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Resumen. El aumento en densidad, cobertura y distribucion de las especies lefiosas en los pastizales naturales
del mundo es motivo de preocupacion debido al impacto negativo sobre la produccién ganadera. Se desarrollaron
diversas estrategias y tecnologias para el control de lefiosas, entre ellas las mas utilizadas son el fuego, labores
mecanicas y aplicacion de herbicidas. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto producido por la aplicacién de
diferentes herbicidas hormonales, a distintas dosis, sobre las especies lefiosas Neltuma flexuosa (ex Prosopis
flexuosa var. flexuosa, algarrobo), Neltuma flexuosa var. depressa (ex Prosopis flexuosa var. depressa, alpataco),
Condalia microphylla (piquillin) y Lycium chilense (llaollin) y en el estrato herbaceo. También, se determiné la
produccién herbacea aérea total (BHAT) y biomasa aérea de poaceas perennes (BAPP). Los tratamientos utilizados
en el Campo Anexo INTA Chacharramendi (La Pampa) fueron: Testigo; Pastar Gold 1 L ha; Pastar Gold 2 L hal;
Sendero 3 L haly Sendero 4 L hal, en un disefio en bloques completos al azar. La aplicacion fue en noviembre
2017, con un pulverizador de arrastre a 240 L ha-1de caldo. Las especies estudiadas se vieron afectadas por la
aplicacion de los tratamientos (p<0,05). La mortandad fue de 34 - 41 % en N. flexuosa var. depressa, 29 - 35 % en
N. flexuosa, 1 - 4 % en C. microphyllay 16 - 23 % en L. chilense. Las dicotiledéneas herbaceas se vieron dafiadas
por la aplicacién de los tratamientos, en cambio las poaceas perennes y anuales no presentaron fitoxicidad. La
BHAT aumenté significativamente (p<0,05) a los 6 y 12 meses (15 — 43 % y 89 - 143 %, segln tratamiento,
respectivamente), al igual que BAPP a los 12 meses (72 - 124 %) posaplicacion vs. el testigo. Transcurridos 18
meses BHAT y BAPP no se diferenciaron significativamente del testigo, pero si numéricamente. Los herbicidas y
dosis utilizados mostraron control de las especies lefiosas, liberando recursos esenciales que posibilité el aumento
de la productividad area del estrato herbaceo.

Palabras clave: pastizal natural; lignificacion; biomasa herbacea.

Abstract. Response of woody and herbaceous species to the application of hormonal
herbicide. The increase in density, cover and distribution of woody species in the world’s natural grasslands is a
cause for concern due to the negative impact on livestock production. Various strategies and technologies were
developed to control woody plants, among them the most used are fire, mechanical work and application of
herbicides. The objective of the work was to evaluate the damage caused by the application of different hormonal
herbicides, at different hormonal herbicides, at different doses, on the woody species (ex Prosopis flexuosa var.
flexuosa, Algarrobo), Neltuma flexuosa var. depressa (ex Prosopis flexuosa var. depressa, Alpataco), Condalia
microphylla (piquillin) y Lycium chilense (llaollin) ant in the herbaceous stratum. Also, the total aerial herbaceous
production (BHAT) and aerial biomass of perennial poaceae (BAPP) were determined. The treatments used in the
INTA Chacharramendi Annex Field (La Pampa) were: Control; Pastar Gold 1 L hat; Pastar Gold 2 L hat; Sendero
3L hat!and Sendero 4 L hat, in a randomized complete block design. The application was in november 2017, with
a drag sprayer at 240 L ha! of broth. The species studied were affected by application of the treatments (p<0,05).
Mortality was 34 - 41 % in N. flexuosa var. depressa, 29 — 35 % in N. flexuosa, 1 - 4 % in C. microphylla and 16 -
23 % in L. chilense. The herbaceous dicotyledons were damaged by the application of the treatments, however the
perennial and annual poaceae did not present phytoxicity. BHAT increased significantly (p<0,05) at 6 and 12 months
(15 - 43 % and 89 - 143 %, depending on treatment, respectively), as did BAPP at 12 months (72 - 124 %) post-
application vs. the control. After 18 months BHAT and BAPP did not differ significantly from the control, but they did
differ numerically. The herbicide and doses used showed control of the woody species, releasing essential resources
that made it possible to increase the area productivity of the herbaceous stratum.
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INTRODUCCION

Los pastizales naturales son ecosistemas dominados por comunidades vegetales nativas que
pueden diferir en su estructura, funcionamiento

Como citar este trabajo: y composicion de especies (Sala et al., 2013). El
Angolani, D. H. (2025). Respuesta de especies lefiosas y | aprovechamiento de los pastizales para la
herbdceas a la aplicacion de herbicidas hormonales. produccién ganadera influye en la estructura y
Semiarida, 35(2), 69-78. funcionamiento de estos. Las variaciones mas
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notables se observan en la composicion botéanica, resultado del reemplazo de gramineas perennes
preferidas por gramineas perennes no preferidas y/o especies anuales, y el aumento de abundancia
de especies lefiosas (Archer et al., 2017; Estelrich et al., 2005; Vazquez et al., 2015; Westoby et al.,
1989). Los pastizales naturales del mundo presentan diferentes grados de degradacion, a causa del
avance de las especies lefiosas, las cuales compiten con las especies herbaceas por luz, agua y
nutrientes. Este fendmeno se denomina lignificacion y/o arbustizacion, y se caracteriza por el
aumento en densidad, cobertura y distribucion de las especies lefiosas en detrimento de las poaceas
perennes (Anadon et al., 2014; Archer et al., 2017; Cangiano et al., 2021; Cérdoba et al., 2008;
Suarez et al., 2019; Vazquez et al., 2015), lo que conlleva a una reduccién de la oferta forrajera y
complicaciones en la produccion ganadera.

Se han desarrollado distintas estrategias y tecnologias para el control de la vegetacion lefiosa,
entre las mismas, se destacan la quema prescripta, limpieza manual o mecanica y aplicacion de
quimicos (Archer etal., 2017; Estelrich et al., 2022 a y b; Hamilton et al., 2004; Morici et al., 2022).
El control de lefiosas por métodos quimicos se basa en la aplicacion de herbicidas selectivos de
accion sistémica, que en su gran mayoria presentan un modo de accién hormonal. Estos productos
son capaces de alterar la fisiologia de la planta, perturbando su crecimiento y desarrollo, pudiendo
causar la muerte de esta. Los efectos fisioldgicos pueden ser la disrupcion del crecimiento por
inhibicion de la division celular, de la respiracion y/o fotosintesis, y/o interrupcion de procesos
metabolicos complejos (Arregui y Puricelli, 2013; Duke, 1996). La ventaja de esta familia de
herbicidas es que no le causan efectos negativos a las poaceas, gracias a que estas presentan un
transporte restringido y un metabolismo eficiente (Diez de Ulzurrun, 2013).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de diferentes herbicidas hormonales, a distintas
dosis, sobre las especies lefiosas Neltuma flexuosa (ex Prosopis flexuosa var. flexuosa, algarrobo),
Neltuma flexuosa var. depressa (ex Prosopis flexuosa var. depressa, alpataco), Condalia
microphylla (piquillin), Lycium chilense (llaollin); en el estrato herbaceo y, determinar si existia
variacion en la produccion de biomasa aérea del estrato herbaceo gracias al control de las especies
lefiosas.

METODOLOGIA
Area de estudio

El trabajo experimental se realiz6 en una parcela de 25 ha en el Campo Anexo INTA
Chacharramendi, provincia de La Pampa (37°22°S 64°46°W). El establecimiento tiene una
superficie de 2657 ha, dividido en multiples potreros de diferentes superficies. El clima es templado,
semiarido, con precipitacion media anual de 495 mm (1961-2019) con alta variabilidad intra e
interanual y temperatura media anual del aire de 15,5 °C. La fisonomia de la vegetacion corresponde
a un bosque abierto de N. flexuosa con arbustal mixto de Larrea divaricata (jarrilla hembra),
Chuquiraga erinacea (chilladora), Condalia microphylla (piquillin), N. flexuosa var. depressa y
Prosopidastrum angusticarpum (manca caballo). En el estrato herbaceo predominan las poéaceas
forrajeras invernales (60-70 %) como Nassella tenuis (ex Stipa tenuis, flechilla fina), Piptochaetium
napostaense (flechilla negra) y Poa ligularis (poa) (Adema, 2006). En el area se han presentado
disturbios naturales, como incendio natural en 2016 y, antrdpicos, rolado selectivo de baja
intensidad como préctica programada de intervencion para el control de vegetacion lefiosas.

Descripcion del ensayo

Se delimitaron 15 parcelas de 20 m * 200 m, separadas entre si por 10 m (Figura 1) en donde
se aplicaron los siguientes tratamientos: Testigo; Pastar Gold 1 L ha + 2 % v/v sulfato de amonio
+ 1 % v/v aceite vegetal metilado; Pastar Gold 2 L ha* + 2 % v/v sulfato de amonio + 1 % v/v
aceite vegetal metilado; Sendero 3 L ha* + 2 % v/v sulfato de amonio + 1 % v/v aceite vegetal
metilado y Sendero 4 L ha + 2 % v/v sulfato de amonio + 1 % v/v aceite vegetal metilado.
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Figura 1. Croquis del disefio experimental
A, B, C representan los bloques. 1:
Testigo; 2: Pastar Gold 1 L hal+2 % viv
sulfato de amonio + 1 % v/v aceite vegetal
N  metilado; 3: Pastar Gold 2 L ha + 2 % v/v

I sulfato de amonio + 1 % v/v aceite vegetal
metilado; 4: Sendero 3 L ha' + 2 % viv

sulfato de amonio + 1 % v/v aceite vegetal
metilado y 5: Sendero 4 L ha® + 2 % viv
sulfato de amonio + 1 % v/v aceite vegetal

=]
(=]

metilado.
Figure 1. Figure 1. Sketch of the
5(| 2 5(|2 4 experimental design A, B, C represent the

block. 1: Witness; 2: Pastar Gold 1 L ha* +
2 % v/v ammonium sulfate + 1 % v/v
methylated vegetable oil; 3: Pastar gold 2
L ha' + 2 % v/v ammonium sulfate + 1 %
v/v methylated vegetable oil; 4: Sendero 3
L ha + 2 % v/v ammonium sulfate + 1 %
v/v methylated vegetable oil; 5: Sendero 4
L ha + 2 % v/v ammonium sulfate + 1 %
viv methylated vegetable oil.

El vehiculo de los tratamientos fue agua limpia, sin particulas en suspension, con una dureza
(expresada como CaCOQa3) de 430 ppm, que clasifica como moderadamente dura segin Andersen
(2012). Se agregd corrector de pH, a razon de 25 cm?® por cada 100 L de agua como obtener un pH 5.

La aplicacion se realizo el 16 de noviembre de 2017. El equipo utilizado fue un pulverizador
de arrastre de 600 L de capacidad, con una barra de distribucién ubicada a 2,4 m de altura,
conformada por 2 alas individuales, equipadas con pastillas de abanico descentrado en los extremos
y 2 de abanico plano en el centro. La velocidad de trabajo fue de 5 km h-1, 4 bares de presidn, un
tamafio de gota de 400 pm, 10 m de ancho de labor y un caldo de aplicacion de 240 L ha. Las
especies vegetales lefiosas objeto de control se encontraban en activo crecimiento, con hojas nuevas
totalmente desplegadas.

Se utilizé el indice Delta T (estima la cantidad de vapor que la atmosfera puede absorber a una
temperatura dada) (Carrancio y Massaro, 2019), para caracterizar meteoroldgicamente la
aplicacion, la misma se realiz6 en condiciones adecuadas (Tabla 1).

Tabla 1. Condiciones meteorolégicas

Temperatura Humedad Velocidad  Direccion At durante la aplicacion de  los
delaire (°C) relativa (%) Viento (kmh™)  viento tratamientos.
16/11/2017 18-25 41 -22 5-145 NO 6,6-10 Table 1. Meteorological conditions

during the application of the treatments.
At: Delta T. NO: noroeste.

Variables medidas

Para estimar el dafio provocado por los diferentes tratamientos sobre las especies lefiosas y
herbaceas se utiliz6 un indicador visual denominado grado de dafio. EI mismo se define como la
proporcidn de tejido que presenta signos claros de afeccion por el herbicida, y se cuantifico en base
a una adaptacion propia (Tabla 2) de la escala de evaluacion visual de dafio para malezas arbustivas
propuesta por la Asociacion Latinoamericana de Malezas en el afio 1974 (Chaila, 1986).

Las especies lefiosas evaluadas fueron N. flexuosa, N. flexuosa var. depressa, C. microphylla'y
L. chilense. En cada una de las parcelas se seleccionaron al azar y se marcaron 10 individuos de
cada una de las especies. Se realizaron evaluaciones cada 30 dias posaplicacion durante 90 dias y
luego cada 60 dias hasta los 720 dias posaplicacion.

SEMIARIDA, Vol 35, N° 2. Julio - Diciembre 2025. ISSN 2408-4077 (online), pp. 69-78 71



Angolani, D. H.

Indice Sintomas

0 Ningun Dafio

1 Dafio Leve Clorosis I|gera; manchas necréticas; leves Tabla 2. Escala de evaluacién visual
malformaciones. de dafio por herbicida.

o Clorosis intensa; necrosis; malformaciones Table 2. Scale for visual evaluation of

2 Dafio Moderado At : ! herbicide damage

acentuadas; caida parcial de hojas. :
o Defoliacion total; presencia de rebrotes/tallos
3 Darfio Severo

verdes; muerte de ramas.

4 Muerte Total ~ Muerte total de la planta y rebrotes.

En el estrato herbaceo se evaluaron las poaceas perennes, podceas anuales y dicotiledéneas
herbaceas. Para ello, en cada parcela se instal una transecta fija de 30 m de longitud, sobre la cual
se distribuyeron 10 unidades de muestreo de 0,5 m? a intervalos de 3 m. Los primeros 90 dias
posaplicacion se realizaron evaluaciones cada 30 dias, y luego cada 60 dias hasta los 365 dias
posaplicacion.

Con los datos obtenidos se determiné: el grado de dafio promedio en cada especie lefiosa y por
grupo del estrato herbaceo (poaceas perennes, poaceas anuales y dicotiledoneas herbaceas); la
contribucién porcentual de cada nivel de dafio al grado de dafio promedio de cada especie lefiosa y;
porcentaje de mortandad de cada especie lefiosa por tratamiento.

También, se determind la produccidn de biomasa aérea de poaceas perennes (BAPP) y biomasa
herbacea aérea total (BHAT), la cual se compuso como la suma de la BAPP mas la biomasa aérea
de poéceas anuales y dicotiledéneas herbaceas. En cada parcela se ubicd al azar una transecta linea
de 30 m de longitud sobre que se distribuyeron 10 unidades de muestreo de 0,5 m?. El material
herbaceo se cort6 a ras del suelo, se separd en poaceas perennes y otras especies y se seco a 70 °C
hasta peso constante. Las determinaciones fueron inmediatamente antes, y transcurrido 6, 12 y 18
meses desde la aplicacion de los tratamientos.

Andlisis estadistico

El grado de dafio promedio de cada especie lefiosa y de las dicotiledoneas herbaceas y el
porcentaje de mortandad de cada especie lefiosa se analizaron por separado mediante ANOVA,
segun un disefio anidado en bloques completos. Las medias fueron comparadas con la prueba LSD
de Fisher, con un nivel de significancia de 0,05.

La BAPP y BHAT obtenidos antes de realizar la aplicacion de los herbicidas se le realizé un
andlisis descriptivo (media y desvio estandar). Las BAPP y BHAT de fechas posteriores se
analizaron por separado mediante ANCOVA, segun un disefio anidado en blogues completos,
utilizando los datos de BAPP y BHAT previos a la aplicacion de los tratamientos como covariables.
Los datos de BAPP y BHAT correspondiente a los 12 y 18 meses posaplicacidn se transformaron
araiz cuadrada para lograr un mejor ajuste a los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Las
medias se compararon con la prueba LSD de Fisher, a un nivel de significancia de 0,05.

Todos los analisis se realizaron utilizando el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2019).

RESULTADOS

En las especies lefiosas evaluadas el grado de dafio promedio se vio afectado por la aplicacion
de los diferentes tratamientos (p<0,05). En N. flexuosa, C. microphylla y L. chilense los
tratamientos con aplicacion de herbicidas no presentaron diferencias entre si en el grado de dafio
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promedio, pero si presentaron diferencias significativas con el testigo, y en N. flexuosa var.
depressa se presentaron diferencias significativas entre todos los tratamientos (Figura 2).

Figura 2. Grado de dafio promedio
observado en Neltuma flexuosa var.
depressa, Neltuma flexuosa, Condalia

g Chgc D g Bg B microphylla y Lycium chilense para cada
BBB B tratamiento. En cada especie, letras
£ diferentes indican diferencias significativas
B B (p<0,05) entre las medias comparadas.
B B Cada valor representa el promedio de 12
fechas de lecturas y 3 réplicas. En cada
columna la barra por encima y por debajo
representa + 1 error estandar.

.

L2
L

Grado de dafio promedio
L]

Figure 2. Average degree of damage

A A A A observed in Neltuma flexuosa var.

0 - depressa, Neltuma flexuosa, Condalia

Neltuma flexuosa Neftuma Condalia Lycium microphylla and Lycium chilense for each

var. Depresa flexuosa microphyilla chilense treatment. In each species, different letters

: 2 indicate significant differences (p<0,05)

W Testio BPastarGod 1 Lha'  BPastar GO 2Lha"  remeceme e mescn o e i
DSendero 3 Lha OSendero 4 Lha

and 3 replicates. In each column the bar
above and below represents + 1 standard
error.

En N. flexuosa var. depressa y N. flexuosa el nivel de dafio 3 (dafio severo) fue el que mayor

participacion tuvo en el grado de dafio promedio, en C. microphylla fue de 2 (dafio moderado) y en
L. chilense correspondi6 al grado 2 y 3 (Figura 3).

100% - I I I

80% - l . L
Figura 3. Contribucién porcentual de
cada nivel de dafio al grado de dafio

80% promedio en Neltuma flexuosa var.

40% |

20%

0%

G e [ S

depressa, Neltuma flexuosa, Condalia
microphylla y Lycium chilense por
tratamiento. Cada columna representa
el porcentaje en las 12 fechas de
lecturas y 3 réplicas.

Figure 3. Percentage contribution of
each damage level to the average

8 &t ot L L&t - ovox damage degree in Neltuma flexuosa
E T m bW oo|2E b b W mom @
%c £ £ = %-&: £ £ £ %-’: £ £ £ ‘3":' £ £ £ £ var. depressa, Neltuma flexuosa,
[t - el - - -4 ~ -4 - - [ - - - - '2 - -~ -~ ~ . . .
- & oo - & m ow - & oo o= - & o™ ow Condalia microphylla and Lycium
§ § § § § § § g § § E E § § § § chilense by treatment. Each column
S5 5§ s T EE - S L %% represents the percentage across the 12
EEaa 22 aa 224 a 2L a4 dates of reads and 3 replicates.
& a & & & a @ a
var) Condaiia Lyecium
Depressa flexuosa micrephylla chilense

w0 =1 =2 =3 =4

Con respecto al porcentaje de mortandad (grado de dafio 4) de las especies lefiosas en aquellos
tratamientos que contenian herbicidas, se encontraron diferencias significativas (p<0,05) en las
especies N. flexuosa var. depressa y L. chilense (Figura 4).

En las dicotiledéneas herbaceas no hubo diferencias significativas entre los tratamientos que

contenian herbicida, pero si con el testigo (p<0,05). Las poaceas perennes y poaceas anuales no
presentaron signos de afeccidn por los diferentes tratamientos.
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100% 1
80% A
0% -
40% 4 A AB
20% -

0% -

Pastar Gold 1 Lha’
Sendero 3 L ha!
Sendero 4 L ha'

Pastar Gold 1 L ha!
Pastar Gold 2 L ha'

Sendero 3 L ha'

Sendero 4 L ha!

Pastar Gold 1 L ha'!

Pastar Gold 2 Lha"!

Senderc 3 L ha'

Pastar Goid 2 Lha"'

Neltuma flexuosa Neltuma

Condalia
var. Depresa flexuosa microphylla

Pastar Geld 2 Lha"!
Sendero 3 Lha'|

Sendero 4 L ha'
Pastar Gold 1 L ha'

Lycium
chilense

Sendero 4 L ha'

Figura 4. Porcentaje de mortandad
(grado de dafio 4) observado en
Neltuma flexuosa var. depressa,
Neltuma flexuosa, Condalia
microphylla y Lycium chilense para
cada tratamiento. En cada especie,
letras diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05) entre las medias
comparadas. Cada columna
representa el porcentaje en las 12
fechas de lecturas y 3 réplicas.

Figure 4. Percentage of mortality
(damage degree 4) observed in
Neltuma flexuosa var. depressa,
Neltuma flexuosa, Condalia
microphylla and Lycium chilense for
each treatment. In each species
different letters indicate significant
differences (p<0,05) between the
compared means. Each column
represents the percentage across the
12 dates of reads and 3 replicate.

Antes de la aplicacion de los tratamientos, la BHAT de todas las parcelas experimentales era

de unos 600 kgMS ha aproximadamente, constituida por un 36 % de poaceas perennes, de las
especies Piptochaetium napostaense, Nassella tenuis y Poa lanuginosa. A los 6 meses de la
aplicacion se encontraron diferencias significativas en la produccion de BHAT (p<0,05),
contrariamente, la produccion de BAPP no presento diferencias significativas (p>0,05) entre los
tratamientos. Transcurrido 12 meses de la aplicacion la BHAT y BAPP se vieron afectadas por la
aplicacion de los diferentes tratamientos (p<0,05). En cambio, a los 18 meses posaplicacion, no se

encontraron diferencias significativas en la produccién de BHAT y BAPP por la aplicacion de los
diferentes tratamientos (Figura 5y 6).

Figura 5. Biomasa herbacea aérea
1800 - B total (BHAT) previo y transcurrido 6,
1600 : 12 y 18 meses después de la
= aplicacién (MDA) de los tratamientos.
% 1400 - B T Cada valor representa el promedio
=z B B de 3 réplicas. Letras distintas sobre
2 1200 4 : las columnas indican diferencias
>] T significativas  (p<0,05) entre las
1000 4 medias comparadas. En cada
Cl columna la barra por encima y por
800 debajo representa +1 error estandar.
Aada 4 ' ’
600 - Figure 5. Total aerial herbaceous
A biomass (BHAT) before and after 6,
400 4 - 12 and 18 months after the
application (MDA) of the treatments.
200 4 Each value represents the average of
3 replicates. Different letters on the
0 4 ” . 3 columns indicate significant
Pre-aplicacion 6 MDA 12 MDA 18 MDA differences (p<0,05) between the
W Testigo @ Pastar Gold 1 L ha'! BPastar Gold 2 Lha! compared means. In each column the
B Sedens 3 iiad @S idero Tkt bar above and below represents +1
- standard error.
DISCUSION

Las especies lefiosas estudiadas mostraron respuestas diferenciales a los herbicidas y dosis
utilizados. Los mayores niveles de mortandad se observaron en N. flexuosa (34 - 41 %) y N.
flexuosa (29 - 35 %), seguido por L. chilense (16 - 23 %) y C. microphylla (1 - 4 %).

Diferencias morfologicas y de arquitectura del dosel entre N. flexuosa y N. flexuosa var.
depressa podrian explicar la susceptibilidad diferencial de las mismas a los herbicidas utilizados.
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Por un lado, la mayor altura de planta que alcanza la especie N. flexuosa, comparada con N. flexuosa
var. depressa, determina que la distancia a recorrer por el herbicida, una vez ingresado a la planta,
para llegar a los puntos de crecimiento, sea mayor, amentando la probabilidad de metabolizacion
en el recorrido (Jacoby et al., 1990a). También, durante la pulverizacion, gran parte de la copa de
las plantas de N. flexuosa se encontraban a mayor altura que la barra de aplicacion, generando un
menor mojado que repercute en un menor ingreso de herbicida en la planta. Eddy et al., (2020)
reportaron menores dafios de Neltuma glandulosa (ex Prosopis glandulosa, mezquite) en aquellos
ejemplares de menor altura que estaban protegidos por ejemplares de mayor altura. En este sentido,
el follaje mas tupido N. flexuosa podria haber generado un efecto protector sobre las hojas ubicadas
mas internamente en el dosel provocando que menor cantidad de herbicida estuviera disponible

Figura 6. Biomasa aérea de
poaceas perennes (BAPP) previo y
transcurrido 6, 12 y 18 meses
después de la aplicacion (MDA) de
los tratamientos. Cada valor
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para ser absorbido, esta situacion también se produjo en C. microphylla.

Existe una correlacion entre la temperatura del suelo y la respuesta de las especies a los
herbicidas. Segun Dahl y Sosebee (1984) y Welch (1995), en N. glandulosa los mejores resultados
se obtienen cuando la temperatura de suelo es de unos 25 °C a los 30 cm de profundidad, por lo
cual el desarrollo y largo de las raices de las especies es un factor que considerar. En este sentido,
N. flexuosa desarrolla raices profundas (Alvarez y Villagra, 2010) lo que podria influir en una
respuesta mas lenta al calentamiento del suelo, haciendo disminuir la eficacia de los herbicidas.

La membrana cuticular es el primer obstéculo que debe atravesar cualquier producto quimico
aplicado sobre la superficie foliar. Constituye una capa protectora de las partes aéreas de las plantas
superiores, compuesta principalmente por cera y cutina, de una fraccion de milimetro de espesor, y
que limita la pérdida de agua del interior de la planta (Fernandez, 1968). La estructura cuticular
varia entre las especies, por las condiciones ambientales, parte de la planta y estado fenoldgico
(Hull etal., 1979; Lallana et al., 2006; Peléez et al., 1985). N. flexuosa var. depressa presenta menor
grosor cuticular que el resto de las especies (Vega Riveros et al., 2011) lo que contribuiria a explicar
su mayor susceptibilidad al tratamiento con herbicida.

De las especies lefiosas estudiadas, C. microphylla fue la que presenté menor porcentaje de
mortandad y con respuestas variables entre las plantas. Estas respuestas diferenciales podrian
deberse a diferente relacion tallo/raiz (Jacoby et al., 1990b). En plantas con una relacion tallo/raiz
reducida, la cantidad de herbicida que ingresa por el follaje podria ser insuficiente para provocar la
muerte de la planta. Lo anterior, determina la importancia de conocer la historia de disturbio que
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tiene la superficie a intervenir quimicamente. Otro factor influyente en la respuesta a herbicidas es
la persistencia 0 no de las hojas (caduca o perenne), en el caso de las perennes, como lo es C.
microphylla, en todo momento del afio presentan hojas nuevas y viejas, teniendo estas Gltimas un
mayor espesor cuticular y resistencia a la entrada de herbicida.

En las plantas que no presentaron mortandad, pero si importantes sintomas de fitotoxicidad,
como una alta defoliacion, se esperaba que esto indujera rebrotes basales, tal como ocurre en las
especies lefiosas luego de un disturbio mecanico o fuego. No obstante, N. flexuosa var. depressa,
N. flexuosa y L. chilense, transcurrido 24 meses de la aplicacion de los herbicidas, no presentaron
rebrotes basales, sino tallos y ramas verdes con material muerto entremezclado. Este resultado
concuerda con lo informado por Ledesma et al. (2020a y b) para Neltuma nigra, Geoffrea
decorticans, Vachellia caven (ex Acacia caven) y Strombocarpa reptans.

Disminuir la habilidad competitiva de las especies lefiosas, librera luz, agua y nutrientes que
pasan a estar disponibles para el estrato herbaceo (Ansley et al., 2004; Ansley y Castellano, 2006).
En general, el control quimico de las especies lefiosas realizado aument6 de manera significativo
y/o numérica la produccion de biomasa herbacea aérea total, entre 15 - 43 %, 89 - 143 % y 49 - 80
% a los 6, 12 y 18 meses respectivamente, seglin tratamiento y de biomasa aérea de poaceas
perennes con respecto al tratamiento testigo (sin aplicacion de herbicida) y se mantuvo durante todo
el tiempo que duro el estudio.

CONCLUSIONES

La utilizacién de herbicidas para el control de especies lefiosas en busca de revertir la
degradacion del pastizal mostro resultados alentadores. La selectividad mostrada por los herbicidas,
al no presentar dafio las poaceas, sumado a la disminucion de la captura de recursos por parte de
las especies lefiosas producto del control, quedo reflejado en un aumento de la produccién de
biomasa herbacea, lo que permitiria aumentar la produccién ganadera de la zona.

La mortandad de las lefiosas indeseables representa el efecto mas contundente y esperado del
tratamiento con herbicida, pero el resto de los dafios que causan también son importante en la
medida que disturban la fisiologia, morfologia y crecimiento, reduciendo la habilidad competitiva
de las lefiosas, liberando recursos (agua, nutrientes, luz) que favorecen el establecimiento y
crecimiento de las especies herbaceas deseables.
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