm. Se
realizaron dos tratamientos: con cincel (CC) y sin cincel (SC), durante el periodo 2021 — 2024
(Figura 2).

Para la evaluacion de biomasa, se seleccionaron al azar diez sitios de muestreos, cinco por
tratamiento, que se mantuvieron fijos durante todo el periodo del ensayo. Con el objetivo de excluir
el pastoreo en cada uno de estos sitios por parte de animales domésticos, el 3 de agosto de 2021 se
instalaron jaulas de clausura de 1,5 m? (Figura 3).

=

Figura 2. Establecimiento de los tratamientos con y sin Figura 3. Modelo de jaula de clausura utilizada en el
cincel, izquierda y derecha, respectivamente. ensayo.
Figure 2. Establishment of treatments with and without Figure 3. Model of the exclosure cage used in the test.

chisel plow, left and right, respectively.

Una vez definida la supervivencia de las plantas (20 de octubre de 2021), al efecto de la labor,
se realiz6 un recuento de plantas para los distintos grupos de especies evaluados. Para esto se utilizd
un aro de 0,25 m? dispuesto al azar (n= 82), registrandose la presencia y estado (vivas o muertas)
de PLI1, GF y GNF. Para evaluar el efecto de la labor sobre la densidad de plantas se relevo una
situacion inicial (20 de octubre de 2021) y final (29 de mayo de 2024) en las jaulas de clausura.

Durante las tres temporadas de crecimiento posteriores a la labor, se realizaron cortes en la
vegetacion contenida en cada jaula de clausura para medir la produccion de biomasa (kg MS ha™')
de PLI, GF y GNF. Cada momento de corte se determiné cuando PLI alcanzé entre 20 y 30 cm de
altura de dosel, dejando un remanente de 10 y 4 centimetros para PL1 y las otras gramineas (GF y
GNF), respectivamente. En cada temporada, se realizaron 4 cortes entre noviembre y abril. En la
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tercera temporada, el tlltimo corte se retras6 hasta mayo por motivos organizativos, aunque en PLI
bastaria con hacerlo tras las primeras heladas que inician la dormicion.

Las precipitaciones registradas, en la EEA “Guillermo Covas” del INTA en Anguil (La Pampa),
durante las tres temporadas se presentan en la Tabla 1. Considerando el periodo inicial de temporada
de produccion de MS del PLI, agosto — diciembre, en los tres afios el aporte de las precipitaciones
superd los 250 mm. Al extender a la temporada completa, agosto — marzo, el acumulado fue
superior a los 500 mm.

Los datos de produccion de biomasa y densidad de plantas se analizaron mediante la prueba T
de Student (0=0,05) utilizando el paquete estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2017).

Tabla 1. Precipitaciones (en milimetros) mensuales y anuales (2021 — 2024) en la EEA “Guillermo Covas”
del INTA en Anguil, La Pampa.

Table 1. Monthly and annual rainfall (2021 — 2024) at Agricultural Experimental Station of INTA Anguil, La
Pampa, millimeters.

Afio E F M A M J J A S (o] N D  Anual
2021 969 328 136 1875 405 4 0 92 115 8 100 1785 9824
2022 358 914 126 742 13 05 24 95 425 65 127 7,6 6048
2023 108 12 132 17 358 183 50 143 164 102 93 11389 7127
2024 64 938 1348 121,7 28 155 0 226 126 867 117 145 6284

RESULTADOS

Densidad de plantas

El tratamiento con labor present6 una densidad de plantas de PLI significativamente superior
respecto al tratamiento sin labor tanto al inicio (p=0,023) como al final (p=0,024) del ensayo. En el
grupo de GF, no se encontrd diferencia significativa entre tratamientos al inicio del ensayo
(p=0,179), pero si al final de este (p=0,016) siendo superior en el bajo labor. Para el grupo GNF, la
diferencia fue significativa tanto para el inicio (p=0,045) como para el final (p=0,010) del ensayo,
siendo en ambos casos superior la densidad en el tratamiento sin labor (Figura 4). La remocion
efectuada por el arado de cinceles pudo dificultar la delimitacion e identificacion de algunas coronas
individuales (plantas) durante su conteo, especialmente por la division de matas de mayor tamafio
y redistribucion de sus fragmentos. Incluso, en la tercera temporada, se registraron casos en los que
plantas de GF o GNF quedaron entremezcladas dentro de las coronas de PLI.

15 15 13.2b
a o mSC mCC b 11.6b mSC mCC
12 B 2
= 7.6 ; -
e 6 5.5 6.2b = 6.7a 6.1a 6.3b
g, 7
2 3
a 12 o 0.42
0 L 0 —
PLI GF GNF PLI GF GNF
Grupos de especies Grupos de especies

Figura 4. Densidad de plantas por metro cuadrado de pasto llorén, gramineas forrajeras y gramineas no forrajeras, para los
tratamientos sin y con labranza de arado de cinceles: a) al inicio (20 de octubre de 2021) y b) final (29 de mayo de 2024) del
ensayo. SC: sin cincel; CC: con cincel; PLI: pasto llorén; GF: gramineas forrajeras; GNF: gramineas no forrajeras. Por grupo
de especies, letras distintas indican diferencia estadistica significativa (p<0,05).

Figure 4. Plant density per square meter of weeping lovegrass, forage grasses and non — forage grasses for treatments without
and with chisel plow tillage: a) at the beginning (October 20th, 2021) and b) at the end (May 29th, 2024) of the trial. SC: without
chisel plow; CC: with chisel plow; PLI: weeping lovegrass: GF: forage grasses; GNF: non — forage grasses. By species group,
different letters indicate significant statistical difference (p<0,05).
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Efecto de la labor sobre la supervivencia de las plantas

La remocion mecanica afectd la supervivencia de las especies vegetales evaluadas, producto
del descalce de plantas que no lograron recuperarse y se secaron. El efecto del arado cincel sobre
la mortalidad se observa en la Tabla 2, con porcentajes de plantas muertas del 12,7 %, 8 % y 37,1

% para EC, GF y GNF, respectivamente.

Proporcion plantas, %
Vivas, % Muertas, %

Cantidad plantas/mz
Vivas Muertas Total

Especie/grupo

PLI 15,8 23 18 87,3 12,7
GF 123 11 13,4 92 8
GNF 38 22 6 62,9 37,1

PLI: pasto llorén; GF: gramineas forrajeras; GNF: gramineas no forrajeras y
CC: con cincel.

PLI: weeping lovegrass: GF: forage grasses; GNF: non-forage grasses and
CC: with chisel plow.

Tabla 2. Efecto de la labranza con arado cincel (16
de julio de 2021) sobre la supervivencia de las
plantas (expresada como la proporcién de plantas
vivas y muertas) al 20 de octubre de 2021, de pasto
llorén, gramineas forrajeras y gramineas no
forrajeras.

Table 2. Effect of chisel plow tillage (July 16th,
2021) on plant survival (expressed as the
proportion of live and dead plants) on October 20th,
2021, of weeping lovegrass, forage grasses and

non-forage grasses.

Produccion de biomasa

La produccion de MS por corte y acumulada por estacion de crecimiento se muestran en las
Tablas 3, 4 y 5 para los diferentes grupos de especies. Para PLI la produccion acumulada no mostrd
diferencias significativas en la primera estacion de crecimiento (p=0,9828), pero si en la segunda 'y
tercera (p=0,0381 y 0,0462, respectivamente), siendo superior en el tratamiento CC (Tabla 3).

El tratamiento CC super6 a SC en un 91 y 78 % en la produccién acumulada en la segunda y
tercera temporada de crecimiento, respectivamente.

Tabla 3. Produccién de materia seca (kg ha™') de pasto llorén para cada fecha de corte y total acumulada
por tratamiento, con y sin labor de arado de cinceles, junto con su diferencia porcentual, en cada uno de
los tres periodos evaluados (2021 — 22, 2022 — 23 y 2023 — 24).

Table 3. Dry matter production (kg ha™') of weeping lovegrass for each date and the cumulative total per
treatment, with and without chisel plow tillage, along with the percentage difference, for each of the three
evaluation periods (2021 — 22, 2022 — 23 y 2023 — 24).

Temporada/tratamiento Fecha de corte

2021-22 18-nov 4-ene 10-feb S-abr  Acumulado

SC 1435 914 483 619 3450 a

CcC 893 1012 809 753 3467 a

Diferencia CC/SC, % -37,80% 1060% 67,70% 21,80% 0,50%
2022-23 3-nov 27-dic 2-feb 21-abr  Acumulado

sSC 516 572 493 595 2176 a

CcC 1357 809 871 1123 4160 b

Diferencia CC/SC, % 162,70% 4140% 76,70% 88,80% 91,20%
2023-24 15-nov  27-dic 30-ene  29-may Acumulado

sSC 630 814 351 886 2680 a

CcC 1372 1307 499 1599 4777 b

Diferencia CC/SC,% 117,80% 6060% 4230% 8060% 78,20%

SC: sin cincel; CC: con cincel. Letras distintas, dentro de cada temporada, indican diferencia significativa
en la produccién acumulada entre tratamientos (p<0,05).

SC: with chisel plow; CC: without chisel plow. Different letters at each season indicate significant
statistical difference in cumulative production between treatments (p<0,05).

Al analizar la primera estacion de crecimiento PLI (2021 — 2022), se observo que en el primer
corte (Tabla 3), el tratamiento CC produjo un 37,8 % menos que el Tratamiento SC. Esto se explica
por el efecto de la remocion de las plantas ubicadas sobre la linea de pasada de la pua (del arado
cincel) y cercanas a esta, dentro de las cuales un porcentaje se seco, mientras que el resto tuvo que
recuperar el anclaje de las raices al suelo. En los 3 cortes sucesivos, ya con una evidente
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recuperacion de las plantas, la produccion de MS de CC fue superior a SC. Esto permitiéo compensar
la menor produccion observada en el primer corte, equiparando asi la produccién acumulada entre
ambos tratamientos. Mientras que, en la segunda y tercera estacion de crecimiento, en cada fecha
de corte, el tratamiento CC superd ampliamente la produccion de MS del tratamiento SC, en 91 y
78 % en la produccion acumulada, respectivamente.

Para el caso de GF (Tabla 4) no se encontr6 diferencias significativas en la primera (p= 0,952)
y segunda (p=0,757) temporada evaluada, pero si en la tercera donde el tratamiento SC supero6 a
CC (p=0,044). Por otro lado, GNF (Tabla 5) no presentd diferencias significativas para la primera,
segunda y tercera temporada (p=0,452, p=0,775 y p=0,382, respectivamente).

Tabla 4. Produccién de materia seca (kg ha') de gramineas forrajeras para cada fecha de corte y total
acumulada por tratamiento, con y sin labor de arado de cinceles, en cada uno de los tres periodos
evaluados (2021 — 22, 2022 — 23 y 2023 — 24).

Table 4. Dry matter production (kg ha™") of forage grasses for each cutting date and cumulative total per
treatment, with and without chisel plow tillage, for each of the three evaluation periods (2021 — 22, 2022 -
23 and 2023 — 24).

Temporada/tratamiento Fecha de corte

2021-22 18-nov 4-ene 10-feb 5-abr  Acumulado
SC 124 29 48 44 245 a
CcC 155 63 0 19 237 a

2022-23 3-nov 27-dic 2-feb 21-abr _Acumulado
SC 104 87 0 84 275 a
cC 219 0 0 127 346 a

2023-24 15-nov  27-dic  30-ene  29-may Acumulado
SC 348 20 0 123 491 a
CcC 0 39 0 85 124 b

SC: sin cincel; CC: con cincel. Letras distintas dentro de cada temporada indican diferencia significativa en
la produccién acumulada entre tratamientos (p<0,05).

SC: without chisel plow; CC: with chisel plow. Different letters within each season indicate a significant
statistical difference in cumulative production between treatments (p<0,05).

Tabla 5. Produccion de materia seca (kg ha) de gramineas no forrajeras para cada fecha de corte y
total acumulada por tratamiento, con y sin labor de arado de cinceles, en cada uno de los tres periodos
evaluados (2021 — 22, 2022 — 23 y 2023 — 24).

Table 5. Dry matter production (kg ha™') of non — forage grasses for each cutting date and cumulative
total per treatment, with and without chisel plow tillage, for each of the three evaluation periods (2021 —
22,2022 - 23 and 2023 - 24).

Temporada/tratamiento Fecha de corte
2021-22 18-nov 4-ene  10-feb  5-abr Acumulado*
SC 123 37 7 47 213
ccC 304 68 0 59 431
2022-23 3-nov  27-dic 2-feb 21-abr Acumulado*
SC 137 68 0 76 281
cC 95 84 0 35 213
2023-24 15-nov 27-dic  30-ene 29-may Acumulado*
SC 291 100 0 196 587
CcC 67 3 24 33 127

SC: sin cincel; CC: con cincel. *No hubo diferencias significativas en la produccion acumulada entre
tratamientos (p>0,05).

SC: without chisel plow; CC: with chisel plow. *There were no significant differences in cumulative
production between treatments (p >0,05).
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DIScCUSION

Precipitaciones

Considerando que el inicio del rebrote del PLI en la region transcurre hacia fines de agosto e
inicio de septiembre (Hernandez, 1991), la disponibilidad de agua no fue limitante tanto para el
inicio como asi también para el transcurso de las tres temporadas (Cox et al., 1988).

Densidad de plantas

Los resultados obtenidos indican que la labranza con arado de cinceles tuvo un efecto positivo
sobre la densidad de plantas de PLI, tanto al inicio como al final del ensayo. Esta respuesta podria
estar asociada a la capacidad de esta especie para regenerarse mediante los fragmentos de la corona
tras ser removida. La mayor densidad observada sugiere que, al menos en el corto y mediano plazo,
el PLI1 puede beneficiarse de una labranza mecanica, especialmente cuando la pastura presenta
signos de degradacion. Hernandez (1991) enfatiza que la labranza de fines de invierno, poco antes
del rebrote primaveral, evita la exposicion invernal de las matas desarraigadas reduciendo la pérdida
de plantas de PLIL

En estudios previos, Hernandez et al. (1986) reportaron un importante raleo de plantas de PLI1
con el uso del arado de reja, acompafiado por avance significativo de malezas y, en consecuencia,
un menor rendimiento de MS de la pastura. Sin embargo, estos autores no hallaron diferencias entre
arado cincel y el testigo sin labor. De manera coincidente, Torres Carbonell et al. (2022) tampoco
observaron diferencias en la densidad de plantas de PLI al final del ensayo entre los tratamientos
con arado cincel y sin labor. Otra experiencia, aunque con una graminea perenne mesotérmica, es
la de Lauric et al. (2017). En este caso, sobre una pastura de agropiro de tres afios con problemas
de compactacion, se utilizo el arado cincel. Esta remocion redujo el nimero de plantas por descalce,
pero la pérdida no resultd significativa, ya que el incremento global de la pastura compensé el
efecto.

En el grupo de GF, si bien no se detectaron diferencias iniciales entre tratamientos, al finalizar
el ensayo se observo una densidad mayor en el tratamiento con labor. Esto podria ser una mejora
en las condiciones edaficas tras la intervencion (menor compactacion, mejor infiltracion), que
habria favorecido el establecimiento de estas especies. También es posible que el disturbio haya
reducido inicialmente la competencia por luz, nutrientes, permitiendo su posterior recuperacion.
Por el contrario, el grupo de GNF mostr6 una respuesta opuesta, siendo la densidad
considerablemente mayor en el tratamiento sin labor. Este resultado sugiere que la labranza puede
actuar como una herramienta de control parcial de estas especies.

Estos resultados reflejan la complejidad de las respuestas vegetales ante disturbios mecénicos
en pasturas degradadas, considerando los efectos en los procesos de recolonizacion del tapiz vegetal
a lo largo del tiempo.

Efecto de la labor sobre la supervivencia de las plantas

El efecto del arado cincel sobre la pastura mostrd una diferencia notable en la proporcion de
plantas muertas, favoreciendo la supervivencia de las especies forrajeras frente a las no forrajeras.
Para el caso de PLI, descripto como una especie con un sistema radical muy desarrollado, capaz de
alcanzar hasta los 4,5 metros de profundidad en suelos profundos de textura arenosa (Fagioli, 1980).
Esta caracteristica podria explicar la diferencia respecto a las GNF que presentan un desarrollo
radical mas superficial.

En relacion con las GF, el bajo porcentaje de plantas muertas podria estar subestimado, debido
a su reducido tamafio de estas plantas, algunas podrian haber quedado completamente enterradas y
pasar desapercibidas durante el conteo.

Produccion de biomasa

La remocion mecanica evidencid una mejora en la productividad de la pastura degradada de
PLI, efecto que se mantuvo al menos hasta el tercer ciclo de evaluacion. El aumento en la
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produccion de MS fue consistente con los resultados obtenidos por Hernandez et al. (1986), quienes
utilizaron el arado de cinceles (AC) en junio y evaluaron la produccion de PLI durante las dos
temporadas de crecimiento siguientes. En este estudio, el tratamiento AC mostr6 un incremento del
17 % (0,8 t) en la produccion acumulada de MS de los dos afios evaluados respecto al testigo. En
relacion con el efecto negativo de la remocion mecéanica sobre la pastura y su proceso de
recuperacion, se observo coincidencia con lo reportado por Torres Carbonell et al. (2022). En este
sentido, la produccion de MS acumulada durante la primera temporada posterior a la labranza no
mostré diferencias estadisticas respecto al testigo. Sin embargo, los mismos autores encontraron un
incremento de la produccion de MS y en la densidad de plantas cuando se incorpord semilla de PL1
al voleo en el mismo momento de la remocion.

Es importante destacar que tanto GF como GNF incluyen especies de crecimiento invernal
(C3), adiferencia de PLI que es una especie de crecimiento estival (C4). En consecuencia, las fechas
de corte se programaron dentro del ciclo de crecimiento de PLI, coincidiendo tinicamente con el
final (primavera) y el inicio (otofio) del ciclo de las especies invernales. No obstante, aprovechando
la oportunidad que brindaron los cortes realizados sobre PLI, se considerd pertinente evaluar
también la respuesta de las otras especies. La realizacion de la labor mecanica durante el mes de
julio podria haber afectado negativamente tanto la densidad de plantas como la produccién de MS,
al coincidir con el inicio del rebrote de las especies C3. En cuanto a la densidad de plantas, no se
observaron diferencias estadisticas entre tratamientos para GF y GNF, aunque se evidenci6 una
tendencia a menor densidad en el tratamiento CC. Respecto a la produccion de MS, con excepcion
de GF en la temporada 2023 — 2024, donde el tratamiento SC super6 significativamente a CC, no
se observo una tendencia clara a favor de algunos de los tratamientos en ninguno de las especies
GF y GNF.

CONCLUSIONES

La labranza con el arado de cinceles tuvo un efecto positivo sobre la densidad de plantas del
pasto lloréon. Esta respuesta se atribuye a la capacidad de regeneracion a partir de los fragmentos de
la corona, quedando como evidencia su aptitud para recolonizar las areas perturbadas.

El disturbio mecanico afecté de manera diferencial la supervivencia segin las especies, con
mayor mortandad en las gramineas no forrajeras y menor en pasto llorén y gramineas forrajeras.

La labranza promovidé un cambio en la composicion floristica, reduciendo la presencia de
gramineas no forrajeras, lo que sugiere su potencial como herramienta de control de malezas en
pasturas degradadas.

La produccion de biomasa aument6 después de la labor durante las tres temporadas evaluadas,
demostrando su efecto positivo sobre la productividad de las pasturas degradadas de pasto lloron.

No se observaron efectos negativos significativos de la labor sobre las gramineas forrajeras,
aunque algunas cuestiones como el enterrado de pequeiias plantas podrian haber subestimado su
pérdida inicial. En cuanto a la produccion de biomasa, no se registraron tendencias claras a favor
de ninguno de los tratamientos para gramineas forrajeras y no forrajeras, con excepcion de la tercera
temporada donde el tratamiento sin labor super6 al con labor en gramineas forrajeras.

La disponibilidad hidrica no fue limitante durante el ensayo, lo que permitio realizar una
evaluacion correcta de los efectos de la labranza sobre la productividad del pasto 1loron.
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