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RESUMEN

En la Cuenca del Rio Salado las caracteristicas del suelo y del relieve limitan la
actividad agropecuaria a la cria del ganado bovino a base de pastizales naturales. El
buen manejo del pastizal natural es lo que asegura la productividad y sustentabilidad
de este agroecosistema, el cual se basa en el estudio y el monitoreo de la composicidn
floristica de las comunidades vegetales para la estimacion del aporte de forraje, su
calidad y su resiliencia ante disturbios. Dada la importancia ecoldgica y nutritiva de las
fabaceas y su escasez en los pastizales de la regidén, se destaca la presencia de
Adesmia bicolor (Poir.) DC. Es una especie nativa, invernal, perenne, de alta calidad
forrajera y alta preferencia por los animales. El objetivo del presente trabajo es la
caracterizacion botanica de las plantas, evaluacion de la produccion y de calidad
forrajera y su abundancia en la comunidad herbacea del pastizal natural bajo el
sistema de Pastoreo Racional Voisin en la localidad Castelli, Buenos Aires. A partir de
las semillas recolectadas en el campo y sembradas en las parcelas se describieron
las caracteristicas morfolégicas durante las etapas vegetativas y reproductivas. Se
evalud la produccion estacional y la calidad forrajera (%PB y %DIVMS) de A. bicolor
en el campo. Mediante una transecta se midié la composicion floristica, la riqueza
especifica y la abundancia relativa. La produccién de materia seca de A. bicolor no
presento variaciones entre otofio, invierno y primavera para el periodo evaluado. En
cambio, la calidad forrajera de A. bicolor varié en funcion de la época. A. bicolor fue la

especie mas abundante en el pastizal natural estudiado.

Palabras clave: ADESMIA BICOLOR, PASTIZAL NATURAL, PRODUCCION

ESTACIONAL, CALIDAD FORRAJERA, COMPOSICION FLORISTICA



16

ABSTRACT

The soil and topographic characteristics of the Salado River Basin limit agricultural
activity to the grassland-based livestock farming. Rational management of natural
grasslands ensures its productivity and sustainability. It is based on the studying and
monitoring of the plant community’s composition to estimate the forage production,
quality and its resilience to disturbances. Fabaceae are of the ecological and nutritional
importance and its scarcity in the region's grasslands makes the presence of Adesmia
bicolor (Poir.) DC noteworthy. This is a native, template, perennial species, with high
forage quality and high animal preference. The aim of the present work is the botanic
characterization of the plants, evaluation of forage production and quality and its
abundance in the herbaceous community of the natural grasslands under Voisin
Rational Grazing system in Castelli, Buenos Aires. From the seeds collected in the field
and sown in the plots, the morphological characteristics during the vegetative and
reproductive stages were described. Seasonal dry matter production (kg DM/ha) and
forage quality (% CP and % DI/VDM) of A. bicolor were evaluated in the field. Floristic
composition, richness and relative abundance were measured by the method of a
transect. The dry matter production of A. bicolor did not present variations between
autumn, winter, and spring for the evaluated period. Whereas the forage quality of A.
bicolor resulted to be season-dependent. A. bicolor was the most abundant species of

in the studied natural grasslands.

Keywords: ADESMIA BICOLOR, NATURAL GRASSLANDS, SEASONAL

PRODUCTION, FORAGE QUALITY, FLORISTIC COMPOSITION
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1. INTRODUCCION

Los pastizales naturales son areas con la cobertura herbacea dominante, de las
especies de la familia Poaceae (Gibson, 2009). Estos son biomas, formados y
modelados durante un periodo extenso de tiempo, desarrollados en lo que se define
bajo el concepto “sistemas adaptativos complejos” (Yuanyuan et al., 2015). Su
importancia radica en que a) son la fuente de la biodiversidad; b) son los proveedores
de servicios ecosistémicos, estrechamente vinculados con la complejidad y la
biodiversidad del ecosistema (Nabinger y de Faccio Carvalho, 2009; Casal et al., 2019;

Andrade, 2020).

1.1. Los pastizales de la Cuenca del Salado

El pastizal pampeano se considera “un bioma herbaceo mas importante del pais”, y él
de la Pampa Deprimida se clasifica como el pastizal natural del tipo climatico, con un
cierto grado de modificacién antrépica (Roitman y Preliasco, 2018).

En los pastizales de la region oriental de la Pampa Deprimida (Cuenca baja del rio
Salado), gracias al clima templado humedo, coexisten las especies megatérmicas y
mesotérmicas, cuyos ciclos complementarios de crecimiento resultan en la
disponibilidad de forraje todo el afio. Por otro lado, la topografia de la region, que es
sumamente plana, sin red de drenaje, horizontes arcillosos y/o salinos (INTA, 1989),
baja fertilidad (P<10 ppm (Sainz Rosas et al., 2012)), las inundaciones y sequias
frecuentes y alternantes, limitan la actividad agropecuaria, principalmente, a la
produccion ganadera de la cria del ganado bovino para carne a base de pastizal
natural (Cauhépé y Hidalgo, 2005; Maresca, 2018). El paisaje formado es muy

heterogéneo, como “un mosaico intrincado” a nivel edafico y a nivel de las



18

comunidades vegetales (Ghersa et al., 2007; Casal et al., 2019), las cuales a su vez
son indicadoras de los distintos ambientes. Se diferencian cuatro ambientes: de loma,
areas convexas, con suelos profundos y buen drenaje; de media loma, planicies
ligeramente sobreelevadas, con suelos hidromorficos; de bajo dulce, areas bajas a
céncavas, con la napa freatica a poca profundidad, periédicamente inundables y de
bajo salino, asociado con suelos someros y salinos (Batista et al., 2005; Jacobo et al.,
2012; Casal et al., 2019). En estos pastizales existen numerosas especies de alto
valor forrajero poco estudiadas y difundidas. Muchas de estas especies forrajeras se
tornan poco productivas y hasta llegan a desaparecer bajo el tradicional manejo con
sistemas de pastoreos continuos que aun se llevan a cabo en la zona. Entonces,
“producir conservando” con un manejo racional, basado en el conocimiento de la
composicion floristica, es lo que asegura la productividad y sustentabilidad de este

agroecosistema (Otondo y Casal, 2016).

1.2.  Fabaceae y su importancia ecolégica y nutricional

Dentro de las numerosas familias que componen la diversidad floristica del pastizal,
la familia de Fabaceae, especialmente las subfamilias Mimosoideae y Papilionoideae
(Burkart, 1952; Basconsuelo et al., 2013), ocupan un lugar especial debido a la
caracteristica particular de que sus integrantes poseen la capacidad de fijar el
nitrogeno atmosférico (fijacién simbidtica de nitrégeno, FSN). Dentro del proceso de
fijacion biologica de nitrégeno (FBN) la FSN es la mas eficiente, aportando
aproximadamente 65% del total del FBN (En Tao Wang, 2019). Esa habilidad les
permite ser las “especies ingenieras ecosistémicas” (Jones et al., 1994); son las
colonizadoras en suelos de baja fertilidad que aportan el nitrdgeno, modifican el

balance de nutrientes y asi facilitan la instalacion de otras especies. La mayoria de las
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especies de esta familia poseen semillas duras (la impermeabilidad impuesta por los
tegumentos) (Tedesco et al., 2001). Segun Do Canto et al. (2013) las especies nativas
de Fabaceas presentan altos porcentajes de semillas duras inicialmente, con los
pulsos de ablandamiento, manteniendo un nivel moderado de semillas duras
residuales para crear un banco de semillas en suelo. Desde punto de vista ecologico,
alta proporcion de semillas duras es una estrategia importante que permite formar y
mantener el banco de semillas en el suelo a largo plazo, asegurando la persistencia
de la especie (dispersion en el tiempo) en los ambientes, donde el establecimiento de
las plantulas varia entre afos o entre temporadas (Booth et al., 2003; Kitajima, 2007).
Desde el punto de vista animal, las leguminosas son clave en la nutricion de rumiantes
bovinos ya que son las que aportan la proteina para la formacién de carne, leche y
lana.

En los pastizales naturales de la Cuenca del Salado las Fabaceae estan
representadas por las especies nativas, e.g. las del género Adesmia, Trifolium (T.
polymorphum Poir.) y Vicia (V. graminea Sm.) y por especies exoticas, como las del
género Lotus, Trifolium (T. repens L.), Medicago (M. lupulina L., M. arabica (L.) Huds.,
M. polymorpha L.), Melilotus, las cuales se encuentran naturalizadas. El déficit de P y
el pastoreo selectivo (continuo) afectan negativamente el crecimiento y la persistencia
de las leguminosas en este ambiente (Jacobo et al., 2012). Las especies nativas
tienen alta variabilidad genética local en sus poblaciones cual le confiere una mejor
adaptacion a las condiciones desfavorables especificas y extremas (Martin y
Sauerborn, 2013) y sirve como “un buffer contra la extincion” (Askew et al., 2011). De

hecho, el equilibrio entre las exdticas/ nativas depende de las condiciones
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ambientales, donde las nativas cobran la importancia en los anos de déficit hidrico
(Casal et al., 2020).

1.3.  Adesmia spp.

El género Adesmia, exclusivamente sudamericano, presenta la mayor cantidad de las
especies, ca. 230-250, de las cuales ca. 84 habitan el territorio argentino y presentan
un gran polimorfismo (Burkart 1967, 1969; Ragonese, 1969). El analisis comparativo
de las especies del género Adesmia realizado por Bianco (2002) revel6 que algunas
especies de este género pueden presentar variaciones de la forma de crecimiento
dependiendo del ambiente de su habitat.

Burkart (1967) clasifica el género Adesmia en dos subgéneros en funcidén de presencia
o0 ausencia de espinas (Acanthadesmia y Adesmia respectivamente). Luego los
subdivide en series de grupos naturales basandose en los criterios de caracteristicas
similares vegetativas y reproductivas.

Adesmia spp en la Cuenca del Salado

Para la region de la Pampa Deprimida, la mayoria de autores (Ares y Ledn, 1972;
Ledn y Bertiller, 1982; Burkart et al., 1990; Roitman y Preliasco, 2018; Casal et al.,
2019) mencionan solamente A. bicolor. Los otros autores mencionan la presencia de
varias especies del género Adesmia (Maddaloni y Ferrari, 2005; Miho€ Garrido et al.,
2012). A. bicolor y A. incana Vogel (serie Bicolores) son las especies con la mayor
area de distribucion en Argentina (Coll y Zarza, 1992; Miho¢ Garrido et al., 2012).
Segun Castronovo (1945) el area de estas dos especies en gran parte se superpone,
ambas especies presentan una semejanza morfolégica, como también de habito y de
adaptacion. En su opinion, A. incana podria ser un tetraploide de A. bicolor por la

similitud de cromosomas (Castronovo, 1945; Sfoggia Miotto y Forni-Martins, 1994).
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Por otro lado, en Brasil A. bicolor presenté una mayor variabilidad intrapoblacional que
la intraespecifica, siendo una especie aldgama o versatil, contrario a lo de A. incana

(Tedesco et al., 2000; Barreto Dias et al., 2004, Real et al., 2006).

Adesmia bicolor

Se considera una forrajera promisoria por un excelente conjunto de atributos
fisiolégicos y agronémicos, entre ellos, es nativa, estolonifera, fijadora de nitrégeno
atmosférico, perenne, de alta calidad forrajera y de alta preferencia por los animales
(Coll y Zarza, 1992; Pereira de Menezes et al., 2012; Basconsuelo et al., 2013; Vileta
et al., 2014). Otro aspecto destacado es su capacidad de proteccién de suelos contra
la erosion (Coll y Zarza, 1992; Dodd y Orr, 1995; Pereira de Menezes et al., 2012).
La tolerancia de A. bicolor a bajas concentraciones de P la hace una de las pocas
representantes de las Fabaceae en este ambiente (Dodd y Orr, 1995; Deregibus,
2000). Es una planta bien pratense y segun los censos floristicos de la Cuenca del
Salado se encuentra en ambientes de loma y/o media loma (Burkart, 1990; Roitman y
Preliasco, 2018; Casal et al., 2019).

Rosengurtt (1946), Berretta (1994), Izaguirre y Beyhaut (1997) y Pérez et al. (2020)
clasififcan A. bicolor como perenne de ciclo indefinido (en veranos frescos y lluviosos
sigue vegetando hasta el otofio). En otros trabajos se encuentra dentro del grupo de
las especies OIP. Segun Rosengurtt (1946) A. bicolor pertenece al grupo del
crecimiento inicial medianamente débil. Las plantas de este grupo adquieren vigor
desde tres a seis meses, y la plenitud de vigor se alcanza por lo general en el segundo
afio. No obstante, las plantulas de A. bicolor tienen capacidad de generar un sistema
radical profundo, i.e. una alta relacion raiz: parte aérea de la plantula, y en el caso de

A. bicolor fue encontrado de 3:1 (Pérez et al., 2020).
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Segun la bibliografia, el unico género que puede formar una relacion simbidtica con el
geénero Adesmia son las bacterias del género Rhizobium, que por el mecanismo de
“crack entry” forman los nddulos del tipo aeschynomenoide (nédulos oblongos,
determinados, de rapido crecimiento), agrupados de a pares (Bianco et al., 2013). La
cantidad total de nédulos aumenta a medida que la planta crece y aumenta su tamaio
(Basconsuelo et al., 2013, Bianco, 2014). Vileta et al. (2010) observaron que la mayor
cantidad de los nddulos estaba presente en la raiz principal hasta el inicio de la etapa
reproductiva y determinaron que A. bicolor posee una alta eficiencia de FSN, similar a

la de la alfalfa (60%).

Produccion de materia seca de A. bicolor

Existen pocos datos sobre la produccion de biomasa aérea de A. bicolor. En Rio
Cuarto (Cdrdoba, Argentina) la produccion fue evaluada en parcelas implantadas en
secano. Los resultados demostraron que el patron estacional de distribucion de
produccion de biomasa de A. bicolor presentd dos picos en otofio y primavera, con el
minimo en invierno, aunque para el afio siguiente la produccién del otofio disminuyo
a la mitad respecto el otofio del aio anterior, lo que en opinidn de los autores fue el
resultado de escasa precipitacion (Pérez et al., 2020). EI mismo patrén bimodal fue

descripto en el trabajo de Dodd y Orr (1995) para la regién de Nueva Zelanda.

Calidad forrajera de A. bicolor

La calidad de los forrajes depende de los factores ambientales (temperatura,
disponibilidad hidrica, radiacion) y de la estructura de la planta, sea propia de la
especie o modificada por disturbios externos (e.g. frecuencia e intensidad de pastoreo)

o relaciones interespecificas. En las fabaceas la calidad varia con el estado de
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madurez de la planta, particularmente, con la relacién hoja:tallo, debido a que %PB vy
la digestibilidad de las hojas son mayores y decrecen menos con la madurez de la
planta comparado con los tallos (Fahey, 1994; Maddaloni y Ferrari, 2005). Scheffer-
Basso et al. (2001), evaluando la calidad nutricional de Adesmia latifolia (Spreng.)
Vogel, Adesmia punctata (Poir.) DC, Adesmia tristis Vogel determind que el contenido
de proteina bruta y de digestibilidad dependia de la relacion hoja:tallo en las especies
estudiadas. Sin embargo, la digestibilidad de A. incana en estado reproductivo fue casi
tres veces menor que en estado vegetativo, siendo una especie estolonifera y similar
A. bicolor (Milano, 2018).

Segun la bibliografia revisada el rango de valores del contenido de proteina bruta de
A. bicolor se encuentra entre 15 %PB y 20 %PB (17,85% en Burkart, 1952; 18% en
Colly Zarza, 1992; ca.15% en primavera hasta ca. 20% en invierno en Berretta, 1994).
En las condiciones semiaridas de la region central de Argentina, A. bicolor presento
altos y mayores valores de calidad nutricional en comparacion con Adesmia
macrostachya Benth. Estos valores fueron similares a los de la alfalfa en estados
vegetativo y semillazén, superando a la alfalfa en estado de floracion (Vileta et al.,
2014). Encuanto a la digestibilidad de A. bicolor, los valores encontrados en la
bibliografia son los generales, sin referencia al estado fenoldgico de la planta, de 78
%DIVMS (Coll y Zarza, 1992) y 73,8 %DIVMS (Dodd y Orr, 1995).

Entre las dificultades que presenta la especie para el proceso de domesticacién y la
implantacion de un cultivo puro son: alta variabilidad genética, lento crecimiento inicial,
baja competencia interespecifica, en especial con las especies anuales de Poaceae
(Autran et al., 2013) y una alta proporcién de semillas duras (Tedesco et al., 2001; Do

Canto et al., 2013).
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A. bicolor en los pastizales naturales

La informacion sobre la presencia de A. bicolor en los pastizales naturales se limita al
registro de la especie durante los censos floristicos. Se menciona como un
componente menor (Real et al., 2006) y segun Bianco (2002) en los pastizales de la
region central de Argentina (Rio Cuarto, Cordoba) es poco frecuente. En Uruguay esta
especie se encuentra pocas veces en colonias puras, casi siempre es asociada con
otras especies (Rosengurtt, 1946).

Siendo el area del estudio el pastizal natural bajo el sistema de pastoreo PRV, es
relevante la caracterizacion agrondémica y ecolégica de A. bicolor dentro del
ecosistema del pastizal (en relacion a las demas especies integrantes de la comunidad
herbacea, separados en grupos funcionales para tal fin (Kérner, 1994)) a lo largo del
afo. Para esto resulta esencial determinar la composicion floristica de la comunidad,
abundancia relativa de A. bicolor y la de las demas especies, la riqueza especifica
(Lemaire et al., 2011; Smith y Smith, 2012). Estas variables al mismo tiempo sirven
para monitorear el estado del pastizal natural (Kaufmann et al., 2019; Casal et al.,
2019).

A. bicolor se viene estudiando desde hace varios afios en distintos paises: la region
central de Argentina (Bianco, 2002; Vileta et al., 2010, 2014; Bianco et al., 2013;
Bianco, 2014; Basconsuelo et al., 2013; Panzitta et al., 2019, Pérez et al., 2020); en
las praderas de Uruguay (Rosengurtt, 1946; Coll y Zarza, 1992; Rabaiotti Bottaro y
Iglesias Lopez, 1997; Berretta, 1998; Real et al., 2006; Do Canto et al., 2013); en el
sur de Brasil (Scheffer-Basso et al., 2001; Pereira de Menezes et al., 2012; Sfoggia
Miotto y Forni-Martins, 1994) y Nueva Zelanda (Dodd y Orr, 1995). Pero aun no se

cuenta con la informacién sobre su respuesta morfolégica y productiva bajo sistemas
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de pastoreo regenerativos que implican el cuidado del suelo, la busqueda de la
agrobiodiversidad del pastizal mediante pastoreo con altas cargas instantaneas y
largos periodos de descanso. Por lo tanto, la estimacion de produccion de biomasa de
A. bicolor, al ser una de las fabaceas nativas que tolera bien las heladas y sequias, su
calidad forrajera y su presencia en el pastizal natural de la Cuenca del Salado,
aportaria la informacion sobre las caracteristicas botanicas, agronémicas y ecoldgicas
de esta especie en este ambiente, contribuyendo a la toma de decisiones en el manejo
sustentable de los pastizales.

Por lo antes expuesto se propone:

2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS
Hipotesis:

1. La especie que se encuentra en el pastizal natural en la localidad Castelli,
Buenos Aires, es Adesmia bicolor (Poir.) DC.

2. La produccién y la calidad forrajera de Adesmia bicolor (Poir.) DC no presenta
diferencias apreciables durante su ciclo de crecimiento (otofio, invierno vy
primavera).

3. Adesmia bicolor (Poir.) DC puede ser una especie abundante en la comunidad

herbacea del pastizal natural.
Objetivo general 1

Establecer si la especie presente en el pastizal natural estudiado es A. bicolor
mediante la determinacion y la descripcion de las caracteristicas morfolégicas de

plantas e identificacion taxondmica.

Objetivos especificos
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Determinar las caracteristicas morfologicas de plantas de Adesmia sp.,
originadas a partir de semillas recolectadas a campo, durante las etapas
vegetativas y reproductivas.

Describir la evolucion del crecimiento y el desarrollo de una planta Adesmia sp.
a través de las diferentes etapas fenoldgicas durante las etapas vegetativas y
reproductivas.

Clasificar taxondmicamente.

Objetivo general 2

Evaluar la produccién y la calidad forrajera de la materia seca de A. bicolor en otofio,

invierno y primavera en pastizal natural de la localidad Castelli, Buenos Aires.

Objetivos especificos

Determinar la produccion de materia seca de la biomasa aérea (kg MS/ha) de
A. bicolor, de grupos funcionales de especies integrantes del pastizal y el total.
Evaluar el contenido de proteina bruta y digestibilidad in vitro de la materia seca
de A. bicolor.

Evaluar el contenido de proteina bruta y digestibilidad in vitro de la materia seca

de A. bicolor junto a las demas especies del pastizal natural.

Objetivo general 3

Determinar la participacion de A. bicolor en pastizal natural mediante la composicion

floristica de la comunidad herbacea en otofio y primavera.

Objetivos especificos

Calcular la riqueza especifica de la comunidad del pastizal natural,
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e Determinar la presencia de A. bicolor y evaluar su abundancia relativa como

también la de las demas especies componentes del pastizal.

3. MATERIALES Y METODOS
Area del estudio

Ubicacién geografica

Figura 1. Ubicacién del establecimiento en el mapa fisico de la Republica Argentina. Fuente: Google Earth.
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El trabajo se realizd en la localidad Castelli, Buenos Aires, en el campo del
establecimiento “El Remanso del Salado”, ubicado en el km 185 de la Ruta Provincial
N° 11 (35°56°S, 57°27°0) (Figura 1), cuya principal actividad es la cria bovina bajo el
sistema de pastoreo racional de Voisin (PRV) (Voisin, 1968) a base del pastizal natural
durante los ultimos 15 afos. El area del pastoreo esta dividida en franjas, las cuales

se subdividen en parcelas de aprox 0,6-1 ha (Figura 2).

Caracteristicas edafoclimaticas

La parcela estudiada se ubica sobre una media loma que se caracteriza con valores
de escurrimiento y del drenaje medios (Berasategui y Barberis, 1982) y es
representada por la Unidad de vegetacion |l: praderas humedas mesofiticas segun

Perelman et al. (2001). Los suelos son Natracuert de la Serie General Lavalle que
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pertenecen a la clase VI ws con el indice de productividad 18,5A por la capacidad de

uso.

Figura 2. El plano de establecimiento con puntos georreferenciados correspondientes a cada parcela.
Fuente: Google Earth
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Los graficos de precipitaciones y de temperatura se realizaron sobre la base de datos
de Sistema de Informacién y Gestion Agrometeoroldgica (SIGA INTA) de la estacion
Chascomus, EEA Cuenca del Salado (35°44' S, 58°03' O), ubicada a 57,2 km al

noroeste del establecimiento.

Figura 3. Gréafico de precipitaciones para el periodo 2015-2020. Elaboracién propia.
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20-40 (indice hidrico) (Vich et al., 2010). Para el periodo de 2015-2020 la precipitacion
media anual fue de 712 mm, el 27 % menor al promedio historico de la zona de 979
mm (1981-2010). Localmente se registrd la anomalia del exceso de precipitaciones
en marzo (178 mm) y un déficit en los meses de enero, mayo, julio y diciembre.
La region térmica se caracteriza como mesotermal, con ETP 570-712 mm anual (Vich
et al.,2010). La temperatura media anual para el periodo de 2015 - 2019 fue 16,7°C,
con el minimo absoluto en julio con 4,9°C y el maximo absoluto en febrero con 28,9°C.
Durante el afo 2020 la temperatura media anual fue 16,7°C, con el minimo absoluto
en agosto con +2,9°C y el maximo absoluto durante el diciembre con +30,0°C. En la
Figura 4 se observan las temperaturas medias mensuales para el periodo 2015-2019
(lineas opacas gruesas) y para el afio 2020 (lineas finas).
3.1.  Metodologia para la descripcion de las caracteristicas morfologicas de plantas
de Adesmia sp. durante las etapas vegetativas y reproductivas y la

clasificacion taxondmica.

La observacion de las caracteristicas morfologicas de plantas de Adesmia sp. (aun no

determinado la especie para el género a esta altura del trabajo) fue realizada sobre

Figura 4. Gréafico de temperaturas medias mensuales (°C) para el periodo 2015 - 2020. Elaboracién propia.
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los ejemplares en el campo y los cultivados. Las plantas cultivadas se obtuvieron a
partir de semillas recolectadas en diciembre de 2020 a campo. Previo a la siembra se
realizo la determinacion del poder germinativo y de la proporcion de semillas duras

(Anexo 10.2).

Siembra

En enero 2021 se sembraron las semillas escarificadas de Adesmia sp. En cada
maceta de plastico con tierra obtenida de parcelas del campo experimental asignado
a la catedra de Forrajicultura y Manejo de Recursos Forrajeros se colocaron dos
semillas. El suelo utilizado como sustrato no poseia presencia de semillas del género

Adesmia sp. No se aplicd ningun tratamiento al sustrato previo su utilizacion.

Trasplante 1

En el estadio de tres hojas verdaderas en marzo se realiz6 el trasplante a macetas
individuales con el mismo sustrato antes mencionado. Aqui pasaron las primeras

etapas del periodo vegetativo y aparicion de primeros estolones secundarios.

Trasplante 2

Antes el crecimiento cada vez mayor de los estolones de diferentes edades y
jerarquias, se realizé un segundo trasplante a macetas de mayor tamano en el mes

de junio.

Trasplante a campo

En la ultima semana de agosto 2021 se realizd el trasplante a las parcelas
experimentales donde se observaron las etapas desde floracion hasta madurez

fisiologica de las semillas y final del ciclo productivo.
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La evolucion de crecimiento y desarrollo se observé sobre las plantas cultivadas. Las
etapas fenoldgicas fueron registradas mediante fotografias desde el estadio de la

plantula hasta la fructificacion (el periodo desde enero 2021 hasta enero 2022).

3.2. Metodologia para la evaluacion de la produccién y de la calidad forrajera de

materia seca de A. bicolor.
3.2.1. Produccién de materia seca (biomasa aérea)

En un area de un potrero con las plantas de Adesmia sp. presente (Figura 5) se marco
una transecta georreferenciada. Desde una estaca fija se extendié una estaca movil
con una soga de 5 m lineales en direccion sur marcando el eje de la transecta. Paralelo
al eje de la transecta y de ambos lados de la misma se marcé con estacas moviles un

area de muestreo de 1 m de ancho por 5 m de largo (Figura 6).

En el area circundante a la transecta se recolectaron muestras de biomasa aérea
mediante el método del cuadrado de corte de 0,25 m?2 en tres momentos durante afio
2020: en otofio (abril), en invierno (agosto) y en primavera (diciembre). La altura de

corte (intensidad) fue menor a 1 cm (al ras) sobre el nivel del suelo.

Figura 5. El plano de establecimiento con el inicial de la  Figura 6. El esquema del método de la transecta para
estacion de muestreo georreferenciado. Fuente: la evaluacion de especies presentes en el pastizal.
Google Earth
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El material cortado fue colocado en bolsas de polietileno, rotulado y posteriormente
pesado, clasificado y secado en el laboratorio de Forrajicultura y Manejo de Recursos
Forrajeros de FCA UNLZ. La clasificacion del material en fracciones se realizé segun
los siguientes criterios:
a) se separaron las fracciones de materia verde y de broza. La fraccion de
broza fue pesada y descartada;

b) la materia verde se fracciono6 por grupos funcionales (GF).

Grupos funcionales (GF):
1. A. bicolor.
2. Otras Fabaceas: Fabaceae excepto A. bicolor.

3. Poaceas.

B

Otras especies: otras especies no Poaceas ni Fabaceas.

Cada fraccién fue pesada (PV) y se registr6 cada valor en gramos. Luego se
colocaron en bolsas de papel y se llevaron a estufa a 60°C hasta obtener el peso seco
(PS) constante. Los valores de g MS/0,25 m? se informan en kg MS/ha para cada

grupo funcional.
3.2.2. Calidad forrajera de la materia seca

Para los analisis de calidad cada fraccidon (grupo funcional) del material secado fue
molida por separado en el aparato “Cyclotec 1093 Sample Mill” hasta obtener una

masa homogénea pulverulenta.

Proteina bruta

El analisis de determinacién de %PB se realizé segun el método de Kjeldahl (AOAC,

2000), referencia 984.13, obteniendo los valores del %N organico total. Para convertir
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ese valor a proteina bruta se utilizo el factor 6,25 (la mayoria de proteinas contienen

un 16% de N2) utilizando la siguiente ecuacion:
%PB = %N x 6,25

Digestibilidad in vitro de la materia seca

Para el analisis de la digestibilidad in vitro de materia seca (%D/VMS) de cada muestra
detallada anteriormente, se pes6 una submuestra de 0,5 g que fue procesada segun
la técnica propuesta por Tilley and Terry (1963) con sistema ANKOM en el Laboratorio
NIRS de la FCA-UNLZ. ElI método consiste en digerir muestras de forraje en bolsas
dentro de frascos, los cuales rotan permanentemente dentro de una camara aislada y
mantenida a 39°C por un periodo de incubacion de 48 horas. En cada uno de los
frascos de digestidn se incubaron las submuestras incluyendo una bolsa blanca vacia,
sellada sin muestra, que representaba el blanco. El procedimiento se realizd por
duplicado.

El porcentaje de digestibilidad in vitro (%DI/VMS) fue calculado segun la ecuacion:
% DIVMS = (peso inicial neto — peso final neto) x 100/ peso inicial neto

Donde:
Peso inicial neto (g) = peso de la muestra — peso de la bolsa

Peso final neto (g) = peso del residuo — peso de la bolsa

3.3. Metodologia determinacién de la participacion de A. bicolor en pastizal natural
mediante la composicion floristica de la comunidad herbacea en otofio y

primavera.

En la transecta antes descripta se realiz6 el censo de la composicion floristica de la

comunidad herbacea del pastizal en dos momentos (otofio y primavera del afio 2020).
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Se identificaron y se clasificaron todas las especies encontradas apoyadas en
bibliografia de las distintas floras de la zona (Burkart,1969; Cabrera y Zardini, 1993;
Nicora y Rugolo de Agrasar, 1997; Roitman y Preliasco, 2018; Instituto de Botanica

Darwinion).

Sobre la linea de la soga cada 0,2 m se bajoé una varilla metalica, registrandose 25
puntos en total. En cada punto se registro el numero de contactos de la varilla con las
porciones forrajeras de una o mas especies: la cobertura especifica, Co (valores de 0

a 25), que es la cantidad de puntos en los cuales una especie ha sido encontrada.
A partir de la informacion obtenida se calcularon las siguientes variables respuesta:

o lariqueza especifica de la comunidad herbacea del pastizal;
o la participacion y la abundancia relativa de A. bicolor y de todas las especies

registradas.

Se confecciond una planilla con los siguientes datos: nombre cientifico (NC); nombre
vulgar (NV); origen (especie nativa/ naturalizada), ciclo (PVO/ OIP); duracion (anual/
perenne); la cobertura especifica, Co; la abundancia relativa, AR (%, la proporcion de

la especie en la muestra) (Anexo 10.3).

3.3.1. Metodologia para el calculo de la abundancia relativa de A. bicolory de las
demas especies componentes del pastizal y de la riqueza especifica de la

comunidad herbacea.

La rigueza se define como el numero de especies que se encuentran en un area
determinada (Smith y Smith, 2012). Segun los resultados obtenidos de la composicion
floristica para cada momento de muestreo, el numero de especies contactados por la

varilla sobre la linea de la soga representd la riqueza dentro de la transecta y el



35

numero de las especies ubicadas en el area adyacente (marcados con un asterisco)
— la riqueza fuera de transecta; la suma de ambos valores cuantifica a la riqueza
especifica del sitio de muestreo. Se confeccion6 una planilla de todas las especies
agrupadas por GF segun la época del afio (otofio y primavera). Mediante los rangos
propuestos por Butterfield et al. (2019) segun la cantidad de especies encontradas en

la parcela evaluada, la riqueza se clasificd segun los siguientes rangos:
< 15 especies = baja riqueza
15 - 20 especies = moderada riqueza
25 - 35 especies = alta riqueza
> 35 especies = riqueza en su maxima expresion

A partir del valor de cobertura especifica (Co), se estimo la abundancia relativa (%) de

cada especie, i.e. la proporcidon de la especie en la muestra:

Abundancia relativa (%) = Co / CT

Co, la cantidad de puntos en los cuales una especie ha sido encontrada;

CT, cobertura total, es la sumatoria de la cobertura (Co) de todas las especies

herbaceas.

4. DISENO EXPERIMENTAL Y EL ANALISIS ESTADISTICO

Para evaluar la variacién de la produccién de materia seca de la biomasa aérea (kg
MS/ha), el contenido de proteina bruta (%PB) y la digestibilidad (%D/VMS) entre las
épocas del ano, se realizd un estudio observacional, el cual permite evaluar la
variabilidad natural presente en las variables de interés (Gotelli y Ellison, 2013). Los
resultados se analizaron mediante el ANOVA de un factor (la estacion del afio con tres

niveles: otofo, invierno y primavera), utilizando el programa Infostat (Di Rienzo et al.,



36

2020). Se analizaron supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Las
diferencias significativas detectadas entre las medias se compararon por el medio de

la prueba de comparaciones multiples de medias de DGC al 5%.

5. RESULTADOS
5.1. Descripcion de las caracteristicas morfolégicas de plantas de Adesmia sp.

durante las etapas vegetativas y reproductivas y la clasificacion taxonémica.
5.1.1. Caracteristicas morfoldgicas de plantas de Adesmia sp.

Porte
Hierba perenne, herbacea, de porte bajo rastrera estolonifera, con crecimiento tipo
trébol blanco, viajera, formando tapiz o llegando a 30 cm de altura. Pubérula e inerme,

de ciclo indefinido, preferentemente invernal (otofio-invierno-primavera).

Sistema radical

La raiz principal pivotante, axonomorfa de origen embrionario, profundizante, con
abundantes ramificaciones laterales (Figura 8). Posee las raices adventicias de origen
caulinar cuales se originan en los numerosos nudos de los estolones, siendo a

menudo de igual o mayor profundidad que la raiz principal (Figura 9).

Figura 7. Vista de la planta con estolones extendidos.
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Figura 8. El sistema radical. Figura 9. Las raices adventicias en los nudos de los estolones.

Tallos
Tallo principal, ortétropo, cilindrico, corto, de 5 - 12 cm de altura con numerosas
ramificaciones rastreras (estolones), cilindricas, radicantes en los nudos. Estolones de

diferentes jerarquias de aproximadamente 10-100 cm de longitud (Figura 10).

Figura 10. El tallo principal y los estolones.

Tallo principal

Estolones

Hojas

Compuestas, verdes oscuras, pubérulas, subglabras a glabras, de 2,5 a 22 cm de
largo. Alternas, paripinnadas, 8-13 pares de foliolos, equidistantes entre pares excepto
la distancia entre el primer y el segundo par de foliolos que varia segun la hoja (Figura
11). Algunas hojas son pseudo-imparipinadas por aborto de uno de los foliolos

terminales. Foliolos de 2-17 mm longitud, opuestos, peciolulados, de borde liso y
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forma variada (Figura 12): subaguda, obtusa, emarginada, algo pubescentes cuando
jévenes (Figura 13, A-B). Estipulas herbaceas, triangulares alargadas, libres, ubicadas

en la axila de las hojas (Figura 14).

Figura 11. La hoja. Figura 12. La variacion de las formas de los foliolos.

Figura 13, A-B. La pubescencia de los foliolos, Figura 14. Estipulas.
aumento x20.

Flores e inflorescencia

Figura 15, A-B. Flores papilionoideas vistas de diferentes angulos.

Flores son papilionoideas (Figura 15, A-B). Corola amarilla con estandarte externo,
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pubescente, gamosépalo formando un tubo alargado-campanulado con dientes
agudos, persistentes. Posee los 10 estambres libres, solo los dos superiores se
adhieren a la base de la ufa del estandarte. Raquis y pedicelos pubérulos con
bracteas herbaceas, oval-lanceoladas en cada ramificacion. Las flores agrupadas en

racimo simple alargado, axilar, con flores pediceladas (Figuras 16 -18).

Figura  16. Inflorescencia  Figura 17. Inflorescencia axilar de Figura 18. La inflorescencia axilar de
terminal con una flor solitaria racimo simple. racimos dobles.
axilar.
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Fruto

Los frutos se agrupan en infrutescencias (Figuras 19, 20). Cada fruto esta formado
por un lomento pluriarticulado, de 1 - 3 cm de longitud, con pericarpio tenuemente
coriaceo, levemente pubescente, subrecto o incurvado, a veces los inferiores son
péndulos. Presentan de 4 a 9 artejos lenticulares con borde superior recto (Figura 20,
A-C) y el inferior redondeado, dehiscentes o indehiscentes, a veces permanecen

juntos. Los ejemplares observados presentaron en promedio 6 semillas por lomento.
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Figura 19. Infrutescencia.

Semillas
Semillas de forma acorazonada sin comprension lateral, mitriforme, 1,7 - 2 mm de
diametro. Tegumento de consistencia dura, muy impermeable, de color marrén oscuro

negruzcas a simple vista (Figura 21), con moteado irregular de color marrén (Figura

22).

Figura 21. Tamafio y coloracién de las Figura 22. Distintas semillas, aumento x20.
semillas a simple vista.
- ' k |
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5.1.2. Evolucion del crecimiento y el desarrollo de una planta de Adesmia sp.

durante las etapas vegetativas y el reproductivas

Etapa vegetativa

Semillas escarificadas y sembradas (Anexo 10.2) germinaron a los dos dias desde la
siembra. Las plantulas presentaron emergencia epigea. Los cotiledones son carnosos,
elipticos, glabros, con borde liso, verde oscuros y muy persistentes (hasta dos meses
desde la emergencia) (Figura 23). En estado de cotiledon se observo nictinastia (los
cotiledones se pliegan hacia arriba (sentido acropeto) y permanecen asi durante la
noche y se despliegan durante el dia (Figura 24, A-B)). Luego de la aparicién de los
cotiledones comienza a formarse la primera hoja en el tallo principal o primario

plumular. Este tallo presenta crecimiento determinado y ortétropo.

Figura 23. Cotiledones Figura 24, A-B. Cotiledones
plegados. Nictinastia.

,Rv-

O

La primera hoja esta formada por 3-5 pares de foliolos (Figura 25, A). A medida que
aparecen las siguientes hojas van sumandose pares de foliolos sucesivamente,
aumentando el tamafio hasta alcanzar entre 8 y 13 pares en una hoja adulta (Figura

25, B-C).
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Figura 25. El desarrollo del tallo principal: la primera hoja, A; las hojas siguientes, B,C.

En la Figura 26, A-B, se puede observar el crecimiento radical correspondiente a los
estadios de dos y cuatro hojas donde se nota un aumento de la cantidad de
ramificaciones laterales ante un escaso cambio en la longitud de la raiz (la linea roja

punteada indica el nivel del suelo).

Figura 26, A-B. Desarrollo del sistema radical en
estadios: 2 hojas, A; 4 hojas, B.

La etapa de ramificacion empieza con la aparicion del primer par de tallos o estolones
originados a partir de las yemas axilares de los cotiledones (estolones primarios -
cotiledonares) (Figura 27). Crecen formando un angulo con la superficie del suelo

(plagidtropos). (Figura 28, A-B).

De la base de los estolones primarios se originan nuevos estolones profilares
(estolones secundarios) a partir de las yemas axilares ubicados en los nudos de dichos
estolones iniciando su crecimiento de a pares (Figura 29, A-B), a cada lado del estolén

primario cuando este ultimo haya desarrollado una o dos hojas.
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Figura 27. La planta en estadio de inicio de Figura 28. A-B. Desarrollo de vastagos cotiledonares (estolones
ramificacion. primarios).

En la base de cada estolén secundario se originan dos estolones terciarios, también
originados de a pares por cada estolon (Figura 29, C-D). Siguiendo el mismo patrén
los pares de estolones aparecen sucesivamente hasta la formacién de una estructura
de simetria radial alrededor del tallo principal, parecido a una “roseta”, marcando el
centro de la planta madre (Figura 29). El alargamiento de estos estolones puede ser
diferencial. Se contabilizdé en total 14 estolones originados cerca del tallo principal

rodeandolo por completo.

Figura 29. La secuencia de la formacion de estolones secundarios, A-D.
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Figura 30. La estructura de la “roseta” de una plantade  Figura 31. Representacion esquematica de la
1 afio de edad. formacioén jerarquica de los estolones principales.

SIS

® Talo principal
— 1) estolones (cotiledonares) primarios, aparecen ptimeros;

— 2) estolones secundarios (profilares), aparecen segundos;

- 3) estolbnes terciarios (profilares), aparecen terceros.

A medida que cada estoldén se alarga, los nuevos estolones profilares originan en
forma alterna (Figura 32, A). En invierno, con bajas temperaturas la mayoria de los
estolones se engrosan y adquieren una coloracidén parda-rojiza. A su vez en el lugar
de la insercion de cada estoldn profilar se generan nuevos estolones formando una

estructura analoga a la que rodea al tallo principal (Figura 32, B).
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Figura 32 A, B. Estolones profilares.

Se observé que el tallo principal se vuelve plagiotropo en algunos casos y forma raices
adventicias en alguno de los nudos que se ponga en contacto con el suelo (Figura 33).

Con la flecha roja se indica la raiz adventicia formada sobre un tallo principal.

Figura 33. El caso del tallo principal
plagiotropo.

En los ejemplares estudiados el desarrollo del sistema radical en los primeros meses

presentd abundantes ramificaciones laterales (Figura 34).

En el primer afo del desarrollo de los ejemplares sembrados, se observo una nula a
escasa formacion de los nodulos. Estos se agruparon esporadicamente sobre la raiz

principal, ramificaciones laterales y las raices adventicias (Figura 35).

Al final del periodo vegetativo (septiembre 2021) la planta alcanzé las dimensiones

como se puede observar en las Figuras 36-38.
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Figura 34. La planta a los 2 meses desde la  Figura 35. Los nédulos de A. bicolor.
siembra.

Figura 36. Las raices Figura 37. La raiz principal  Figura 38. La estructura y las dimensiones de una
adventicias de un estoléon al de una planta al final del planta de A. bicolor al final del periodo vegetativo.

final del periodo vegetativo. periodo vegetativo.
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Etapa reproductiva

Las plantas florecieron el mismo ano de la siembra. El inicio de floracion de las plantas
sembradas en enero empezd a partir de segunda semana de octubre 2021. La
floracién es prolongada y escalonada, con una duracién aproximada de 3 meses con
el pico de floracién a partir del fin de noviembre y durante todo el mes de diciembre.
El largo de la inflorescencia y la cantidad de flores por inflorescencia es variable, asi
como también la cantidad de frutos por racimo y la cantidad de semillas por lomento.
En una planta se observaron, al mismo tiempo las flores, abiertas y sin abrir, y los
frutos, inmaduros y maduros. La formacion de nuevos estolones (profilares) de A.

bicolor sigue durante la floracién y durante la fructificacion (Figura 39, A-C).

Figura 39, A-C. Desarrollo de estolones durante la floracion y/o fructificacion.

Las plantas pueden multiplicarse en forma agamica a partir de trozos de estolones,
que contengan al menos un nudo y una hoja. En la Figura 40, A-C se observa el
desarrollo de una planta reproducida agamicamente a los dos meses desde el corte.
En la Figura 40, B-C se observa que en un trozo de estolon las raices no se forman
en el nudo: en este caso se desarrollaron en el lugar del corte del estolon de la planta

madre. La planta nueva, originada agamicamente, presenta un crecimiento rapido del
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tallo principal plagiétropo (corresponde a un estolén profilar en la planta originada de
semilla) sobre el cual aparecen los tallos a partir de yemas axilares y desde la base
se originan mas tallos. También en condiciones de alta humedad una parte de hoja
con solo algunos foliolos posee la capacidad de formar raices adventicias (Figuras 41,

42), pero en este caso no se formaron las plantas adultas.

Al final del periodo reproductivo, de las semillas maduras caidas al suelo, se
observaron las plantulas de resiembra natural que suelen aparecen durante la

sequnda mitad de febrero después d= lluvias abundantes.

Figura 40, A-C. Multiplicacion agamica a partir de un trozo de estolén: estolén cortado, A; estolén enraizado a los
15 dias, B; la planta formada a los 2 meses, C; la planta originada a partir del trozo de estolon a los 3 meses, D.

Figura 41. La parte de una hoja con solo un Figura 42. Una parte de la hoja con varios pares de foliolos
par de foliolos superiores enraizada. enraizada.
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51.3. Clasificacion taxonémica

Al observar las plantas in situ, las cultivadas y herborizadas, la especie presente en el
pastizal natural de la localidad Castelli fue identificada como Adesmia bicolor (Poiret)

De Candolle (Burkart, 1952, 1966; Cabrera y Zardini, 1993; Ulibarri y Burkart, 2000).

Tabla I. La clasificacion taxonomica de Adesmia bicolor (Poiret) De Candolle.

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Subfamilia: Papilioniodeae

Tribu: Adesmieae

Género: Adesmia

Subgénero: Adesmia

Serie: Bicolores

Especie: bicolor

NC: Adesmia bicolor (Poir.) DC
NV: babosita, alverjilla, patopé

5.2.  Produccion y la calidad forrajera de la materia seca de A. bicolor.
5.21. Produccién estacional de biomasa aérea de A. bicolor

En la figura 43 se presentan los resultados de la produccion estacional de materia
seca de A. bicolory de otras especies del pastizal natural agrupados en GF (Poaceas,

Otras Fabaceas, Otras Especies) en otofio-invierno-primavera.

Otono: la produccion de materia seca del GF Poaceas fue significativamente mayor
(2216 kg MS/ha) con respecto a los demas GF. Fue seguido por A. bicolor con 1228

kg MS/ha. La produccion de los GF Otras Fabaceas y GF Otras especies fue escasa.
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Invierno: la produccion de materia seca A. bicolor fue significativamente mayor (837
kg MS/ha) con respecto a los demas GF. La produccién de GF Poaceas fue 331 kg
MS/ha. La produccion de los GF Otras Fabaceas y GF Otras especies fue escasa.
Primavera: la produccion de materia seca del GF Poaceas fue significativamente
mayor (1748 kg MS/ha) con respecto a los demas GF. Fue seguido por A. bicolor con
1121 kg MS/ha. La produccion de GF Otras Fabaceas fue 537 kg MS/ha y de GF Otras

especies 296 kg MS/ha.

Respecto la variacién de la produccion materia seca total, la mayor produccion fue en
otofio y primavera con los valores de 3553 kg MS/ha y 3703 kg MS/ha
respectivamente. El significativamente menor valor, de 1247 kg MS/ha, correspondié
al invierno.

Figura 43. Variacién de produccion estacional de materia seca de A. bicolor y otras especies del pastizal
natural agrupados en GF (Poaceas, Otras Fabaceas, Otras Especies) en otofio-invierno-primavera, kg
MS/ha.

40001 |:I GF Poaceas

D A. bicolor
A I:‘ GF Otras Fabaceas
GF Otras especies

]
B Total

30004

25004
Aa
20004
Aa

Ab B

Materia seca, kg MStha

Ab
10004

Aa
A
s00 B e
Ac_Bo Ap_Bb
o T 1 T

Otofio Invierno Primawera
Epoca

Letras mayusculas indican las diferencias entre épocas del mismo GF.
Letras minusculas indican las diferencias dentro de cada época entre distintas GF.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

La Figura 44 presenta la proporcion de materia seca correspondiente a cada GF

respecto el total. El invierno fue la época del mayor aporte de forraje por parte de A.
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bicolor (67 %), el aporte en otofio y primavera fue de 35 % y 30 %. A GF Poaceas
correspondio la mayor contribucion de materia seca en otofio y primavera (62 % y 47
%, respectivamente). El aporte del GF Otras Fabaceas fue 15 % en primaveray 1 %
en otras épocas. La proporcion de materia seca producida por GF Otras especies fue

de 8 % en primavera, 5 % en invierno y 1 % en otofio.

Figura 44. Proporcién en % de la materia seca de A. bicolor y de otras especies del pastizal natural agrupados

en GF (Poaceas, Otras Fabaceas, Otras Especies) en otofio-invierno-primavera.

100%

90%
30%

80% =
70% 1% 67% 8%
60% 2%
0,

50% 15%
40%

30% 62% 5%

20% 1% 47%

10% 27%

0%

Otofio Invierno Primavera
GF Poaceas GF Otras Fabaceas GF Otras especies A.bicolor
5.2.2. Proteina bruta y digestibilidad in vitro de la materia seca de A. bicolor

En la Figura 45 se presenta la variacion del contenido de proteina bruta de A. bicolor
respecto de la época del afio. La diferencia significativa se observa en invierno con el
mayor valor de 19,67 %PB. En otofio y la primavera el contenido de proteina bruta de
A. bicolor es menor (16,34 %PB y 15,83 %PB respectivamente).

La digestibilidad de A. bicolor (Figura 45) presenta las diferencias significativas entre
las tres épocas. El mayor valor corresponde al invierno, 89,32 %DIVMS, y el menor a

la primavera, 73,49 %D/VMS. En otofio la digestibilidad es de 82,97 %DIVMS.
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Tanto el contenido de proteina bruta como la digestibilidad de A. bicolor junto a las
demas especies del pastizal presentan una diferencia significativa en invierno, con los
mayores valores de 18,77 %PB y 83,34 %DI/VMS. En otofio, con los valores de 11,29
%PB y 60,48 %DIVMS, y en primavera con 11,93 %PB y 57,36 %DI/VMS, la calidad

disminuye (Figura 46).

Figura 45. El contenido de proteina bruta (%PB) y la  Figura 46. El contenido de proteina bruta (%PB) y la

digestibilidad de materia seca in vitro (%DIVMS) de A. digestibilidad de materia seca in vitro (%DIVMS) de A.
bicolor en el otofio, invierno y primavera. bicolor junto a las demas especies del pastizal en el

otono, invierno y primavera.
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Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

5.3. Determinacion de la participacion de A. bicolor en pastizal natural mediante la
composicion floristica de la comunidad herbacea del pastizal natural en otofio

y primavera.

Rigueza especifica

En la Tabla Il se presentan los resultados de la composicion floristica en otofio y en
primavera, agrupados por GF: A. bicolor, Poaceas, Otras Fabaceas y Otras especies.
A. bicolor esta presente en ambas épocas. La mayor cantidad de especies conforma
el GF Otras especies con 10 especies en otofio y 12 en primavera. El GF Poaceas

presenta mas especies en primavera que en otono (10 y 5 respectivamente). El GF
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Otras Fabaceas se mantiene similar respecto a la cantidad de especies, con 1 especie
menos en primavera que en otofio. La riqueza especifica en primavera, 26 especies
registradas, es mayor que en otofio, 20 especies. Por lo tanto, en primavera se
considera un pastizal de alta riqueza especifica mientras que en otofio es de una

rigueza moderada.

Tabla Il. Composicion floristica por grupo funcional y la riqueza especifica del pastizal natural en otofio y primavera.

GF Otofio Primavera
Adesmia 1 Adesmia bicolor (Poir.) DC Adesmia bicolor (Poir.) DC
Otras 1 Lotus tenuis Waldst. Kit. ex Willd. Lotus tenuis Waldst. Kit. ex
Fabaceas Willd.
2 Medicago lupulina L. Medicago lupulina L.
3 Melilotus indicus (L.) All. Trifolium repens L.
4 Trifolium repens L.
Poaceas 1 Bothriochloa laguroides (DC.) Herter  Bromus catharticus Vahl
2 Cynodon dactylon (L.) Pers. Bromus mollis L.
3 Festuca arundinacea Schreb. Chascolytrum subaristatum
(Lam.) Desv.
4 Paspalum dilatatum Poir. Cynodon dactylon (L.) Pers.
5 Stenotaphrum secundatum (Walter) Festuca arundinacea Schreb.
Kuntze
6 Festuca bromoides L.
7 Lolium multiflorum Lam.
8 Nassella  neesiana  (Trin.
Rupr.) Barkworth
o Paspalum dilatatum Poir.
10 Piptochaetium stipoides (Trin.
Rupr.) Hack. ex Arechav.
Otras 1 Ambrosia tenuifolia Spreng. Baccharis trimera (Less.) DC.
especies
2 Baccharis trimera (Less.) DC. Carex bonariensis Desf. ex

Poir.

3 Conyza bonariensis (L.) Cronquist Cirsium vulgare (Savi) Ten.
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Cyclospermum  leptophyllum

4 Cyclospermum leptophyllum (Pers.) _ )
Britton P. Wilson var. leptophyllum ~ (Pers.) Britton P. Wilson var.
leptophyllum
S Eleocharis bonariensis Nees Eryngium paniculatum Cav.
Dombey ex F. Delaroche
6 Eryngium eburneum Decne. Herbertia  lahue  (Molina)
Goldblatt  subsp. amoena
(Griseb.) Goldblatt
7 Plantago lanceolata L. Leontodon saxatilis Lam.
8 Solidago chilensis Meyen Leucanthemum vulgare Lam.
9 Sporobolus indicus (L.) R. Br. var. Oxalis corniculata L. var.
indicus atropurpurea
10  Verbena bonariensis L. var. Plantago lanceolata L.
bonariensis
11 Sisyrinchium platense .M.
Johnst.
12 Verbena intermedia Gillies
Hook. ex Hook.
Riqueza especifica 20 26

Abundancia relativa

En la Tabla Il se presentan los resultados de abundancia relativa de A. bicolor y de
las demas especies componentes del pastizal en otofio y en primavera. A. bicolor fue
la especie mas abundante en ambas épocas, 22,1% en primavera y 24,5% en otofo.
No obstante, en primavera la abundancia relativa de A. bicolor fue igual a la de T.
repens (trébol blanco), conformando 50% de la poblacién de la comunidad herbacea

del pastizal.

La abundancia relativa de las 5 especies predominantes (con abundancia relativa > 5
%) en otofio y primavera constituye aproximadamente el 90% de la comunidad en
ambas épocas. En otofio las primeras 5 especies (1 especie de la Fabaceae y 4 de la

Poaceae) poseen valores de abundancia relativa similares: Adesmia bicolor , 22,1%;
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Festuca arundinacea (festuca alta), 21,2%; Paspalum dilatatum (pasto miel); 20,4% y

Cynodon dactylon (gramon),19,5%.

En primavera las especies con la abundancia relativa mayor que 5% son Adesmia
bicolor, 24,5%; Trifolium repens (trébol blanco) 24,5%; Lolium multiflorum (raigras
anual) 18,6%, Festuca arundinacea (festuca alta) 13,7%, y Bromus catharticus

(cebadilla criolla) 5,9 %. Dos especies son de la Fabaceae y 3 de la Poaceae.

Tanto en otofio como en primavera la abundancia relativa de las demas especies fue

menor al 5 %.

Tabla Ill. Valores de abundancia relativa de A. bicolor y las deméas especies componentes del pastizal en otofio y
primavera. N°= numero de orden, NC= Nombre cientifico y AR= Abundancia relativa en %.

N° NC AR, % NC AR, %
Otofio Primavera
1 Adesmia bicolor (Poir.) DC 22,1 Adesmia bicolor (Poir.)DC 24,5
2 Festuca arundinacea Schreb. 21,2 Trifolium repens L. 24,5
3 Paspalum dilatatum Poir. 20,4 Lolium multiflorum Lam. 18,6
4 Cynodon dactylon (L.) Pers. 19,5 Festuca arundinacea Schreb. 13,7
5 Trifolium repens L. 6,2 Bromus catharticus Vahl 5,9
6 Bothriochloa laguroides (DC.) 2,7 Leucanthemum vulgare Lam. 2,9
Herter
7 Stenothaphrum secundatum 1,8 Cynodon dactylon (L.) Pers. 2,0
(Walter) Kuntze
8 Lotus tenuis Waldst. Kit. ex 1,8 Paspalum dilatatum Poir. 2,0
Willd.
9 Medicago lupulina L. 0,9 Lotus tenuis Waldst. Kit. ex 1,0
Willd.
10 Melilotus indicus (L.) All. 0,9 Medicago lupulina L. 1,0
11 Cyclospermum leptophyllum 0,9 Leontodon saxatilis Lam. 1,0
(Pers.) Britton P. Wilson var.
leptophyllum
12 Eleocharis bonariensis Nees 0,9 Verbena intermedia Gillies 1,0

Hook. ex Hook.
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1,0

1,0

Descripcion de las caracteristicas morfolégicas de plantas de Adesmia sp.

durante las etapas vegetativas y reproductivas y la clasificacion taxondmica.

13 Plantago lanceolata L.
14 Sporobolus indicus (L.) R. Br.
var. indicus
15 Eryngium eburneum Dec.
16 Verbena bonariensis L. var.
bonariensis
17  Ambrosia tenuifolia Spreng.
18 Baccharis trimera (Less.) DC.
19 . .
Conyza bonariensis  (L.)
Cronquist
20 Solidago chilensis Meyen
21
22
23
24
25
26
6. DISCUSION
6.1.
6.1.1.

Caracteristicas morfoldgicas de plantas de Adesmia sp.

Respecto a las caracteristicas morfolégicas de las plantas (el tallo principal, las hojas

(la variacion en tamafio, forma y pubescencia), estipulas, los estolones cotiledonares
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y profilares, las raices adventicias en cada nudo, las inflorescencias, flores y frutos),
estas fueron observadas conforme con las descripciones bibliograficas (Burkart, 1952,

1966; Cabrera y Zardini, 1993; Ulibarri y Burkart, 2000; Bianco, 2002).

6.1.2. Evoluciéon del crecimiento y el desarrollo de una planta de Adesmia sp.

durante las etapas vegetativas y el reproductivas

El ciclo de crecimiento de A. bicolor fue expresamente OIP, por falta de lluvias estivales

durante el ano de la evaluacion.

Coincidiendo con Burkart (1966), Bianco (2002), Basconsuelo et al. (2013), Pérez et
al. (2020) la especie presentd una emergencia epigea. La nictinastia es comun en la
mayoria de las especies de Fabaceae (Hopkins y Huner, 2009; Willey, 2016), y podria
ser una adaptacion contra herbivoria (Minorsky, 2019.) En las plantas estudiadas fue
observada en estado cotiledonar, lo que permite, ademas, diferenciar la especie en la

etapa inicial.

El vigor inicial de crecimiento de A. bicolor fue lento y confirma la clasificacion
realizada por Rosengurtt (1946). El vigor del crecimiento es asociado con la
adaptacion de la especie a las condiciones de déficit hidrico. De esta forma las
especies que crecen lentamente tienen mas oportunidades de tolerar una sequia
(Dodd y Orr, 1995). Por otro lado, el establecimiento de tal especie va a depender de
la presencia de las especies del crecimiento mas vigoroso. Por lo tanto, para A. bicolor,
el pastoreo va a ser esencial tanto para el establecimiento de una nueva generacion

como para la persistencia de las plantas adultas.

El desarrollo del sistema radical durante el estadio vegetativo coincidié con lo

observado por Pérez et al. (2020): las raices laterales crecieron mas rapido que la raiz
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principal lo que resulta en una gran abundancia de los primeros. El crecimiento de las
raices de origen caulinar en los nudos de los estolones (raices adventicias) fue
observado en cada nudo siendo una de las caracteristicas que distinguen A. bicolor
de A. incana. El desarrollo de estas raices adventicias fue similar al de la raiz principal
en algunos casos coincidiendo con Bianco (2002). Lo que implica una caracteristica
morfolégica importante para la sobrevivencia de una especie en condiciones del déficit

hidrico.

Se observo una escasa presencia de nédulos en estado vegetativo o que coincide
con Vileta et al. (2010) quienes observaron un desarrollo mas tardio de nédulos en A.
bicolor en comparacién con Adesmia macrostachya Benth. No obstante, en el estudio
de Bianco et al. (2013) las semillas de A. bicolor inoculadas con las cepas indigenas
de rizobios manifestaron una buena nodulacién en etapa vegetativa. Se supone que
la diferencia en la cantidad de nédulos y en el tiempo de inicio de nodulacion se debe
a que (i) el sustrato utilizado no tuvo precedencia del género Adesmia o de otras
Fabaceas por lo que la cantidad de los rizobios necesarios para iniciar FSN en etapas
tempranas fue insuficiente; (ii) el contenido de N del sustrato fue adecuado a los
requerimientos de la planta sin recurrir a la obtencion del N a través de FSN (Isidra-
Arellano y Valdés-Lopez, 2022; Frame, 2018). También podria suponerse que la
estructura del sistema radical puede ser influida por la presencia o ausencia de los
nodulos. El proceso de FSN es metabdlicamente costoso para una planta y ademas
la cepa de rizobios influye sobre la tasa de crecimiento de la planta (Bianco et al.,

2013).

En algunas plantas el desarrollo del tallo principal inicialmente fue ortétropo, pero

luego se volvid plagidtropo formando raices en alguno de los nudos que se ponian en
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contacto con el suelo (Figura 33). Esta caracteristica del tallo principal plagiétropo,
segun Bianco (2002) posee Adesmia incana Vogel y es lo que la diferencia de A.
bicolor. Tampoco A. incana forma estolones cotiledonares o profilares. Sin embrago,
las plantas observadas con tallo principal plagiétropo, ya habian formado los estolones
cotiledonares y profilares (“la roseta”). Lo cual podria estar relacionado con que existe
mucha similitud en las cromosomas (Castronovo, 1945; Sfoggia Miotto y Forni-
Martins, 1994) o con la respuesta al cambio de ambiente (Bianco, 2002). Por lo tanto,

faltaria un estudio especifico para establecer las causas.

El crecimiento y el desarrollo de los estolones cotiledonares (los que aparecen
primeros, de muy rapido crecimiento) y de profilares fue conforme con las
observaciones bibliograficas. Esta estructura de simetria radial alrededor del tallo
principal, similar a una “roseta”, fue descripta por Burkart (1966) como “tallos
irradiando de la “corona” en el apice de la raiz principal” (Figuras 29, 30). Se establecio
el orden de la aparicion de los estolones profilares (Figura 31). En total fueron 14
estolones de 3 jerarquias que rodearon el tallo principal. Los entrenudos de los
estolones de distintas jerarquias se extienden permitiendo la expansion de la planta y
la colonizacién de nuevos espacios y en este caso los estolones profilares aparecen
en forma alterna (Figura 33). Se observaron estolones de crecimiento determinado e
indeterminado, donde los primeros rematan en simple o doble inflorescencia. En este
sentido la planta presento el patron de crecimiento y de colonizacién similar al tipo de
trébol blanco (T. repens L.), y Basconsuelo et al. (2013) lo defini6 como un tipico
crecimiento clonal. Este tipo de crecimiento le confiere a la especie una capacidad de
ocupar al espacio, explorar y suministrar los recursos, formar de una red de plantas

independientes y conectadas al mismo tiempo. En conjunto, éstos son los atributos
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que aseguran la persistencia y la habilidad competitiva de la especie, su resistencia
frente al pastoreo y pisoteo de los herbivoros (el corte del estolén no resulta en una

pérdida de una parte de la planta al tener enraizado cada nudo del estoldn).

Respecto a las inflorescencias, algunas carecian de pedunculo, i.e. la primera flor se
ubicaba en la axila de la hoja (Figuras 16 y 38A). Segun Burkart (1952) se trata de
flores solitarias o axilares, cuales representan una flor remanente de la base
interrumpida de verdaderos racimos. En su trabajo posterior Burkart (1966) escribe
que en racimos normales la primera flor puede estar en la axila de la ultima hoja.
Rabaiotti Bottaro y Iglesias Lopez (1997) mencionan la presencia de dos
inflorescencias racimosas originadas a partir del mismo nudo de la hoja proximal. Esta
inflorescencia secundaria podria ser representada por una flor solitaria o ser una
multifliora. En su trabajo proponen que la presencia/ausencia y/o el tipo de la
inflorescencia secundaria podrian ser, entre otros, posibles descriptores cualitativos
de la especie. Bianco (2002) concluye que las especies del género Adesmia
estudiadas en su trabajo, entre las cuales se encuentra A. bicolor, presentan
inflorescencias denominadas “diplobotryums o racimos dobles”. En el trabajo presente
se observaron los racimos simples y dobles (Figuras 17, 18, 40B), como también las
flores solitarias en la yema axilar de la hoja proximal. Si se trata en este ultimo caso
de una inflorescencia simple o de un racimo doble merece un estudio mas detallado a

nivel histoldgico.

De acuerdo con Ledn y Bertiller (1982) el periodo de floracién fue prolongado (mas de
4 semanas) primavero-estival, respondiendo al estimulo fotoperiddico de dias

alargandose.
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Las plantas presentaron una superposicion de las etapas vegetativa y reproductiva.
Lo que Bianco (2002) describi6 como una proliferacion, cual consiste en que en A.
bicolor los apices terminales de los estolones siguen siendo vegetativos cuando los
paracladios laterales hayan florecido. Es una estrategia que le permite a la especie a
ocupar una mayor area, la que Bianco también observo en algunos ejemplares de A.
incana. A su vez las especies que poseen la capacidad de proliferacién carecen de
inflorescencias terminales, aunque para A. bicolor el mismo autor indica la presencia
de racimos paucifloros (pocas flores) terminales en algunos paracladios. En este
trabajo se evidenciaron algunos casos de inflorescencias (simples o dobles)
terminales (Figuras 16, 39A). Otro caso particular observado fue el desarrollo de un
estoldén en el lugar de una flor, o sea sobre el raquis en el medio de la inflorescencia

(Figura 39C), lo cual también requiere un estudio adicional.

Con respecto a las caracteristicas de semilla (Figuras 21, 22) la coloracion y la forma
coincidié con las descripciones de Burkart (1966), quien las describe como “oscuras
marmoleadas de pardo y negro”, y de Bianco (2002), quien las define de color avellana
o0 marmoleadas con manchas marron oscuras y negras. La diferencia con A. incana,
segun Bianco (2002), consiste en que las semillas de la ultima son de coloracion
grisacea moteada oscura. En la preparacion de las plantas cultivadas (Anexo 10.2),
se evaluo el P1ooo (peso de mil semillas) y la proporcion de semillas duras, lo que
aportd una informacién nueva sobre la poblacion de A. bicolor procedente de la
Cuenca del Salado. El P1ooo fue menor que el P1ooo de A. bicolor en Uruguay (Coll y
Zarza, 1992): 2,93 g y 4,36 g respectivamente. El peso de semillas es determinado
tanto por el genotipo de la planta y por los factores ambientales (temperatura y

condicion hidrica) como por los efectos indirectos de aborto de fruto (lomento) o de
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semillas por lo que seria necesario complementar el dato presente con evaluaciones

adicionales para obtener un rango pertinente.

La proporcién de semillas duras inicialmente fue muy alta (94%) y mayor comparado
con los resultados de A. bicolor de Brasil (83%, Tedesco et al., 2001) y Uruguay (78%,
Do Canto et al., 2013). Esta proporcidon de semillas duras es variable y dependiente
de las condiciones ambientales durante la formacion de las semillas (las semillas
formadas en condiciones de altas temperaturas y de déficit hidrico presentan elevados

valores de dureza (Frame, 2018; Boschi et al., 2016)).

El tamano pequefio de las semillas le permite, por un lado, asociado a la dureza del
tegumento, la sobrevivencia al pasar por el sistema digestivo del rumiante que, al ser
una planta muy palatable para los rumiantes, es de considerar el efecto del animal en
la dispersion de las semillas de A. bicolor (endozoocoria, Miho€ Garrido, 2012); por
otro lado, asociado a la superficie lisa del tegumento, le permite penetrarse con mas
facilidad en las grietas del suelo, enterrandose en la profundidad para formar el banco
de semillas persistentes, como también entrar en contacto con las particulas del suelo

lo que resulta en una escarificacion natural (Thompson et al., 1993).

La multiplicacion agamica por parte del estolén cortado que contiene un nudo y una
hoja con una yema axilar no presenté dificultades en el caso de A. bicolor y se
formaron las plantas completas donde de esta yema se origind un estolon principal
plagiotropo (cual corresponderia a un tallo principal de una planta originada a partir de

una semilla). Luego en la base se formaron nuevos estolones (Figura 40D) .

Se observo la formacion de las raices adventicias en el lugar del corte: en el entrenudo

(Figura 40B-C) o foliolos (Figuras 41, 42). Las raices adventicias pueden ser nodales
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(e.g. se forman en los nodos de los estolones) o no nodales (e.g. se forman a partir
del tallo como soporte). A su vez la formacién de raices adventicias puede ocurrir
durante un desarrollo normal (forma de crecimiento de especies (rastrera, trepadora,
etc.)) o como una respuesta al estrés, sea ambiental (enterramiento, inundacion, falta
de nutrientes) o un dafo fisico (herbivoria, enfermedad, parasitos) (Steffens y
Rasmussen, 2016). Esto constituye la importancia ecoldégica en cuanto a la
sobrevivencia y la propagacion de una especie. Strasburger (2004) las denomina
como raices cauldgenas o formacion de puntos vegetativos caulinares en respuesta a
lesiones del cuerpo vegetal. Esta capacidad fue observada también en Medicago
polymorfa L. y L. corniculatus L. (observaciones propias). Por lo que se sugiere que
se trataria una respuesta de A. bicolor a un dano fisico (herbivoria). Pero en el caso
de formacion de estas raices en ausencia de la yema axilar (solo en las hojas

cortadas) no esta claro el objetivo ya que no se formaron las plantas normales.

6.2. La produccién de materia seca de A. bicolor en un pastizal natural

La produccién de la materia seca de A. bicolor no presentd diferencias apreciables
durante su ciclo de crecimiento (Figura 43), por lo que se puede considerar que
durante el ano de la evaluacién la produccion fue estable. En otros ambientes, en la
region semiarida de Argentina central (Pérez et al., 2020) y en Nueva Zelanda (Dodd
y Orr, 1995), la produccién de materia seca de A. bicolor durante el afio fue variable.
La produccion de biomasa aérea es el producto intrinseco de las relaciones entre
multiples factores tales como ambientales, del manejo, de las relaciones

interespecificas y del genotipo de la planta.

La produccion de materia seca total presentd un patrén tipico, con los picos en otofio

y primavera y con un bache invernal, caracteristico de los pastizales naturales en la
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Cuenca del Salado (Rodriguez y Jacobo, 2012; Ressia et al., 2014; Roitman y
Preliasco, 2018). No obstante, los valores de la produccion total obtenidos se

encontraron por encima de los valores promedios reportados (Otondo y Casal, 2016).

El analisis segun los grupos funcionales (GF) (Figuras 43, 44) muestra que la
produccion de materia seca del GF Poaceas siguid el patron tipico de los pastizales
de la region. A. bicolor fue el segundo GF de mayor contribucion de materia seca en
otofio y primavera. En invierno, ante la baja produccion del GF Poaceas, el aporte de
A. bicolor fue de mayor relevancia al aportar 67% del total (Figuras 43, 44). Podria
decir que A. bicolor es una de las Fabaceas que, junto con el T. repens, posee un alto
potencial de produccion invernal. Esto se debe a que i) las condiciones ambientales
del invierno (temperaturas y radiacion solar bajas); ii) la mayor intensidad de
defoliacion durante invierno (sin descuidar la cobertura del suelo), por una cuestién de
disponibilidad de forraje, tipico de la época; iii) la disponibilidad de N edafico en formas
asimilables para las plantas (las temperaturas bajas frenan la mineralizacion del
nitrdgeno lo que no tiene efecto sobre A. bicolor), habrian disminuido la competencia
por parte de GF Poaceas favoreciendo la expresion del potencial de A. bicolor. El
aumento de la luminosidad favorecié al crecimiento vegetativo y la estolonizacion de
A. bicolor. En la primavera, en cambio, las condiciones ambientales favorables junto
con el aumento de la actividad microbiana del suelo, permiten el crecimiento rapido

de las Poaceas aprovechando el nitrégeno retenido durante el invierno.

Sin embargo, la produccion invernal de A. bicolor no fue suficiente para compensar el
bache invernal. La causa se deberia a que las especies gramineas del ciclo OIP, en
particular, son las mas afectadas en los pastizales pampeanos (Berretta, 1994; Casal

et al., 2019).
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6.2.1. La calidad forrajera de A. bicolor en un pastizal natural

En relacion a la variacion de la calidad forrajera de A. bicolor en funcion de la época,
se encontraron diferencias significativas (Figura 45). La mejor calidad (19,67 %PB,
89,37 %DIVMS) correspondio al invierno, cuando las plantas se encontraban en pleno
estado vegetativo con una alta relacion hoja:tallo (caracteristica de la especies
estoloniferas (Scheffer-Basso et al., 2001; Maddaloni y Ferrari, 2005). Ademas, la
disminucién de competencia por luz debido al pastoreo, bajas temperaturas y baja
radiacion solar, se habrian favorecido a la formacién de mayor cantidad de hojas. La
situacion contraria para el otofio (16,34 %PB, 82,97 %DIVMS) y la primavera (15,83
%PB, 73,49 %DIVMS) cuando la presencia de gramineas y otras especies intensificd
la competencia interespecifica por la luz. En estas condiciones A. bicolor adopté una
estrategia de crecimiento de sus estolones hacia arriba, con los entrenudos muy
alargados. Estos cambios resultaron en una disminucion de la relacion hoja:tallo y
consecuentemente una disminucion de la calidad. A diferencia de T. repens, con tallos
rastreros, cuya estrategia al competir por luz es de alargar los peciolos, y de esa
manera mantener alta calidad nutricional independientemente de su estado fenoldgico
(Maddaloni y Ferrari, 2005), A bicolor posee tallos plagidtropos y las inflorescencias
largas. La disminucion de la digestibilidad en primavera podria estar explicada por la
presencia de mayor cantidad de inflorescencias. Se concluye que la variacion de
calidad observada en este trabajo podria ser atribuida al cambio de la relacion
hoja:tallo, semejante a lo observado por Scheffer-Basso et al. (2001) en otras especies
de Adesmia, pero contrario a lo observado por Vileta et al. (2014). Esa diferencia
podria comprobar el efecto de la competencia interespecifica sobre la estructura de la

planta, ya que el experimento de Vileta et al. (2014) fue realizado sobre un cultivo puro
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y desmalezado de A. bicolor. También Vileta et al. (2014), reportaron valores de
23%PB en A. bicolor en estado de floracion en la region central de Argentina que
superan los valores encontrados en este trabajo: en primavera, en plena floracién, se
registré 15,83%PB (Figura 45). La variacion del %PB de A. bicolor en funcion de la
época del afio en Cuenca del Salado fue similar a lo observado por Berretta (1994) en
los campos naturales de Uruguay. Si bien hay inconsistencias en la bibliografia
respecto el contenido de N en las Fabaceas templadas debido al efecto del ambiente,
hay evidencias que la elevada temperatura y el déficit hidrico moderado afectan
positivamente el contenido de nitrégeno de las Fabaceas templadas (Fahey, 1994).
Los valores obtenidos de la calidad forrajera de A. bicolor (%PB>15, %DIVMS>70)

comprueban que es una especie forrajera valiosa.

Respecto a la variacion de la calidad forrajera de A. bicolor junto a las demas especies
integrantes del pastizal, la diferencia significativa fue en invierno (Figura 46). Estos
valores, 18,77 %PB y 83,34 %DIVMS, se deben a que la mayor parte del forraje fue
producido por A. bicolor (Figura 44). En otofio (11,29 %PB y 60,48 %DI/VMS) y
primavera (11,93 %PB y 57,36 %DI/VMS) la calidad forrajera fue similar, ya que la

mayor produccion fue por el GF Poaceas.

En total, las Fabaceas contribuyeron 68% de la materia seca en invierno, 37% en
otofio y 45% en primavera (Figura 44). El 6ptimo recomendado es de 30% (Maddaloni
y Ferrari, 2005) por el riesgo del empaste (el consumo excesivo de las Fabaceas por
falta de una dieta equilibrada con gramineas). En este caso fue evitado al implementar
el sistema de pastoreo PRV. Los animales pastan un solo dia en la parcela donde las

Fabaceas superan el 30 %, y el cambio rapido a la otra parcela con la mayor cantidad
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de Poaceas permite obtener la proteina necesaria sin riesgo para el animal. El
productor a cargo del establecimiento (comunicaciéon personal) comenté que no se
habian registrado problemas de desbalance nutricional que generen los problemas de

diarrea y/o empaste por exceso de proteinas y alta digestibilidad.

6.3. Determinacidn de la participacion de A. bicolor en un pastizal natural en la
localidad Castelli, Buenos Aires, mediante la composicion floristica de la

comunidad herbacea en otofio y primavera

Con 20 especies registradas en otofio y 26 en primavera (Tabla Il), el pastizal
estudiado, segun los rangos propuestos por Butterfield (2019), se clasifica de riqueza
moderada en otofio y de alta en primavera. Para los pastizales de la Pampa Deprimida
bajo el manejo de pastoreo controlado, el valor promedio de riqueza de una comunidad
de media loma es de 16,24 especies, variando entre 11 y 23 segun Jaimes et al.

(2020).

La variacién de la composicion floristica entre otofio y primavera repercute en la
cantidad y calidad de la oferta forrajera del pastizal. Las especies que pertenecen a
distintos GF, son de diferentes ciclos (OIP o PVO), habitos de crecimiento y, segun la
época, varian en su proporcion. Cerca de la mitad de las especies censadas
pertenecen al GF Otras especies (10 especies en otofo, 12 en primavera), pero su
aporte a la forrajimasa es escaso (Figuras 43, 44), dado su habito de crecimiento (e.qg.
en roseta, plandfilo) y su baja abundancia relativa (Tabla Ill). Dentro de este GF se
encontraron las familias Apiaceae, Asteraceae y Verbenaceae, importantes especies
para los insectos polinizadores en el ecosistema de pastizal natural. No se

encontraron especies toxicas.
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El GF Poaceas es el siguiente grupo que comprende la mayor cantidad de especies:
5 en otofio y 10 en primavera (Tabla Il). El otofio la mayoria fueron PVO: B. laguroides,
C. dactylon, P. dilatatum, S. secundatum (Tabla Il). Estas especies terminan su ciclo
mientras las gramineas OIP lo estan iniciando y se encuentran en la etapa de
germinacién o en estado de plantula escapando al censo (Roitman y Preliasco, 2018).
En primavera la mayoria de las especies del GF Poaceas fueron OIP: Bromus spp, C.
Subaristatum, Festuca spp, L. multiflorum, N. neesiana y P. stipoides. Las especies del
GF Poaceas presentes en ambos censos fueron F. arundinacea, C. dactylon y P.
dilatatum. Si bien la abundancia relativa de gramén y de pasto miel se redujo
considerablemente en primavera (Tabla lll), la festuca alta juega un rol importante en
ambas épocas, y, debido a su rusticidad y competitividad, posee un temprano rebrote
en otofo y en primavera aportando un volumen importante de forraje (Casal et al.,

2014).

Las Fabaceas presentaron la menor cantidad de especies, siendo todas de alto valor
forrajero y las Unicas adaptadas a este ambiente (Anexo 10.3, Tablas VI, VII). En otofio
se registraron 5 y en primavera 4 especies, de las cuales solamente A. bicolory T.
repens fueron presentes en ambas épocas. Mientras la abundancia relativa A. bicolor
fue similar (Tabla Ill), la abundancia relativa de T. repens aument6 apreciable en
primavera (de 6,2% en otofio a 24,5% en primavera). Este incremento de trébol blanco
hacia la primavera podria indicar, entre otros factores, la sensibilidad de la especie a
las altas temperaturas y baja humedad a la salida del verano y principios del otofio
debido al sistema radical superficial (Maddaloni y Ferrari, 2005). En este sentido, la
diferencia entre las abundancias relativas de la babosita y el trébol blanco podria ser

atribuida a una respuesta diferencial al déficit hidrico entre estas épocas. Por otro lado,
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queda explicita la ventaja de un sistema radical profundizante de una especie nativa,
el producto de evolucion en climas semiaridos desde la cordillera de los Andes hasta

las llanuras de la Pampa Deprimida.

Entretanto, la presencia notable de trébol blanco en primavera aumenta la cantidad
de forraje producida por GF Otras Fabaceas en 15% (Figura 44) en comparacion con
otofo, pero sin efecto sobre la calidad (Figura 46). La dominancia de las Poaceas en
otofo y primavera y su estado fenoldgico habrian determinado el aumento de la

cantidad y el efecto sobre la calidad y fibras de forrajimasa del pastizal natural.

La gran mayoria de las especies registradas son perennes y cerca de la mitad son
nativas. El balance entre las especies perennes y anuales sefala sobre la frecuencia
de los disturbios que soporta una comunidad vegetal. La prevalencia de especies
anuales indicaria una frecuencia alta, i.e. el tiempo entre disturbios solamente permite
la existencia de las especies que poseen las estrategias de rapido establecimiento y
propagacion en detrimento de la estabilidad de la comunidad. Por otro lado, la
presencia de las especies nativas es importante en la resiliencia y la estabilidad del

ecosistema del pastizal natural (Zeme et al., 2015; Olivera et al., 2021).

7. CONCLUSIONES FINALES

Respecto las hipdtesis planteadas:

1) La especie encontrada e identificada en pastizal natural de la localidad Castelli,

Buenos Aires, es Adesmia bicolor (Poir.) DC.

2) La produccion de materia seca de Adesmia bicolor no presentd variaciones entre

otofo, invierno y primavera para el periodo evaluado. En cambio, la calidad de
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Adesmia bicolor varié en funcion de la época. El contenido de proteina bruta y la

digestibilidad de materia seca in vitro fueron mayores en invierno.

3) A. bicolor fue la especie mas abundante en ambas épocas.

Consideraciones finales

Adesmia bicolor mostroé ser una especie valiosa tanto como una forrajera y como la
participante en la diversidad del pastizal natural. La presencia de A. bicolor contribuye
a la diversidad por ser una Fabacea nativa y estolonifera, que puede crecer en suelos
de baja fertilidad, favoreciendo al crecimiento de otras especies al mejorar la fertilidad

y cobertura del suelo.

Ademas de la calidad y estabilidad de produccion de biomasa en las tres épocas del
periodo evaluado, su forma de crecimiento, superposicion de las etapas vegetativa y
reproductiva, adaptacion a los suelos de baja fertilidad y condiciones de déficit hidrico
evidencian la importancia de la promocion y conservacion de la misma en los

pastizales de la Cuenca del Salado.

El analisis de la comunidad herbacea del pastizal estudiado corroboré con que las
especies de la familia Poaceae (GF Poaceas) son las especies dominantes en los
pastizales naturales (Roitman y Preliasco, 2018) por lo que el pastoreo es esencial
para mantener productivas a las otras especies, en especial a las de la familia
Fabaceae. Si bien la especie por si sola presenta una excelente calidad, su
contribucion a la calidad de la oferta forrajera total fue de mayor relevancia en invierno

al aportar 67% del total de la biomasa aérea producida.

Los censos de la composicién floristica de otofio y primavera demostraron de alta a

moderada riqueza especifica del pastizal estudiado bajo el manejo de pastoreo PRV,
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que lleva implementandose mas de 15 afos en este establecimiento, y comprobarian
que las frecuencias e intensidades de defoliacion empleadas permiten mantener la
riqueza de especies herbaceas (Puhl et al., 2014), cumpliendo con los objetivos de
sustentabilidad (Martin y Sauerborn, 2013). Ademas, la riqueza, como un indicador de
biodiversidad, es importante en la evaluacion de la condicién del pastizal mediante el

ISP (indice de Salud de Pastizal) (Jaimes et al., 2020).

En la regidén de la Cuenca baja del rio Salado los pastizales naturales representan a
los ecosistemas complejos, diversos y al mismo tiempo fragiles y conformando la base
de la produccidon ganadera. Entonces, las estrategias del manejo de tales
agroecosistemas deben enfocarse en la diversidad y persistencia de las especies
forrajeras valiosas, manteniendo el delicado equilibrio del funcionamiento de un

ecosistema natural.
8. PROPUESTAS PARA LAS INVESTIGACIONES FUTURAS

a) Respecto el proceso de la FSN y su efectividad, los estudios en los ambientes
aridos y semiaridos demostraron que A. bicolor posee una alta eficiencia de FSN y
que las cepas nativas de rizobios son las mas eficientes (Bianco et al., 2013). Por lo
tanto, la propuesta seria en la determinacion de si son las mismas o distintas cepas
de rizobios de A. bicolor, como también si son efectivos 0 no, en los pastizales de la

Cuenca del Salado;

b) Las caracteristicas de tolerancia de A. bicolor a sequia y a bajas concentraciones
de P en el suelo (Dodd y Orr, 1995) generan las cuestiones interesantes para estudiar
el proceso de FSN de A. bicolor y su respuesta a la fertilizacion fosforada en los

pastizales de la Cuenca del Salado;
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c) ElI comportamiento de A. bicolor (produccién de biomasa y persistencia de la
especie) bajo diferentes regimenes de pastoreo: la determinacién de las frecuencias

e intensidades de defoliacion en funcién de la época del afio;

d) Amplia distribucién de A. bicolor, desde Peru y el sur de Brasil hasta el norte de
Patagonia y el centro de Chile (Burkart, 1966), la diversidad genética (Real et al.,
2006), la variabilidad intrapoblacional, plasticidad fenotipica y la variacion de forma de
crecimiento presentan las posibilidades de la existencia de los ecotipos locales
(Maddaloni y Ferrari, 2005). Segun Ulibarri es “una forrajera natural de importancia

para conservacion de su germoplasma” (Ulibarri, 2000);

e) La determinaciéon de un ecotipo con las caracteristicas agronémicas deseadas
(produccion forrajera, calidad, eficiencia FSN, persistencia) y la especificacion de las
frecuencias de pastoreo permitirian optimizar la produccion y la calidad del forraje
durante el afio, asegurando la persistencia y la abundancia de la especie en los

agroecosistemas de pastizales naturales;

f) Durante el afno 2020 la produccion de biomasa aérea de A. bicolor bajo PRV en la
Cuenca del Salado fue estable, pero tomando en cuenta el trabajo de Rio Cuarto,
donde se observo la variacion intra- e interanual (Unicamente la época del otofo),
habria que estudiar el efecto de variables climaticas sobre la produccion de biomasa

en la Cuenca del Salado.
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10. ANEXO

10.1. Caracteristicas climaticas

Tabla |V. Valores medios de precipitacion pluviométrica para el periodo 2015-2020. Datos de la estacion
Chascomus - EEA Cuenca del Salado 35°44' S, 58°03' O. Fuente: web SIGA INTA.

Mes Media mensual Mensual 2020, mm Desvio, mm
(2015-2019), mm

Enero 102,9 52,2 - 50,6
Febrero 83,8 87,0 +3,2
Marzo 67,1 178,0 +110,9
Abril 84,3 82,5 -1,8
Mayo 28,7 3,75 -24,9
Junio 17,5 32,5 +14,9
Julio 51,2 17,5 -33,6
Agosto 51,6 61,5 +9,9
Septiembre 48,5 48,5 -0,04
Octubre 82,7 97,5 +14,8
Noviembre 82,0 54,7 -27,2
Diciembre 66,2 33,2 -32,9
Afio 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Media anual, mm 955,0 852,2 589,7 650,7 474,5  749,0

Tabla V. Valores de temperaturas medias para el periodo 2015-2020. Datos de la estaciéon Chascomus - EEA
Cuenca del Salado 35°44'S, 58°03' O. Fuente: web SIGA INTA.

Periodo 2015-2019 2020 desvio (°C)

Mes T min T media T max T min T media T max
Enero 16.6 23.0 294 -0.8 -04 -0.1
Febrero 16.3 23.0 29.9 -1.0 -0.8 -0.6
Marzo 13.6 204 27.3 +3.0 +2.2 +1.4
Abril 11.3 17.6 23.9 -0.5 -1.0 -1.5
Mayo 8.2 13.8 194 -1,0 -0.5 0.0
Junio 5.0 10.7 16.4 +1.5 +1.3 +1.1

Julio 5,0 9.9 14.8 -0.5 -0.6 -0.7
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Agosto 5.9 11.6 174 -3.0 -1.6 -0.3
Septiembre 7.5 13.3 19.2 -1.3 -0.8 -0.2
Octubre 9.9 15.7 214 -0.6 -0.1 +0.4
Noviembre 13.0 19.7 26.3 +0.6 +0.7 +0.8
Diciembre 14.8 221 29.3 -0.7 0.0 +0.7

10.2. Determinacion del poder germinativo y de la proporcion de semillas duras de

Adesmia sp.

Tratamiento pre germinativo: Escarificacion

La dureza de los tegumentos que presentan la mayoria de las especies de la familia
Fabaceae (Tedesco et al., 2001) es la causa de la dormicion impuesta por los mismos.
Es por ello que se realizé6 un ensayo anexo para comprobar si Adesmia sp poseia

también tegumentos duros como las demas Fabaceas.

Ensayo de germinacién para evaluacion de dureza en tequmentos

La prueba de germinacién se realizd con dos tratamientos: i) semillas con
escarificacion vy ii) semillas sin escarificacion. El procedimiento de escarificacion se
realizd previo a la siembra en forma manual mediante un dispositivo experimental de
elaboracién propia. El mismo consistiéo en un contenedor de metal con tapa y en la
parte exterior del contenedor se pegd una porcion de lija para madera fina para poder

rozar contra las semillas y escarificar (Figura 47).

Figura 47. El dispositivo para escarificacion manual.

Elaboracién propia.
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Para los ensayos de germinacion se tomé como especie de referencia al trébol blanco
(Trifolium repens L.) ya que el género Adesmia no se encuentra en reglas ISTA hasta

la fecha.

Se trabajé con 4 repeticiones de 100 semillas las cuales se sembraron sobre papel de
germinacién en cajas de plastico, luego envueltas con bolsas transparentes de
polietileno y cerradas. Se colocaran en camaras de germinacion a temperaturas
recomendadas por ISTA (2012) para esta especie de 20°C con ciclos de 8/16 horas

de luz/oscuridades diarias.

A los 10 dias de haberse colocado las cajas de germinacion en la camara se realizo
el recuento final de plantulas normales, plantulas anormales, semillas duras y semillas
muertas (ISTA Handbook of Seedling Evaluation, 2012). El dato final de plantulas

normales en porcentaje se denominé PG (porcentaje de germinacion).

El ensayo se realizé en el Laboratorio de Semillas de la FCA UNLZ (Facultad de

Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora).

La muestra de las semillas procedente del pastizal natural de la localidad Castelli,

Buenos Aires, presentd 94% de semillas duras y P1ooo de 2,36 g.

10.3. Planillas de la composicion floristica del muestreo de la parcela #9

Tabla VI. Datos del muestreo de la composicion floristica en otofio, agrupadas por familia; Co: cobertura; AR:
abundancia relativa, en %.

| NC | NV | Origen | Ciclo | Duracion | Co | AR
1 Poaceae
1 Bothriochloa Cola de liebre n PVO P 3 2,7
laguroides
2 Paspalum dilatatum Pasto miel n PVO P 23 | 20,4
3 Stenothaphrum Pasto colchén n PVO P 2 1,8
secundatum
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4 Cynodon dactylon Gramén natur | PVO P 22 |1 195
5 Festuca arundinacea Festuca alta natur | OIP P 24 | 21,2
6 Sporobolus indicus Pasto chaira n PVO P *
2 Fabaceae
7 Adesmia bicolor Babosita n OIP P 25 1221
8 Lotus tenuis Trébol de los | natur | PVO P 2 1,8
cuernitos
9 Medicago lupulina Lupulina natur | OIP A 1 1]09
10 Melilotus indicus Trébol de olor natur | OIP A 1 0,9
11 Trifolium repens Trébol blanco natur | OIP P 7 6,2
3 Apiaceae
12 Cyclospermum Apio de hoja fina | natur | OIP A 1 0,9
leptophyllum
13 Eryngium eburneum Falsa caraguata natur | OIP P *
4 Cyperaceae
14 ‘ Eleocharis bonariensis ‘ Cyperus ‘ natur ‘ PVO ‘ P ‘ 1 ‘ 0,9
5 Plantaginaceae
15 ‘ Plantago lanceolata ‘ Llantén ‘ natur ‘ oIP ‘ P | 1 | 0,9
6 Verbenaceae
16 | Verbena bonariensis | Verbena | natur [PVO| P | * |
7 Asteraceae
17 Ambrosia tenuifolia Altamisa n PVO P *
18 Baccharis trimera Carqueja n PVO P *
19 Conyza bonariensis Rama negra n oIP A *
20 Solidago chilensis Vara de oro n PVO P *
CT 113

Tabla VII. Datos del muestreo de la composicion floristica en primavera, agrupadas por familia; Co: cobertura; AR:
abundancia relativa, en %.

NC NV ‘ Origen ‘ Ciclo ‘ Duracién | Co ‘ AR
1 Poaceae

1 Bromus catharticus Cebadilla criolla n OIP A 5,9
2 Cynodon dactylon Gramén natur | PVO P 2,0
3 Festuca arundinacea Festuca alta natur | OIP P 14 | 13,7
4 Lolium multiflorum Raigras natur | OIP A 19 | 18,6
5 Paspalum dilatatum Pasto miel n PVO P 2 2,0
6 Bromus mollis Cebadilla peluda n OIP A *
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7 Chascolytrum Tembladerillas n OIP P *
subaristatum
Piptochaetium stipoides | Flechilla n OIP P *
Nassella neesiana Canutillo n OIP P *
10 | Festuca bromoides Pasto cedilla natur | OIP A *
2 Fabaceae
11 | Adesmia bicolor Babosita n OlIP P 25 | 245
12 | Lotus tenuis Trébol de los | natur | PVO P 1 1,0
cuernitos
13 | Medicago lupulina Lupulina natur | OIP A 1 1,0
14 | Trifolium repens Trébol blanco natur | OIP P 25 | 245
3 Asteraceae
15 | Baccharis trimera Carqueja n PVO P *
16 | Cirsium vulgare Cardo natur | OIP A *

17 | Leontodon saxatilis Diente de ledn natur | OIP P 1,0
18 | Leucanthemum vulgare | Margarita natur | OIP P 29
4 Apiaceae

19 | Eryngium paniculatum | Caraguata n OIP P *
20 | Cyclospermum Apio de hoja fina n OIP A *
leptophyllum
5 Verbenaceae
21 | Verbena intermedia Verbena n OoIP P 1 1,0
6 Iridaceae
22 | Herbertia lahue subsp. | Lirito de hoja n OIP P 1 1,0
amoena plegada
23 | Sisyrinchium platense Canchalagua n OlIP P *
7 Oxalidaceae
24 | Oxalis corniculata var. | de flor amarilla n OlIP P 1 1,0
atropurpurea
8 Cyperaceae
25 | Carex bonariensis | Cebollin | n |[PvO| P *
9 Plantaginaceae
26 | Plantago lanceolata | Llantén | natur | OIP P *

CT




