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RESUMEN

Actualmente se acepta que el manejo sustentable de malezas de campo natural
debe estar comprendido en una estrategia general de manejo de la vegetacion. En
ella, la supresion de la/s maleza/s debe complementarse con la promocién de las
especies deseadas. Desde esta perspectiva, la cuantificacion del éxito del control
trasciende la reduccion de la abundancia de la maleza a corto plazo. También deben
ser contemplados los efectos positivos (directos e indirectos) que las malezas podrian
ejercer sobre otras especies de interés, asi como los posibles efectos colaterales de las
técnicas empleadas (p. ej. liberacién de recursos que faciliten a las especies
invasoras). La cardilla (Eryngium horridum) se ha destacado por ser una de las
malezas nativas de campo natural mas problematica. Sus plantas son rosetas
espinosas que crecen en densos manchones y reducen el area de pastoreo. Ademas es
de dificil control debido a su gran capacidad de rebrote. En contrapartida, la cardilla
brinda refugio a gramineas poco tolerantes al pastoreo, algunas de valor forrajero.
Por tanto, la dinamica poblacional de cardilla debe ser contemplada en el disefio de
esquemas de manejo. En este contexto, se realizé un experimento de campo donde se
evaluaron tres métodos de control: quimico (2,4-D + picloram; CQ), mecanico (llanta
lastrada; CM) e integrado (secuencia CM-CQ-CM; CI), y un testigo sin control (SC).
Se relevaron los efectos de los tratamientos sobre la composiciéon floristica y
funcional del campo natural (2013-2014) y sobre la cobertura de cardilla y la
densidad de rosetas (2013-2015). Los tres métodos redujeron rapidamente la
cobertura de cardilla. S6lo CQ y CI disminuyeron la densidad de rosetas, resultando
en una menor cobertura de cardilla en los 16 meses post-control. CM y SC no fueron
significativamente diferentes en densidad de rosetas. Por su parte, la comunidad
vegetal fue modificada de forma similar por los tres métodos de control. Los cambios
mas importantes fueron el aumento de la cobertura de gramineas, particularmente de
las tolerantes al pastoreo, y la disminucion de la cobertura de subarbustos. La
cobertura de las gramineas poco tolerantes al pastoreo, de las especies anuales, y de
las exdticas no fue afectada por los métodos de control. Se concluye que el control de
cardilla no deterioro la condicion de la comunidad vegetal en el corto plazo.

Palabras clave: pastizal, biodiversidad, caraguata, malezas de campo sucio
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WEED MANAGEMENT IN NATURAL CAMPOS
a cardilla demography and floristic composition analysis under different

control methods

SUMMARY

Nowadays it is widely accepted that sustainable weed management in natural
grasslands must be part of a general vegetation management strategy. In that
strategy, weed suppression must be complemented with the promotion of desired
species. From that perspective, quantification of control success goes beyond short
term weed reduction. For example, direct and indirect positive effects that weeds
might have on other valuable species must be contemplated, as well as side effects of
the employed techniques (e.g. resource release that might facilitate invasive species).
Among the indigenous weed group, cardilla (Eryngium horridum) is highlighted due
to the problems that can cause. Cardilla, a thorny rosette, grows in dense patches and
reduces grazing area. Besides, cardilla has high tolerance to control methods given
by its high resprout capacity. However, it also gives refuge to grasses with low
tolerance to grazing, some of them with high forage value. So, the design of
management plans requires better knowledge of its population dynamics. Within this
context, a field experiment was performed where three control methods were
evaluated: chemical (2,4-D+picloram, CC), mechanical (weighted rim, MC) and
integrated (sequence MC-CC-MC, IC)- plus a no treatment control (NC). Floristic
and functional grassland composition (2013-2014) and cover and rosette density
(2013-2015) were recorded. Cardilla cover was rapidly reduced by all three control
methods. Only in CC and IC the rosette density was reduced, which resulted in lower
cardilla cover in those treatments over the 16 months post-control. Natural grassland
community was affected similarly by the three control methods evaluated. Most
important changes were grass cover increase, specially of grazing tolerant grasses,
and shrub cover reduction. Control methods did not affect cover of grasses with low
grazing tolerance, nor annual or exotic species cover. We conclude that cardilla
control did not degraded plant community in the short term.

Keywords: grassland, biodiversity, caraguatd, dirty campo weed
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1. INTRODUCCION

1.1 EL MANEJO DE CAMPO NATURAL: ALGO MAS QUE PASTOREO

Los pastizales ocupan el 25% de la superficie terrestre y tienen un rol clave
para la humanidad en cuanto a la produccion de carne y fibra. Ademas, proveen de
otros servicios ecosistémicos, entre los que se destacan el mantenimiento de la
biodiversidad, el secuestro de carbono, la regulacién de la emision de gases de efecto
invernadero y el mantenimiento de la calidad del agua (Lemaire et al. 2011, Gibson
2009). Los pastizales del Rio de la Plata abarcan 750.000 km? y tienen dos
subregiones: las Pampas (centro-este de Argentina) y los Campos (Uruguay, sur de
Brasil y este de Argentina) (Soriano et al. 1992). Dichos pastizales representan el
principal componente de los pastizales templados de Sudamérica y contienen una
excepcional riqueza de flora y fauna que se encuentra amenazada por las
transformaciones en el uso del suelo (Andrade et al. 2015, Baldi et al. 2006, Sala et
al. 2000).

En Uruguay, al igual que en el resto de la region, la mayoria de los pastizales
tienen como uso principal la provision de forraje en sistemas ganaderos extensivos.
La ganaderia es una de las actividades econémicas tradicionales del pais, sin
embargo el crecimiento de la agricultura y la forestacién condujo a la sustitucion de
habitat en 1.150.000 ha de campo natural en la década del 2000 (DIEA 2013, 2001).
La creciente preocupacion por este fenémeno, junto con el incremento de las
evidencias de la relevancia de los servicios ecosistémicos que provee (p.ej. Wilson et
al. 2012, Nabinger et al. 2011, Pifieiro et al. 2006), condujo a la revalorizacién del
campo natural en diversas esferas. Un ejemplo de ello es la creacion en 2012 de la
Mesa de Ganaderia sobre Campo Natural, un ambito integrado por el gobierno e
instituciones de investigacion. También el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) tiene la conservacion del campo natural como objetivo, y este recurso ocupa
la mitad de la superficie terrestre de las areas protegidas (Salazar y Scarlato 2012).
Actualmente en el SNAP hay 90.000 ha de campo natural, pero solo en 3 de las 14

areas hay planes de manejo definidos. Esta situacion enfatiza el rol de los



productores ganaderos como agentes responsables de la gestion del campo natural,
para ello deben "producir conservando y conservar produciendo”. Esta meta se
alcanzara si las instituciones que generan y/o validan tecnologias consideran los
efectos de las practicas de manejo en la biodiversidad (SNAP 2016, Oyhantcabal
2014).

En ese contexto, los estudios sobre la estructura y funcionamiento de la
comunidad vegetal (Lezama et al. 2014, Altesor et al. 2006, 2005) y la productividad
primaria y secundaria de los sistemas (Soca et al. 2013, Risso et al. 2005) se han
centrado en el manejo del pastoreo. Otras practicas que también modifican la
vegetacion han recibido menos atencion, y probablemente el manejo de malezas sea
la disciplina menos vinculada a la nueva concepcion de manejo del campo natural.
La falta de conexidn entre la heterogeneidad temporal y espacial de los pastizales y
el manejo de malezas también ha sido reportada en otras regiones (Fuhlendorf et al.
2009). El enfoque reduccionista de las malezas (centrado en el control de corto
plazo) puede promover practicas de control que, directa o indirectamente, degraden
la comunidad y exacerben el problema a largo plazo (Radosevich et al. 2007, Sheley
et al. 2006). Por tanto, es preciso adecuar los estudios de manejo de malezas a un
nuevo objetivo; modificar la comunidad vegetal hacia un estado "saludable",
resistente al enmalezamiento, que incremente la produccion de forraje y que

mantenga las condiciones para el desarrollo de la fauna nativa (Sheley et al. 1996).

La cardilla o caraguatd (Eryngium horridum Malme) constituye un modelo
interesante para la evaluacion de los efectos colaterales del manejo de malezas en
campo natural. La cardilla es una hierba nativa que crece en forma de roseta y tiene
hojas escleromorfas y espinosas (Burkart y Bacigalupo 2005) y que tolera el fuego y
el pastoreo (Fidelis et al. 2008, Altesor et al. 1998). Por su baja palatabilidad la
cardilla actia como refugio anti-herbivoria (sensu Milchunas y Noy-Meir 2002) para
especies poco resistentes al pastoreo, entre ellas gramineas cespitosas de elevado
valor forrajero (Noéll et al. 2013, Fidelis et al. 2009). Cuando forma densos

manchones en el campo reduce notoriamente la superficie efectiva de pastoreo y los



productores ganaderos suelen controlarla quimica y/o mecanicamente (Cardmbula et
al. 1995). La implementacion de éstas précticas de control podria perjudicar la
diversidad funcional de los campos al afectar a las gramineas decrecientes en
pastoreo. La eleccion de la especie también se sustenta en la dificultad que presenta
su control, siendo necesario ahondar en la comprension del proceso de regeneracion

poblacional para disefiar estrategias de manejo a mediano y largo plazo.

1.1.1. Objetivos e hipotesis

Los objetivos generales de este trabajo son:
i) analizar la dinamica de la cobertura de cardilla en respuesta a la aplicacion de
métodos quimicos, mecanicos e integrados de control y su relacién con la estructura
poblacional de la especie.
ii) evaluar los cambios a corto plazo en la composicién floristica y funcional de un

campo natural luego de implementados dichos métodos de control.

La hipotesis de trabajo es que el control de cardilla modifica la estructura del
campo natural a escala local. Dado que la disminucién de los parches de cardilla
aumenta el area efectiva de pastoreo, se espera la reduccién en la abundancia de las
gramineas decrecientes frente al pastoreo (de baja resistencia por consumo selectivo
y/o no tolerantes a la defoliacion) y el aumento tanto de las gramineas crecientes en

pastoreo como de las especies anuales y las exdticas y del suelo descubierto.

1.2. MARCO CONCEPTUAL

1.2.1. El manejo de pastizales

De acuerdo a Allen et al. (2011) el manejo de pastizales (que en sentido amplio
incluye rangelands, grasslands, pasturelands) es la manipulacion del complejo
suelo-planta-animal en busqueda de un resultado deseado. Inicialmente, a principios
del siglo 20, el objetivo del manejo de pastizales era revertir la degradacion del suelo
y de la vegetacion ocasionados por la falta de control en el pastoreo, lo que causaba

importantes pérdidas productivas en varias regiones del mundo, como el oeste de



Estados Unidos, China y Argentina. Para ello, la principal herramienta era la
manipulacion de la intensidad, momento y frecuencia de pastoreo. Actualmente los
objetivos son mas amplios y contemplan tanto la provision de bienes (p. ej. carne y
lana) como de servicios ecosistémicos (p. ej. conservacion de la biodiversidad,
fijacion de carbono y mantenimiento de la calidad del agua) en los niveles
demandados por la sociedad de forma sostenida en el tiempo (Holechek et al. 1995).
Ademas del manejo del pastoreo y del uso del fuego, la modificacion de la
vegetacion en la actualidad incluye el control de especies no deseadas (p.ej. exoticas
e invasoras), la inclusion de especies y el agregado de fertilizantes (Heady y Child
1994).

Bajo el enfoque actual predominante, los pastizales son concebidos como
sistemas socio-ecologicos complejos que pueden ser analizados desde tres
dimensiones: biofisica, técnica-productiva y socio-econémica (Aguiar 2005). La
dimension biofisica relaciona los atributos de estructura, composicion y
funcionamiento de la biodiversidad (Noss 1990) con el ambiente fisico y biédtico. La
dimension técnico-productiva es la que incluye las herramientas, técnicas y
manejos aplicados para modificar la estructura y el funcionamiento de los pastizales.
La dimension socio-econdmica es aquella que contempla los aspectos politicos,
culturales y econdmicos. Si bien las tres dimensiones debieran considerarse en
simultaneo, lo cierto es que en la practica la dimension biofisica incide poco en las
otras dos dimensiones, y es la menos importante en determinar el uso que se les da a
los pastizales. En la actualidad, la definicion del manejo de pastizales se realiza con
una vision de corto plazo considerando los aspectos productivos y su resultado

econdmico (Figura 1).
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Figura 1 - Esquema de las tres dimensiones de analisis de los pastizales en A) la

situacion actual y en B) el escenario deseable. Extraido de Aguiar (2005).

1.2.2. Las malezas de los pastizales

Una maleza es una planta que causa perjuicios econdmicos, dafios ecoldgicos,
crea problemas de salud a humanos o animales o es indeseada en el lugar que esta
creciendo (WSSA 2016). Segun Rejmanek (2000) el concepto de maleza ofrece una
perspectiva netamente antrépica y se solapa con el de especie colonizadora y
naturalizada. Las especies colonizadoras se definen desde una perspectiva ecoldgica
como aquellas pioneras en la sucesion. Las especies naturalizadas se definen desde
una perspectiva biogeografica como las que son capaces de establecerse y dispersarse
en zonas diferentes de la de su origen. Dentro de ésta categoria se encuentran las

plantas invasoras, que pueden ser exdticas o0 nativas.

Una forma habitual de categorizar a las malezas es segin el hébitat que
invaden. Holzner (1982) propone las siguientes categorias: agrestes (malezas en
sistemas agricolas); ruderales (malezas de bordes de ruta y zonas muy perturbadas);
malezas de pastizales; malezas acuéticas; malezas forestales y malezas ambientales
(aquellas que suprimen a la vegetacion nativa). Esta clasificacion también se aplica

porgue una especie puede ser deseada o no segun la localizacién y las circunstancias



en que desarrolla (una maleza no siempre es indeseada). Por tanto, en la tipificacion
de maleza deben ser considerados los efectos en la diversidad y en la provision de
servicios ecosistémicos (Ehrenfeld 2010), el sistema de produccién, la localizacion y
la abundancia relativa de la especie, asi como la aptitud de uso del suelo que ocupan
(Radosevich et al. 2007, Booth et al. 2003).

En los pastizales existen diversos tipos de malezas y dentro de sus principales
impactos se encuentran: interferencia con el pastoreo, disminucion del rendimiento y
de la calidad del forraje, aumento de los costos de manejo, disminucion de la
ganancia animal, merma de la calidad de la carne y lana y también intoxicacién del
ganado. Ademas las malezas pueden disminuir el valor recreacional de la tierra
(DiTomaso 2000). También se han reportado impactos ambientales mas severos,
como por ejemplo la modificacion de las propiedades del suelo y la aceleracién del
proceso de erosion (Lacey et al. 1989).

El manejo de malezas debe estar comprendido en una estrategia general de
manejo de la vegetacion que incluye la promocion de las especies deseadas y la
supresion de las no deseadas (Heady y Child 1994). El manejo de malezas abarca tres
abordajes: prevencion, control y erradicacion. La prevencion involucra el uso de
practicas culturales para inhibir o retrasar el establecimiento de malezas en nuevas
areas, por ejemplo a través del uso de ganado que no haya pastoreado en zonas
enmalezadas. El control es la reduccién o supresion de las malezas en un area
definida. La erradicacion comprende la eliminacién total de las malezas de un

potrero, zona o region, aunque este objetivo dificilmente se alcanza.

Los métodos generales de control de malezas se tipifican en: fisico, cultural,
bioldgico y quimico. Los métodos fisicos incluyen las técnicas que arrancan, cortan,
entierran, ahogan, o queman la vegetacion. Los métodos culturales son los que
ocurren durante el ciclo normal de produccion y buscan prevenir la presencia de la
maleza y/o el incremento de la habilidad competitiva del tapiz. El control bioldgico

involucra el uso de organismos vivos y no busca necesariamente la muerte de la
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planta sino disminuir la habilidad reproductiva o competitiva de la maleza. El control
quimico se basa en el uso de herbicidas para suprimir la vegetacion no deseada. La
decision sobre la implementacion de uno de éstos métodos de control depende de tres
elementos estrechamente ligados; la respuesta de la maleza al control, la oportunidad

de aumentar la productividad, y la rentabilidad (Radosevich et al. 2007).

Segun Sheley et al. (1996) eliminar las malezas no es un objetivo adecuado,
especialmente para infestaciones de gran escala. En cambio un objetivo general
debiera ser desarrollar una comunidad vegetal relativamente resistente a los
enmalezamientos y que simultaneamente concrete los multiples objetivos de los
pastizales (p.ej. produccion de forraje, mantenimiento biodiversidad). Los autores
proponen la adopcién de un modelo mecanicista basado en las causas y procesos que
rigen la sucesion vegetal. Este modelo ha sido aplicado mayormente en la
recuperacion de pastizales dominados por plantas invasoras y se destaca por su
potencial para predecir el resultado de planes de manejo (Sheley et al. 2006,
Krueger-Mangold et al. 2006).

El manejo sucesional de malezas tiene tres componentes: la aplicacién de
perturbaciones, el control de la colonizacion y el control del desempefio de las
especies. La aplicacion de perturbaciones inicia la nueva trayectoria de la comunidad
y se basa en la creacién o eliminacion de los sitios de crecimiento. Incluye
actividades como el uso del fuego, la aplicacion de herbicidas (selectivos o no
selectivos), el pastoreo y la inclusion de especies. El control de la colonizacion es la
promocion o supresion del establecimientos de alguna/s especie/s. Se basa en la
modificacion del banco de semillas y la presion de propagulos, asi como la
regulacion de los sitios para la germinacion y el establecimiento de dichas especies.
Algunos ejemplos de las medidas de este componente son el uso de insectos para
reducir la produccién de semillas y la prevencion de la diseminacion de semillas por
vehiculos. EI control del desempefio de las especies incluye la manipulacion de su
crecimiento y reproduccion. Las técnicas que se usan en este componente son el

control quimico, mecanico, biolégico de malezas y el cambio en la disponibilidad de



recursos para el crecimiento (p.ej. nutrientes). EI manejo sucesional de malezas
propuesto por Sheley et al. (1996) puede basarse exclusivamente en un componente o

como una secuencia alternada de éstos (Figura 2).

Comunidad vegetal en estado no deseado
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Figura 2 - Componentes del modelo del manejo sucesional de malezas. Extraido de
Sheley et al. (1996).



1.3. ANTECEDENTES

1.3.1. Caracteristicas generales del campo natural en Uruguay

Los Campos son el tipo de vegetacion predominante en Uruguay y se
componen mayormente de gramineas y también tienen hierbas y pequefios arbustos y
ocasionalmente arboles (Allen et al. 2011). Los campos son la base forrajera de la
ganaderia extensiva vacuna y ovina, particularmente en la fase de cria y recria y en la
produccién de lana. EI campo natural ocupa 10.518.000 ha que representan el 64 %
de la superficie agropecuaria y esta distribuido en 36.000 establecimientos ganaderos
(DIEA 2013).

La familia botanica mas numerosa es la Gramineae (ca. 320 especies Zuloaga
et al. 2008, Rosengurtt et al. 1970) y las especies dominantes son las perennes de
crecimiento estival (C4), aunque también son frecuentes las perennes invernales (C3)
(Altesor et al. 2006). Otras familias presentes en el campo son Compositae,
Leguminoseae, Cyperaceae, Umbelliferae, Rubiaceae, Plantaginaceae Yy
Oxalidaceae. Las leguminosas herbaceas nativas estan representadas por numerosos
géneros (p.ej. Trifolium, Adesmia, Desmodium, Desmanthus, Galactia) aunque su

frecuencia suele ser baja (Royo Pallarés et al. 2005).

Los campos naturales exhiben una gran heterogeneidad espacial y temporal en
sus atributos estructurales y funcionales, debido a la influencia de factores bidticos y
abioticos. A escala nacional la heterogeneidad floristica se relaciona con las regiones
geomorfoldgicas y con variaciones macro-topograficas y edéaficas (Lezama et al.
2011). A escala local, incide la micro-heterogeneidad ambiental, las interacciones
entre especies y formas de vida (Rosengurtt 1943), la presencia de herbivoros
domésticos (Rodriguez et al. 2003) y su forma de manejo (Jaurena et al. 2011). La
variabilidad temporal se ha asociado al clima, particularmente la productividad
primaria del campo se ha relacionado con las precipitaciones en el periodo

primavero-estival (Bermudez y Ayala 2005).



1.3.2. Las malezas nativas del campo natural

Las principales malezas del campo natural, desde la vision de los productores
ganaderos, son especies nativas. Rosengurtt (1979) establecio tres categorias de
malezas: de campo sucio, menores y enanas. Las malezas de campo sucio y las
malezas menores son especies de baja apetecibilidad, limitada frecuentemente a la
etapa juvenil. Las malezas enanas son plantas de dimensiones minimas en relacion a
las especies de mayor productividad que se desarrollan en el mismo lugar. Esta
categoria no aplicaria en suelos superficiales donde no crecen especies productivas.
Las malezas de campo sucio, a diferencia de las malezas menores, son las que por su

mayor porte ocultan terneros y corderos.

Las malezas de campo sucio presentes en Uruguay son cerca de 40 especies,
pertenecientes a diferentes familias e incluyen hierbas altas, arbustos, sub-arbustos,
arbolitos. Un rasgo comun en estas malezas es que tienen mecanismos para evitar la
herbivoria (espinas, produccion de compuestos secundarios) y/o estructuras de
reserva subterraneas, lo que determina su incremento en condiciones de pastoreo
(Altesor et al. 1998). Con frecuencia los productores ganaderos aplican medidas de

control mecanicas y quimicas para reducir la abundancia de estas malezas.

Pero las malezas de campo sucio tienen un rol positivo en la conservacion de la
biodiversidad. Por ejemplo, la cardilla ofrece refugio a especies con baja tolerancia al
pastoreo (Noéll et al. 2013, Fidelis et al. 2009) y la chilca (Acanthostyles buniifolius)
reduce el estrés térmico a gramineas C3 en verano (Fernandez et al. 2014). Por lo que
el control de éstas malezas podria tener efectos colaterales negativos (Rodriguez y
Jacobo 2010) lo que supondria un conflicto entre la dimensién biofisica y la técnico-
productiva. Lamentablemente, la mayoria de la investigacion sobre dichas malezas se
ha realizado de forma fragmentada, los estudios de manejo agronémico por un lado y
los de ecologia por otro. Este estudio aborda solo una de las multiples aristas del
problema: si hay un deterioro de la condicion de un campo en buen estado de
conservacion por el hecho de controlar la cardilla.
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1.3.3. Cardilla

1.3.3.1. Descripcion de la planta

La cardilla o caraguata (Eryngium horridum Malme) es una planta perenne,
robusta, de 0,8 a 2 m de altura, con roseta basal y hojas caulinares numerosas,
divergentes hasta dirigidas hacia abajo. Posee rizoma oblicuo y grueso. Las hojas
basales miden hasta 65 cm de largo y 2 cm de ancho (en la base) son lineales,
angostadas hacia arriba, acuminadas con espinas en el margen, generalmente
geminadas y divergentes, y de 4 a 12 mm de longitud. El tallo mide 2 cm de didmetro
y las hojas caulinares son similares a las basales, aunque menores, las inferiores son
del largo o mas largas que los entrenudos, disminuyendo hacia arriba, siendo las
superiores mas cortas que los entrenudos. Capitulo de aproximadamente 12 mm de
longitud, globoides u ovoides, en umbela terminal 4-7 radiada de cimas 2-3 veces
ramificadas, generalmente sin capitulo central y numerosas cimas laterales menores

en las axilas de las hojas superiores (Burkart y Bacigalupo 2005).
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Figura 3 - Cardilla a) base del tallo b) hoja c) inflorescencia d) capitulo €) mericarpo

con restos florales. Extraido de Burkart y Bacigalupo (2005).

1.3.3.2. Distribucion

El género Eryngium L. de la familia Umbelliferae es casi cosmopolita (excepto
Asia y Africa tropical), con aproximadamente 230 especies, que se concentran
mayoritariamente en la parte oriental calida de Sudamérica. Eryngium horridum se
distribuye por el sur de Brasil (del estado de San Pablo al sur), Paraguay, Uruguay y
litoral de Argentina (Burkart y Bacigalupo 2005, Judd et al. citados por Fidelis

2004).
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1.3.3.3. Ciclo

La emergencia de semillas se da en otofio y las plantas permanecen en estado
vegetativo hasta el afo siguiente. En el primer afio y hasta el segundo invierno la
planta aumenta de tamafio. Con el inicio de las heladas se detiene el crecimiento
aereo y la biomasa verde se transforma en material marcescente, durante ese periodo
aumenta la biomasa en raices y rizoma. EI mayor crecimiento de la planta se da a
partir de setiembre con un rapido crecimiento de las hojas en octubre y noviembre. El
vastago floral emerge a fines de octubre o principios de noviembre y alcanza su
maxima altura a los 60 dias. Entre un 10 y 30% de las rosetas florecen y la
produccion de semillas es elevada, de 15.000 a 40.000 semillas/planta (Campora
1985). La dehiscencia ocurre en el periodo de febrero-marzo. El desbloqueo de la
dormicion de la semilla requiere de la alternancia de temperaturas y luz y la
germinacién ocurre fundamentalmente en otofio (Heguy y Vecchio 2015). La
viabilidad a campo de las semillas es menor a un afio (Lallana 2007). Después de la
fructificacion, la roseta basal comienza a secarse, se rompe la dominancia apical y de
la axila del vastago floral emergen nuevos rebrotes provenientes de las yemas del
rizoma. La reproduccion asexual da origen a la fisonomia tipica de la cardilla en el
campo de crecimiento en manchones. A pesar de la inversion de la planta en la
reproduccion sexual las plantulas de cardilla no suelen prosperar en tapices densos,
siendo la reproduccion asexual la principal forma de propagacion de la especie en el
campo natural (Fidelis et al. 2008, Lallana 2007). Ver Figura 4.
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Figura 4 - Ciclo de cardilla. Fase sexual en el circulo superior y asexual en el

inferior.
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1.3.3.4. La cardilla como maleza y su control

La cardilla es considerada por los productores ganaderos como una de las
malezas mas perjudiciales, principalmente por la reduccion de la superficie efectiva
de pastoreo (Carambula et al. 1995) (Figura 5 izquierda). Su habilidad competitiva
también afectaria la produccion de forraje del campo natural (Montefiori y Vola
1991). Durante la primavera y el verano genera un inconveniente adicional; sus
vastagos florales ocultan categorias de ganado sensibles como corderos y terneros
(Figura 5 derecha). Ademas, es muy tolerante a una de las herramientas de uso
tradicional en predios ganaderos extensivos, como es la maquina rotativa. La
capacidad de sobrevivencia de la cardilla se sustenta en su potente rizoma, la muerte
de la parte aérea generalmente es sucedida por el rebrote desde las numerosas yemas
axilares (Lallana 2007) (Figura 6).
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Figura 5 - Manchones de cardilla (izquierda) y vastagos florales (derecha).
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Figura 6 - Rosetas creciendo del mismo

muerte de la roseta principal (derecha).
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En la region durante décadas se han llevado a cabo experimentos con el
objetivo de controlar la cardilla en campo natural, se han evaluado mayoritariamente
métodos fisicos, quimicos o una combinacion de éstos. EI uso del fuego no es
recomendado para el control de cardilla ya que la reduccién de la cobertura es
transitoria y las poblaciones se regeneran rapidamente (Fidelis et al. 2008). Incluso,
el fuego podria ser contraproducente ya que el suelo descubierto favorece las
condiciones tanto para un efectivo rebrote como para el establecimiento desde

semilla.

El corte con rotativa al igual que el uso del fuego, reduce la biomasa aérea de
cardilla solo de forma temporal. Sin embargo, la recuperacion de la maleza puede
retrasarse mediante la seleccion del momento y la frecuencia de corte. El corte en
otofio es el de mayor eficiencia en la reduccién de la cobertura de cardilla, y el efecto
se incrementa si se aplica en dos afios consecutivos. ElI mayor efecto del corte de
primavera es el retraso y disminucion de la emision de los vastagos florales. No
obstante, la densidad de rosetas aumenta independientemente del momento o
frecuencia de corte debido a la regeneracion vegetativa (Carambula et al. 1995).
Incluso implementos con un grado mayor de perturbacion de la comunidad como lo
es una rastra de tiro excéntrico no logran una mortandad elevada de rizomas de
cardilla, aun aplicados en otofio y con doble pasada. Este método de control
degeneran la comunidad (Lallana et al. 2006) y por tanto no serian compatibles con
la vision conservacionista. Muchos ganaderos son conscientes de que eliminar la
cardilla por métodos fisicos es un objetivo a la vez imposible y errado y por ello han
desarrollado numerosos implementos artesanales que arrancan la planta y dafian el
rizoma, pero sin ser perturbaciones tan severas como la rastra. Los disefios se basan
en el arrastre en superficie de troncos, barras, ruedas, vigas o rieles pesados sobre
suelo himedo. Si bien estos métodos no se han incluido en evaluaciones formales,
Heady y Child (1994) destacan la efectividad de este tipo de herramientas para la

remocion de ciertas malezas.
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El uso de herbicidas generalmente aumenta la eficacia del control con
respecto a los cortes y tienen un efecto perdurable en el tiempo. Los mas eficaces son
los pertenecientes al grupo de "auxinas sintéticas”, como el 2,4-D y el picloram, que
actian imitando a las auxinas enddgenas. Dichos herbicidas entran a la planta por
tejidos verdes y se translocan por via simplastica (incluyendo el floema) y se
acumulan en las regiones mersitematicas de hojas y raices. En altas concentraciones
inhiben la division celular y el crecimiento (Senseman 2007) y por tanto son los que
tienen la capacidad de matar el rizoma (Lallana et al. 2003). Aunque para ello se
requieren altas dosis, lo que presenta el inconveniente adicional del mayor costo y
posibles efectos fitotdxicos sobre el resto de las especies del pastizal (Lallana, 2007).
Una forma de minimizar el dafio en especies no-blanco es utilizando maquinas de
control posicional. En Uruguay, en las Gltimas décadas se ha extendido el uso de este
tipo de maquinas, que mediante sogas, alfombras o rodillos depositan el herbicida en
las malezas mas altas que la mayoria de las especies forrajeras. Una particularidad de
esta forma de aplicar es que no se puede establecer a priori la dosis por hectarea, ya
que el gasto de herbicida dependerd de la abundancia de la maleza. Entonces la
forma de establecer una recomendacion de uso es probando diferentes
concentraciones de herbicidas. Rios (2007) evalué el control de cardilla utilizando
glifosato (0,36 kg i.a./l) solo y en combinacién con picloram (0,24 kg i.a./l). Los
herbicidas fueron aplicados en primavera y/o en otofio con una maquina de alfombra
artesanal. Las concentraciones evaluadas fueron de 1/6, 1/3 y 2/3 de glifosato solo y
1/6+1/3; 1/3+1/6 y 1/3+1/3 de glifosato+ picloram, respectivamente. El glifosato solo
no fue efectivo en ninguna de las concentraciones evaluadas. En cambio, si se
obtuvieron buenos resultados con la mezcla de herbicidas, siendo mejor el otofio que
la primavera, lo que la autora relaciona con un mayor traslado del herbicida hacia la
parte subterranea. La mayor persistencia del control se logré con aplicaciones de
otofio y primavera y con las mayores concentraciones de ambos herbicidas (1/3+1/3).
Pero aln con ese tratamiento, al afio de la aplicacion se registr6 un elevado
porcentaje de rebrote. La integracion de cortes y herbicidas de forma reiterada es
también es un manejo recomendado para disminuir tanto la cobertura como la
densidad de rosetas de cardilla (Carambula et al. 1995, Lallana et al. 2005).
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El uso de insectos no representaria una alternativa promisoria, puesto que las
especies de coledpteros, homdpteros y lepidopteros que utilizan la cardilla como
hospedera no limitan su capacidad reproductiva ni la formacion de nuevos brotes a
partir de los rizomas (Pazos 2008). Por su parte, la efectividad del pastoreo estaria
relacionada con la especie animal y con su capacidad de selectividad instantanea. Los
vacunos Yy los ovinos por lo general no integran la cardilla a su dieta, por lo cual es
necesario reducir la capacidad de seleccion para que consuman esta especie, por
ejemplo a traves de altas cargas instantaneas (Graf et al. 1998). Los equinos (caballos
y burros) aparentemente muestran una mayor preferencia por la cardilla y son usados

como forma de control en &reas menores de algunos establecimientos comerciales.
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2. DEMOGRAFIA DE POBLACIONES DE CARDILLA BAJO CONTROL
QUIMICO, MECANICO E INTEGRADO EN UN CAMPO NATURAL!

2.1. RESUMEN

La cardilla (Eryngium horridum) es una maleza nativa frecuente en los campos
naturales uruguayos. Su principal perjuicio es la reduccion del area efectiva de
pastoreo y aun no se dispone de métodos de control eficaces. En este estudio se
analiza el efecto de diferentes métodos de control en la cobertura y la estructura
poblacional de rosetas cardilla. En un disefio de bloques al azar (n=3) se evaluaron
tres métodos de control: quimico (2,4-D+picloram, CQ), mecanico (llanta lastrada,
CM) e integrado (secuencia CM-CQ-CM, ClI), y un testigo sin control (SC). Los
controles se realizaron en primavera 2013, y en otofio y primavera 2014. Se evalu6 la
cobertura (bimensualmente) y la densidad de rosetas (trimestralmente), tanto total
como por clase de tamafio (didmetros <15, 16-50, 51-80 y >80 cm). El testigo no
tuvo mayores variaciones en cobertura (~30%) y densidad de rosetas (~5 rosetas/m?).
Todos los métodos de control redujeron la cobertura y presentaron un patron de tres
fases: (i) descenso (febrero-abril); (ii) estabilizacion (mayo-octubre), y recuperacion
(diciembre-abril). Cada fase se relacion6 con cambios en la estructura de tamafios de
rosetas: en la primera se redujeron las grandes y muy grandes (> 51 cm); en la
segunda fase aumentaron las chicas (<15 cm); y en la tercera aumentaron las
medianas y grandes (16-80 cm). La reduccion de cobertura fue mayor y mas
persistente en los tratamientos con herbicida debido a que disminuyeron la densidad
total de rosetas. Estos avances permitirdn definir momentos de monitoreo post-

control y disefiar nuevas estrategias de manejo integrado.

Palabras clave: Eryngium horridum Malme, Apiaceae, caraguat, estructura de
tamanos, roseta

! Este articulo se presenta de acuerdo a las instrucciones de Agrociencia Uruguay. La numeracion de cuadros y
figuras es independiente de la del resto de la tesis.
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DEMOGRAPHY OF CARDILLA POPULATIONS UNDER CHEMICAL,
MECHANICAL AND INTEGRATED CONTROL IN A NATURAL
GRASSLAND

2.2. SUMMARY

Cardilla (Eryngium horridum) is a common native weed in Uruguayan natural
grasslands. Its main detriment is the reduction of grazing area and effective control
methods are not yet available. This study analyzed the relationship between cardilla
cover and its rosette population structure after different control methods were
applied. In a randomized block design (n=3) three control methods were evaluated:
chemical (2,4-D+picloram, CC), mechanical (weighted rim, MC) and integrated
(sequence MC-CC-MC, IC), plus a no treatment control (NC). The control methods
were applied in spring 2013, and in autumn and spring 2014. Cover and rosette
density were evaluated bimonthly and quarterly, respectively, also in four size
classes (diameter <15, 16-50, 51-80 and >81 cm). There were no major changes in
cover (~30%) or rosette density (=5 rosettes/m?) in the no treatment control. All
control methods reduced cover. Three phases were evident: decline (February-April);
stabilization (May-October), and recovery (December-April). Each phase was related
with changes in rosette size structure; during the first phase large and very large
rosettes were reduced (>51 cm); in the second phase there was an increase in small
rosettes (<15 cm); and in the third phase medium and large rosettes were increased
(16-80 cm). The reduction in cardilla cover was greater and persistent with herbicide
application, because it was the only method that reduced total rosette density. These
advances will allow to define moments of post-control monitoring and to design new

integrated management strategies.

Keywords: Eryngium horridum Malme, Apiaceae, caraguata, size structure,

rosette
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2.3. INTRODUCCION

La cardilla o caraguata (Eryngium horridum Malme - Apiaceae) es una hierba
perenne, nativa en los Campos de Sudamérica, de porte mediano a alto. Esta especie
crece formando rosetas, compuestas de numerosas hojas lineales que miden hasta 65
cm de largo y 2 cm de ancho y estan provistas de espinas en sus margenes (Burkart y
Bacigalupo, 2005). La principal forma de reproduccion es la emision de renuevos
desde su grueso rizoma (reproduccion vegetativa) (Lallana, 2007). Aunque produce
decenas de miles de semillas viables por planta (Elizalde et al., 2005; Lallana y
Salinas, 2003) la germinacién y el establecimiento de nuevas plantas depende de
factores ambientales y de la altura del campo (Heguy y Vecchio, 2015; Fidelis et al.,
2008). Es una especie muy frecuente y abundante en los campos, lo que se ha
atribuido a su resistencia tanto al fuego como al pastoreo (Fidelis et al., 2008). Esta
capacidad de sobrevivencia se sustentaria en el gran numero de puntos de
crecimiento que se activan al romperse la dominancia apical cuando se remueve la

roseta principal (Lallana et al., 2004).

La cardilla es considerada una maleza importante en los sistemas ganaderos
extensivos, ya que en condiciones normales no es consumida por el ganado y por
tanto sus densos manchones reducen la superficie de pastoreo. En virtud de ello,
durante décadas se han realizados numerosos estudios para su manejo (Crancio et al.,
2007; Garcia, 2007). El control quimico recomendado es el uso de los herbicidas
auxinicos 2,4-D y picloram en el otofio (Rios, 2007), momento en que la planta
acumula reservas subterraneas lo que favoreceria el traslado de los herbicidas al
rizoma (Lallana, 2007). En cuanto al control mecanico, el corte con maquina rotativa
requiere de aplicaciones anuales en el otofio (Carambula et al., 1995). También se ha
mencionado como promisorio el uso de herramientas artesanales basadas en el
arrastre de elementos pesados (p.ej. rieles) al inicio de la floracién (Formoso, 1997,
Carambula et al.,, 1995), aungue dichas herramientas no se han evaluado
formalmente. Si bien existen recomendaciones para el manejo de la cardilla, el efecto
del control frecuentemente es revertido, ya que luego de un profuso proceso de

rebrote la maleza recupera su area (Rios, 2007, Lallana et al., 2006; Carambula et al.,
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1995). La integracién de métodos quimicos y mecénicos en la secuencia corte-
herbicida aumentaria la efectividad del control de cardilla, aparentemente a través de

una reduccion de la densidad de plantas (Carambula et al., 1995).

La descripcion del proceso de regeneracion poblacional de cardilla ha sido
somera, relevando exclusivamente la densidad de plantas o el tamafio de la
poblacién. Se entiende que un analisis demografico mas profundo es necesario para
disefiar estrategias de manejo de cardilla a mediano y largo plazo. Especialmente si
se adhiere al enfoque propuesto por Sheley et al. (1996), que contempla la teoria de
sucesion en el manejo de malezas en pastizales, y postulan que el objetivo no debe
ser eliminar la maleza sino lograr un cambio en la comunidad, pasando de una fase
no deseada de la comunidad a una deseada. Para ello deben manejarse los procesos
que regulan la sucesién, entre los que se encuentra el régimen de perturbaciones.
Dichos autores mencionan que la aplicacion de perturbaciones incluye las
actividades que aumentan o reducen la disponibilidad de sitios de crecimiento, como
por ejemplo la aplicacion de herbicidas de hoja ancha. En ese contexto cabe
preguntarse si los diferentes métodos propuestos para el control de cardilla son
perturbaciones similares o si en cambio su impacto demogréfico es diferente. El
analisis de la estructura de la poblacién fue aplicado con éxito por Fidelis et al.
(2008) para relevar el impacto de perturbaciones clasicas (fuego y pastoreo) en
poblaciones de cardilla y por tanto se presume puede ser informativo para describir el
impacto de medidas de control.

El objetivo de este trabajo es analizar la dinamica de la cobertura y la

estructura poblacional de cardilla en respuesta a la aplicacion de métodos quimicos,

mecanicos e integrados de control.
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2.4. MATERIALES Y METODOS

2.4.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en la Unidad Experimental Palo a Pique del Instituto

Nacional de Investigacion Agropecuaria, Treinta y Tres, Uruguay (33° 24' S; 54° 50'
O, 50 m de altitud). EI clima en el territorio uruguayo segun la clasificacion de
Koppen-Geiger (Geiger, 1954) es subtropical humedo (Cfa). En Treinta y Tres la
temperatura media del mes mas célido es 22,8 °C (enero) y del mes mas frio 10,8 °C
(julio) (1971-2014). La precipitacién promedio anual es de 1310 mm (1992- 2014).
El &rea de estudio es un potrero de campo natural que durante una década fue
pastoreado con bovinos todos los afios pero en forma discontinuada. El potrero
abarca cinco hectareas y comprende un suelo clasificado segun la taxonomia de
suelos de USDA-NRCS como Argiaquoll Abruptico (Durdn et al., 2006)
desarrollado sobre una lomada de pendiente moderada. Al inicio del experimento las
diez especies mas abundantes (segun cobertura) eran, en orden de importancia:
Eryngium horridum, Mnesithea selloana, Baccharis trimera, Paspalum plicatulum,
Paspalum notatum, Axonopus suffultus, Axonopus fissifolius, Steinchisma hians,
Paspalum dilatatum y Dichanthelium sabulorum. Y la distribucion espacial de la

cardilla era agregada o0 en manchones.

2.4.2. Disefio experimental y practicas de control de cardilla

Se realizd un experimento de bloques completos al azar con tres repeticiones,
los bloques se asignaron segun posicion topogréafica. Las parcelas fueron de 30 m por
40 m. Se evaluaron los siguientes tratamientos de control de cardilla: control
mecanico (CM), control quimico (CQ), control integrado (CI), también se incluy6 un
testigo sin control (SC). Los controles se realizaron en tres momentos: fines de
primavera de 2013 (27/12), otofio y fines de primavera de 2014 (28/4 y 26/12). El
CM se realiz6 con una herramienta artesanal compuesta de dos llantas de carreta de
hierro unidas superiormente por un riel de tren. El ancho operativo es de 3,45 m y su
peso de 322 kg. Esta herramienta al ser arrastrada en superficie remueve las rosetas

de cardilla y también lesiona el rizoma. La velocidad de avance del tractor fue de 5
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km/h y la herramienta se paso dos veces en sentidos contrarios cubriendo la totalidad
de la parcela. Para el CQ se utilizé la mezcla comercial de 2,4-D + picloram, Tordon
101® (240 g/l de 2,4-D + 64 g/l de picloram). Como coadyuvante se utilizd el
surfactante no iénico de nombre comercial Li 700®. Para minimizar la fitotoxicidad
en especies no blanco se utilizd6 una maquina de control posicional (Rios, 2007).
Particularmente se usd la maquina de alfombra SuperAtila® que se caracteriza por
lograr control selectivo posicional de aquellas malezas que superen la altura del tapiz
en al menos 15 cm. Para ello cuenta con un sistema de sensores optoelectronicos que
regulan el traslado del herbicida del deposito al lienzo que moja la vegetacion. Se
realiz6 una solucion de 1/3 de Tordon 101® y 2/3 de agua. La dosis media de Tordon
101® fue de 19,4; 6,9 y 3,3 I/ha para la primer, segunda y tercer fecha de control
respectivamente. El elevado valor de la primer fecha fue consecuencia de que no se
logré la diferencia de altura requerida entre las malezas y el tapiz debido a la gran
cantidad de inflorescencias de gramineas. EI CI consistié en una secuencia de los
tratamientos anteriores: CM a fines primavera 2013; CQ en otofio 2014 y CM afines
de primavera 2014. La dosis media de Tordon 101® fue de 6,9 I/ha.

La duracion del periodo experimental fue de 17 meses, desde diciembre de
2013 hasta abril de 2015. Durante la mayor parte del periodo, desde enero 2014 a
enero 2015, las condiciones climaticas no fueron predisponentes al estrés hidrico en
la vegetacion: el indice de bienestar hidrico? oscilé entre 50 y 100% (INIA-Unidad
GRAS, 2016). Incluso en los periodos calidos comprendidos entre enero y marzo
2014 y entre setiembre 2014 y enero 2015 el registro pluviométrico fue superior a la
media en un 40 y 60%, respectivamente. De febrero a abril de 2015 tanto el indice de
bienestar hidrico como las precipitaciones presentaron valores menores a los

promedios historicos.

El potrero fue pastoreado de forma continua por vacas adultas no gestantes a

una carga promedio de 0,8 UG/ha®.

2 [ndice de bienestar hidrico = (evapotranspiracion real/ evapotranspiracion potencial) * 100
3 Las vacas se retiraron del potero durante los 21 dias posteriores a cada aplicacion (tiempo de reingreso).
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2.4.3. Obtencion de los datos

La cobertura de cardilla (%) de cada parcela se estimo en 3 transectas fijas de
20 m de longitud cada una. Se midio la intercepcion de la linea con los parches de
cardilla (Lallana et al., 2005), se incluyd tanto las rosetas como el forraje de rechazo
del centro del parche. El forraje de rechazo es la biomasa que no es accesible o
preferida por los animales y que se distingue visualmente por su mayor altura y
proporcion de restos secos en relacion al estrato pastoreado. Las transectas se
ubicaron en paralelo en el centro de la parcela y a 5 m de distancia. En total se
realizaron 10 evaluaciones, la primera en diciembre 2013, previo a la aplicacion de
los tratamientos de control y posteriormente se realizaron con una frecuencia de entre

6 y 10 semanas.

La densidad de rosetas de cardilla se contabilizd en 6 cuadros fijos de 1m?
ubicados en el area central de cada parcela. Ademas en cada roseta se midié la hoja
verde mas larga y se calcul6 su didmetro como el doble de este valor. Considerando
la observacién previa del stand y tomando como referencia los criterios usados por
Lallana et al. (2005) se establecieron las siguientes clases de diametro de roseta:
chicas entre 5 y 15 cm, medianas entre 16 y 50 cm, grandes entre 51 y 80 y muy
grandes las mayores a 81 cm. Las determinaciones fueron realizadas trimestralmente

desde el otofio 2014 al otofio 2015 y previo al primer momento de control.

2.4.4. Anélisis estadistico

El efecto de los tratamientos en la cobertura y en la densidad de rosetas de
cardilla se evalué mediante andlisis de varianza (ANAVA) para cada fecha. Para
cobertura se ajustd un modelo lineal general mixto, que incluyé un efecto de
tratamiento (fijo) y un efecto de bloque (aleatorio). Para densidad de rosetas se ajustd
un modelo lineal generalizado, se contempld el efecto de tratamiento y el de bloque,
la distribucion asignada fue la Poisson. En ambos casos las medias fueron

comparadas con la prueba de Tukey (a=0,05).
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Para evaluar si los tratamientos afectaron la distribucion de las clases de
tamafio de rosetas se hicieron anélisis de Cuadros de contingencia en cada estacion.
En primera instancia se utilizd la prueba de Chi-cuadrado de Pearson (a=0,05)
considerando los cuatro tratamientos y las cuatro clases de didmetro de roseta
(Cuadro de contingencia 4x4). En las estaciones en que el valor de dicho estadistico
fue significativo se realizé una comparacion post hoc de a pares de tratamientos con

la prueba exacta de Fisher (a=0,05) (Cuadro de contingencia 2x4).

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa R, version 3.1.1 (R Core
Team, 2014). Para el ajuste del modelo de cobertura se utilizé el paquete nlme y para
la comparacion de medias se usé el paquete agricolae. Para el ajuste del modelo de
densidad de rosetas se utilizé el paquete stats y para la comparacion de medias se
utilizé el multcomp. Los andlisis de clases de tamafio de rosetas se hicieron usando el

paquete stats.

2.5. RESULTADOS

2.5.1. Cobertura de cardilla

La cobertura de cardilla de los tratamientos de control (CM, CQ, CI) fue
significativamente menor a la del testigo en todas las fechas evaluadas luego del
primer momento de control (Figura 1). Durante todo el periodo de estudio la
cobertura del testigo se mantuvo alta y relativamente constante, oscilando entre 28 y
37%. En los tres tratamientos de control se identific6 un patron de variacion de
cobertura similar, en los que se distinguen claramente tres fases: (i) descenso (ii)
estable (iii) recuperacion. La delimitacion temporal de las fases es la siguiente: (i)
febrero - abril 2014 (ii) mayo - octubre 2014 (iii) diciembre 2014 - abril 2015 (Figura
1).

La fase (i) se caracterizo por una rapida y drastica reduccion de la cobertura de

cardilla luego del primer control. La cobertura media fue de 17% en CM, 13% en CI

y de 8% en CQ. La respuesta inmediata de los tratamientos de control fue similar, a
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los 40 dias de la aplicacion (febrero) los tratamientos no tuvieron diferencias entre si
(p>0,05). A los 95 dias de la aplicacion (abril) la cobertura de CM y CI fue mayor
que la de CQ (p<0,05). En la fase (ii) la cobertura de cardilla en los tratamientos de
control se mantuvo constante, especialmente en CM y CQ, que fluctuaron entre 11 y
12% el primero y entre 2 y 5% el segundo. El tratamiento CI fue menos estable que
CM y CQ su cobertura se redujo después de la aplicacion de herbicida, y paso de
14% al inicio de la fase a 3% al final. Al igual que en la fase anterior, no hubo
diferencias entre tratamientos en los primeros dias posteriores al control, hecho que
nuevamente se revirtié con el transcurso de los dias. Desde agosto hasta abril CM
tuvo mayor cobertura que Cl y CQ (p<0,05). Durante la fase (iii) en los tratamientos
de control se incrementd la cobertura de la maleza. Al final del periodo experimental
la cobertura fue significativamente menor en Cl y CQ (9%) que en CM (21%). En
resumen, CQ y CI fueron los tratamientos mas efectivos siendo la reduccion de la
cobertura con respecto a su situacion inicial de 86 y 78% respectivamente (CQ: 40,8
vs 5,5% - Cl: 32.9 vs 7,2% cobertura media pre y pos control). En CM la reduccion

fue de 56% (CM: 34,2 vs 15% cobertura media pre y pos control).
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Figura 1 - Cobertura de cardilla (%) desde diciembre 2013 hasta abril 2015 segun
tratamiento de control. Los simbolos representan las medias y las barras el error
estandar.
A Control quimico O Control integrado O Control mecanico <> Sin control

1, 2, 3: momentos de control - 27/12, 28/4 y 26/12 respectivamente

negro: fase (i) gris: fase (ii) blanco: fase (iii) (ver texto por méas detalles)

Las medias seguidas por la misma letra en una fecha no son significativamente

diferentes entre si segun la prueba de Tukey (p>0,05)

2.5.2. Densidad de rosetas

A diferencia de lo ocurrido con la cobertura, los tratamientos de control
presentaron patrones distintos en la evolucion de la densidad de rosetas de cardilla.
El pasaje de la herramienta artesanal no modifico la densidad de rosetas, el
tratamiento CM no se diferencid significativamente del testigo en ninguna de las
fechas evaluadas. Ambos tratamientos se mantuvieron estables, siendo la media del
periodo de 5,8 y 6,3 rosetas/m? en el testigo y CM, respectivamente. En cambio, el
herbicida si redujo significativamente la densidad de rosetas. El CQ tuvo menos
rosetas que el testigo desde el primer momento de control en adelante (p<0,05). La
mayor reduccion ocurri6 luego del primer momento control (7,6 vs 2,4 rosetas/m? en
pre-control y otofio de 2014 respectivamente). Estas respuestas también se
registraron en CI, el pasaje de la herramienta artesanal (primer y tercer fecha de

28



control) no disminuy6 la densidad de rosetas, pero si lo hizo la aplicacion del
herbicida (segundo momento de control) (Figura 2).

Densidad de rosetas (n.°/m2)

dic abr jul oct ene abr

2013 2014 2015

Figura 2 - Densidad de rosetas de cardilla (n.°m) segn tratamiento de control desde
diciembre 2013 hasta abril 2015. Los simbolos representan las medias y las barras el
error estandar.

A control quimico O control integrado O control mecanico € sin control

1, 2, 3: momentos de control - 27/12, 28/4 y 26/12 respectivamente

Las medias seguidas por la misma letra en una fecha no son significativamente

diferentes entre si segln la prueba de Tukey (p>0,05)

2.5.3. Estructura de tamafo de rosetas

La estructura de tamafio de rosetas de cardilla varié estacionalmente en el
testigo, con una relacion aproximada de rosetas adultas: juveniles (grandes+muy
grandes: chicas+medianas) de 25:75 en primavera-verano y de 45:55 en otofio-
invierno. No hubo diferencias entre tratamientos en la distribucion de las clases de
tamafio en la situacién inicial (Chi-cuadrado p>0,4) siendo ésta afectada
significativamente por la aplicacion de las medidas de control (Chi-cuadrado p<0,05;
Figura 3). En ninguno de los contrastes de pares de tratamientos de los datos
posteriores a la primer aplicacion se detectaron diferencias significativas entre CM,
CQ y CI (Fisher exacto p>0,05; Cuadro 1). Es por ello que se infiere que la

influencia de los métodos de control en la estructura poblacional fue similar. A pesar
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de ello, a partir de la primavera 2014 solo CM y CI se diferenciaron
significativamente del testigo.

Los cambios mas notorios en la estructura de la poblacién de rosetas se dieron
en otofio e invierno 2014, caracterizandose en primera instancia por una disminucion
de las rosetas grandes y muy grandes (otofio) que fue seguida por un incremento en
las rosetas chicas (invierno). En otofio, en el testigo se registré la maxima abundancia
de rosetas grandes y muy grandes, que sumadas representaron el 55% del total,
mientras que en CQ, Cl y CM sumaron 16, 24 y 30%, respectivamente. En invierno,
en el testigo se registr6 el minimo porcentaje de rosetas chicas del periodo, 9%,
mientras que dicha clase representd el 54% en CM, 51% en Cl y 37% en CQ.
Posteriormente se dio un incremento secuencial en la cantidad y en el porcentaje de
rosetas medianas y grandes. EI aumento de las rosetas medianas comenzé en
primavera 2014 en CM y CI (66 y 60%) y en verano 2015 en CQ (56%), mientras
que el aumento de las rosetas grandes se evidencio en los tres tratamientos en otofio
2015. Cabe resefiar que desde primavera 2014 en adelante todos los tratamientos

registraron una sustancial pérdida de rosetas muy grandes (Figura 3; Cuadro 2).
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Figura 3- Porcentaje de rosetas segln clase de tamafio y tratamiento de control de
cardilla en A) primavera 2013 B) otofio 2014 C) invierno 2014 D) primavera 2014

E) verano 2015 y F) otofio 2015. Valores de probabilidad segin prueba X? de

Pearson.

blanco: chicas gris claro: medianas gris oscuro: grandes

negro: muy grandes (ver texto por mas detalles)

CQ: control quimico CI: control integrado CM: control mecanico SC: sin control
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Cuadro 1 - Valores de probabilidad obtenidos con la prueba exacta de Fisher en la
comparacion de a pares de tratamiento en el porcentaje de rosetas de cardilla segin

clase de tamafio.

SC-Cl SC-CQ SC-CM CICQ CI-CM CQ-CM

Otofio 2014 1,6e% 5,4e% 29e% 0,769 0,366 0,278
Invierno 2014  2,9¢e%® 2,1 11e'?* 0,343 0,374 0,330
Primavera 2014  8,4¢® 0,399 5,9¢% 0,498 0,763 0,186
Verano 2015 0,063 0,135 1,3e® 0,851 0,960 0,582
Otofio 2015 0,031 0,736 0,012 0,573 0,174 0,362

CI: control integrado CQ: control quimico CM: Control mecénico SC: sin control

Cuadro 2 - Densidad de cardilla (n.°/m?) segun clase de tamafio de roseta segun

estacion y tratamiento de control de cardilla. Valores expresados como medias.

Clase de tamafio de rosetas

Estacion Tratamiento chicas Medianas grandes muy grandes
n.° rosetas/m?

CQ 1,9 4,0 1,6 0,2
primavera Cl 1,9 4,1 14 0,1
2013 CM 1,6 4,3 1,3 0,1
SC 1,2 2,8 1,7 0,3
CcQ 0,6 14 0,3 0,1
~ Cl 1,2 3,3 1,2 0,3
otofio 2014 cM 16 3,2 18 0,2
SC 1,0 1,9 2,5 1,1
CcQ 0,6 0,7 0,2 0,1
N Cl 1,2 0,7 04 0,1
invierno 2014 cM 32 20 06 01
SC 0,5 2,5 1,7 0,8
CQ 04 0,6 0,2 0,0
. Cl 0,8 1,3 0,1 0,0
primavera 2014 CM 17 38 03 0.0
SC 1,0 3,0 14 0,1
CQ 0,8 1,3 0,2 0,0
Cl 0,9 1,6 0,2 0,0
verano 2015 cM 2,2 44 0,4 0,0
SC 1,3 3,7 11 0,3
otofio CQ 0,2 0,7 04 0,0
2015 Cl 0,6 15 0,4 0,0
CM 0,7 3,9 1,3 0,0
SC 0,6 2,5 18 0,2

ClI: control integrado CQ: control quimico CM: Control mecanico SC: sin control
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2.6. DISCUSION

La variacion temporal en la cobertura de cardilla a lo largo del periodo
experimental siguié la misma tendencia en los tres métodos de control evaluados.
Las tres etapas identificadas se relacionan estrechamente con las modificaciones que
éstos ejercieron en la estructura de tamafios de roseta. Inicialmente, se redujo la
cantidad de rosetas grandes y muy grandes, lo que se adjudica a su mayor
susceptibilidad a las herramientas utilizadas, ya que por su porte son tanto facilmente
alcanzadas por la alfombra embebida con el herbicida como arrancadas por la llanta
lastrada. Ademas, cuanto mayor el diametro de roseta, mayor es la probabilidad de
que esté florecida (Lallana, 2007) y por consiguiente aumenta la efectividad del
pasaje de las herramientas de arrastre, consiguiendo el arranque completo de la roseta
(Formoso, 1997). La desaparicion de éstas rosetas trajo aparejado una disminucion
muy importante de la cobertura de cardilla, que pas6 de ocupar un tercio del &rea a
menos de un sexto (fase i). Inmediatamente comenzd un proceso de regeneracion
caracterizado por un aumento en la proporcién de rosetas chicas, que a corto plazo no
implicé cambios sustantivos en la cobertura (fase ii). Fidelis et al. (2008) reportan un
aumento similar en las rosetas juveniles en zonas recientemente perturbadas por
eventos de fuego y pastoreo. Por altimo, el proceso de regeneracion continu6 con un
aumento de las rosetas medianas y posteriormente de las rosetas grandes, que
condujo a un aumento gradual de la cobertura de cardilla (fase iii). Ello sucedié entre
primavera 2014 y otofio 2015, periodo en que las rosetas se encuentran en una etapa
de crecimiento lineal (Lallana, 2007).

A pesar de que la variacion temporal de la cobertura y la estructura fue similar
en los tres métodos de control, la aplicacion del herbicida constituyé una
perturbacion mas severa que el pasaje de la llanta lastrada; no solo logré una mayor
disminucion de la cobertura sino que redujo la densidad de rosetas. Se infiere que
ello responde a que la aplicacién del herbicida provocé una mayor mortandad de
rizomas y en consecuencia una menor capacidad de rebrote que el pasaje de la llanta

lastrada.
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La susceptibilidad de los rizomas de cardilla a 2,4-D + picloram fue evaluada
por Lallana et al. (2003) en plantas de menos de dos afios en condiciones de
invernaculo. Los autores mencionan que todos los rizomas estaban muertos a los dos
meses de la aplicacion, siendo la mortandad de la parte subterranea posterior a la
desecacion de la parte aérea. Sin embargo en el campo coexisten plantas de todas las
edades y aunque la aplicaciéon de ésta mezcla de herbicidas afecta notoriamente el
desempefio de rizomas (Lallana et al., 2005), algunos sobreviven y son capaces de
rebrotar. Por ejemplo Rios (2007) menciona que a los 60 dias de la aplicacién
posicional de picloram y glifosato (1/3 de cada herbicida en la solucion) el 50% de
plantas tenia rebrotes.

En cambio la remocion de la biomasa aérea por corte no solo no mata los
rizomas, sino que estimula el proceso de rebrote (Lallana et al., 2004; Fidelis et al.,
2008). En evaluaciones de medidas de control este fendbmeno adquiere mayor
relevancia cuando se realiza en primavera. Ello se ha demostrado con mas de una
herramienta; por ejemplo Lallana et al. (2006) evaluaron una rastra tipo rome y no
detectaron efectos ni en el nimero ni en la biomasa de rizomas. Por su parte
Cardmbula et al. (1995) cuantificaron un 40% de incremento en la densidad de
rosetas con cortes con rotativa. Si bien en nuestro estudio no se diferenci6 el origen
de las rosetas chicas, es dificil hacer esta distincion, se presume que la mayoria de las
rosetas chicas censadas en el primer invierno provienen de rebrote. Especialmente en
el control mecénico, los efectos del rebrote serian muy importantes, ya que las
inflorescencias fueron removidas por el pasaje de la llanta lastrada, hecho al que

debe agregarse la corta viabilidad de las semillas de cardilla (Lallana, 2007).

2.6.1. Implicancias practicas

Si bien la primer aplicacién del herbicida en CQ alcanz6 un elevado nivel de
control, este debe ser relativizado al alto gasto de herbicida. En cambio, la eficacia de
la segunda y la tercera aplicacion fue baja, dado que las rosetas mas susceptibles
(grandes y muy grandes) eran pocas. Por tanto no se justificaria mas de una

aplicacion de herbicida al afio. El pasaje de la llanta lastrada tuvo un control
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moderado, pero que igualmente se considera satisfactorio. Por tanto su uso es
promisorio, particularmente en campos con un estrato alto o diverso, en los que el
uso de la maquina de control posicional puede ser dificultoso. También puede ser
adoptado en sistemas que no contemplen en sus practicas de manejo la aplicacion de
herbicidas. A pesar de ello, es evidente que con el transcurrir de los meses el nivel de
control decae, y su uso deberia ser reiterado una vez que en la poblacion de rosetas se
recuperen las de mayor tamafio, proceso que en las condiciones de este estudio
demord dos afios. El control integrado fue el mas ventajoso, ya que tuvo una eficacia
similar al control quimico, pero con mayor efectividad dada por el menor gasto de
herbicida.

2.7. CONCLUSIONES

El andlisis demogréafico aplicado en este estudio permitié describir
eficientemente la variabilidad temporal en la abundancia de cardilla en tres fases que
ocurren luego de aplicados los métodos de control. Se demostré que existe una
relacién directa entre el diametro de las rosetas y su aporte a la cobertura de cardilla.
En este sentido, las rosetas grandes, por su impacto en la reduccion del area de
pastoreo y mayor facilidad de control deben ser el foco de atencion de futuros

estudios.

El control mecanico disminuyd sélo el tamafio, mientras que el control quimico
disminuyé tanto a la poblacion de rosetas como al tamafio de la cardilla, pero es
necesario continuar investigando en la persistencia de los efectos del control para
generar recomendaciones de manejo de largo plazo. Este tipo de informacion es vital
para el manejo de malezas de campo natural, ya que las caracteristicas de la
comunidad vegetal, por ejemplo su perennidad y diversidad, limitan las opciones de

control.
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3. INFLUENCIA DEL CONTROL DE CARDILLA EN LA ESTRUCTURA DE
UNA COMUNIDAD DE CAMPO NATURAL*

3.1. RESUMEN

El manejo de malezas nativas en campo natural puede generar conflictos entre
la conservacion de la biodiversidad y el manejo ganadero. La cardilla (Eryngium
horridum) brinda refugio a gramineas poco tolerantes al pastoreo sin embargo se
cataloga como maleza porque disminuye el area de pastoreo. En este estudio se
analiza el efecto de diferentes métodos de control en la estructura de un campo
natural. El sitio experimental fue un campo natural templado a subtropical en buen
estado de conservacion y pastoreado con carga fija (0,8 UG). En un disefio de
bloques al azar (n=3) se evaluaron tres métodos de control: quimico (Tordon 101®),
mecanico (llanta lastrada) e integrado (llanta lastrada+Tordon 101®) mas un testigo
sin control. Antes (primavera 2013) y después del control (primavera 2014) se evalu6
la composicion floristica y se aplicaron diversas clasificaciones funcionales (segun
forma de vida, ciclo, origen y respuesta al pastoreo). Los efectos de los tres métodos
en la estructura vegetal fueron similares pero acentuados en el control quimico e
integrado. Los cambios mas notorios fueron la reduccion de la abundancia de las
especies del estrato superior, cardilla y subarbustos y el aumento de las especies del
estrato inferior, concretamente de las gramineas tolerantes al pastoreo (Paspalum
notatum y Axonopus fissifolius). La cobertura de las gramineas poco tolerantes al
pastoreo, de las especies anuales, y de las exoticas no fue afectada por los métodos
de control. Se concluye que el control de cardilla no deterior6 la condicién de la

comunidad vegetal en el corto plazo.

Palabras clave: Eryngium horridum Malme, Apiaceae, 2,4-D+picloram, llanta
lastrada, pastizal

4 Este articulo se presenta de acuerdo a las instrucciones de Agrociencia Uruguay. La numeracion de cuadros y
figuras es independiente de la del resto de la tesis.
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CARDILLA CONTROL INFLUENCE ON COMMUNITY STRUCTURE OF A
NATURAL GRASSLAND

3.2. SUMMARY

Native weed management in campo natural grasslands may cause conflicts
between biodiversity conservation and livestock production. Cardilla (Eryngium
horridum) is considered a weed because it reduces effective grazing area due to its
ability to grow into large patches. However, at the same time, these characteristics
make it a refuge to grass species with low tolerance to grazing. This study analyzed
grassland structure after different control methods were applied. In a well-managed
temperate to subtropical natural grassland, set-stocked with 0.8 anim/ha a
randomized block design (n=3) was set up. Three control methods were applied:
chemical (Tordon 101®), mechanical (weighted rim), and integrated (weighted rim+
Tordon 101®). A no treatment served as control. Vegetation structure was assessed
before (spring 2013) and after (spring 2014) treatment application. Specifically,
floristic composition was measured and several functional classification applied (life
form, life cycle, origin and grazing tolerance). All methods affected vegetation
structure similarly, but effects were more pronounced in chemical and integrated
control. The most noticeable changes were a reduction in the abundance of upper
stratum species cardilla and shrubs, and increases of low stratum species, mainy
grazing tolerant grasses, such as Paspalum notatum and Axonopus fissifolius. Nor the
cover of low grazing tolerant grasses nor the proportion of bare ground were affected
by cardilla control. In conclusion, the state of the community was not deteriorated by

cardilla control in this short term study.

Keywords: Eryngium horridum Malme, Apiaceae, 2,4-D+picloram, weighted

rim, grassland

40



3.3. INTRODUCCION
Los campos naturales bajo uso pastoril presentan tipicamente una fisonomia de

doble estrato (Millot et al., 1987). El estrato superior, de entre 15-50 cm de altura, lo
componen especies que por su bajo valor nutritivo o por poseer defensas anti-
herbivoria son poco atractivas para el ganado (Carvalho et al., 2008). Las principales
formas de vida que lo integran son: hierbas de mediano-alto porte (p.ej. Eryngium
sp.), subarbustos (p.ej. Baccharis sp, Acanthostyles buniifolius) y gramineas
formadoras de mata (p.ej. Paspalum quadrifarium) (Lezama et al., 2011). En el
estrato inferior, por debajo de los 10 cm de altura, se encuentran las especies que son
intensamente pastoreadas por el ganado, siendo muy abundantes las gramineas
perennes C4, especialmente las de crecimiento postrado (p.ej. Paspalum notatum).
También son muy frecuentes gramineas perennes C3, hierbas de bajo porte y
graminoides (Altesor et al., 2006).

Como consecuencia de la diferente presion de pastoreo a las que son sometidas
las especies de uno y otro estrato, es habitual que dominen las especies del estrato
superior, dando lugar a lo que se conoce popularmente en Uruguay como "campo
sucio”. Esta expresion integra varias dimensiones que, en conjunto son percibidas
por los productores ganaderos como perjudiciales; la disminucién del area de
pastoreo, el tiempo extra que debe asignarse a la vigilancia del ganado y el hecho de
que brinden refugio a predadores (Millot et al., 1987; Rosengurtt, 1979).
Consecuentemente es frecuente que los ganaderos las controlen, asumiendo que asi
aumentan las gramineas forrajeras y mejora el desempefio animal (Fuhlendorf et al.,
2009). Sin embargo se ha indicado que el control de malezas en los campo
sudamericanos puede implicar la pérdida de la especies nativas (Rodriguez y Jacobo,
2010), alterar la dinamica de la comunidad (De Pellegrini et al., 2010) y favorecer la

invasion de otras malezas (Longo et al., 2013; Herrera y Laterra, 2009).
La cardilla (Eryngium horridum Malme-Apiaceae) es una hierba de mediano-

alto porte, que crece formando densos manchones y los productores ganaderos la

suelen controlar de forma quimica y/o mecanica (Garcia, 2007; Lallana et al., 2005;
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Cardmbula et al., 1995). Generalmente se asume que el control de malezas a nivel de
comunidad, implica una disminucion del gradiente vertical de pastoreo (mas area de
pastoreo para los mismos animales). Ello de forma indirecta reduciria la intensidad

de pastoreo y repercutiria favorablemente en la estructura de la comunidad vegetal.

Sin embargo el control de cardilla a través de su influencia en la distribucion
horizontal del pastoreo podria generar cambios opuestos a los esperados. Se
considera que podrian disminuir las especies con baja tolerancia al pastoreo (por
consumo selectivo y/o no tolerantes a la defoliacion) que encuentran refugio en la
cardilla (Noéll et al., 2013; Fidelis et al., 2009). Entre ellas especies de interés
forrajero como gramineas cespitosas C3 (Piptochaetium bicolor, Piptochaetium
stipoides) y C4 (Paspalum plicatulum) que son escasas en condiciones de pastoreo
(Altesor et al., 2006; Rodriguez et al., 2003). Ademas aumentaria la disponibilidad
de sitios de colonizacién de crecimiento que podrian ser ocupados por especies

anuales y exaticas (Bresciano et al., 2014a; Chaneton et al., 2002).

El objetivo del presente trabajo es evaluar los cambios a corto plazo en la
composicion floristica y funcional de un campo natural luego de implementados
distintos métodos de control de cardilla. La hipotesis de trabajo es que el control de
cardilla modifica la estructura de campo natural a escala local. Para probar esta
hipotesis se realizé un experimento de campo de un afio de duracion en el que se
aplicaron tres métodos de control de cardilla sobre un campo natural en buen estado
de conservacién y pastoreado a intensidad moderada. Se predice que se reducira la
abundancia de las gramineas decrecientes frente al pastoreo y el aumentaran tanto de
las gramineas crecientes en pastoreo (Vesk y Westoby, 2001; Noy-Meir et al., 1989),
como de las especies anuales, las especies exdticas y el suelo descubierto.
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3.4. MATERIALES Y METODOS

3.4.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en la Unidad Experimental Palo a Pique del Instituto

Nacional de Investigacion Agropecuaria, Treinta y Tres, Uruguay (33° 24' S; 54° 50'
O, 50 m de altitud). EI clima en el territorio uruguayo segun la clasificacion de
Koppen-Geiger (Geiger, 1954) es subtropical humedo (Cfa). En Treinta y Tres la
temperatura media del mes mas calido es 22,8 °C (Enero) y del mes mas frio 10,8 °C
(Julio) (1971-2014). La precipitacion promedio anual es de 1310 mm (1992 - 2014).
El sitio de estudio es un potrero de campo natural que durante una década fue
pastoreado con bovinos de forma esporadica. El potrero abarca cinco hectéareas y
comprende un suelo clasificado segun la taxonomia de suelos de USDA-NRCS como
Argiaquoll Abruptico (Duran et al., 2006) desarrollado sobre una lomada de
pendiente moderada.

3.4.2. Disefno experimental

Se realizd un experimento de bloques completos al azar con tres repeticiones,
los blogues se asignaron segun posicion topografica. Las parcelas fueron de 30 m por
40 m. Se realizaron los siguientes tratamientos de control de cardilla: control
mecanico (CM), control quimico (CQ), control integrado (CI), también se incluyé un
testigo sin control (SC). Los controles se realizaron en dos momentos: fines de
primavera de 2013 (27/12) y otofio 2014 (28/4). EI CM se realiz6 con una
herramienta artesanal compuesta de dos llantas de carreta de hierro unidas
superiormente por un riel de tren. Para el CQ se utilizé una mezcla comercial de 2,4-
D + picloram, Tordon 101® (240 g L de 2,4-D + 64 g L de picloram) que fue
aplicada con una maquina de control posicional de forma de minimizar la
fitotoxicidad en especies no blanco se utilizé (Rios, 2007). Como coadyuvante se
utilizé el surfactante no iénico de nombre comercial Li 700®. EI CI consisti6 en una
secuencia de los tratamientos anteriores: CM a fines primavera 2013 y CQ en otofio
2014. Por mas detalles ver el capitulo 2. El potrero fue pastoreado de forma continua

por vacas adultas con una carga fija de 0,8 UG/ha.
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3.4.3. Obtencion de los datos
Se examind el efecto de tres métodos de control de cardilla en la composicion

de la comunidad de un campo natural durante 2013 y 2014. Se realiz6 un
relevamiento floristico antes del inicio de los tratamientos (2013) y otro después de
un afno (2014). Ambas determinaciones se realizaron en primavera (diciembre) donde
ademéas de expresarse las especies de ciclo invernal y estival, la presencia de
estructuras florales facilita la identificacion de las plantas. La cobertura aérea de
todas las especies vegetales y el porcentaje de suelo descubierto se midi6 en 6
cuadros de 1 m?, ubicados en el centro de la parcela. La cobertura de cada especie se
estimé visualmente de acuerdo a una escala de abundancia-dominancia modificada
de la Braun-Blanguet (1950) con incrementos cada 5%. Los datos de los 6 cuadros de
cada parcela se promediaron en cada muestreo. Las especies fueron clasificadas de
manera no jerarquica segun su forma de vida (graminea, graminoide, hierba o
subarbusto), su ciclo de vida (anual o perenne) y su origen (nativa o exotica).
Ademas se agruparon para su analisis las gramineas nativas segun su respuesta al
pastoreo, para lo que se utilizo la clasificacion de Cayssials (2010). Para cada grupo
funcional se calculd la cobertura media (%) por parcela. Se utiliz6 la nomenclatura

propuesta por Zuloaga et al. (2008).

3.4.4. Andlisis estadistico

Para analizar el efecto de los tratamientos en la composicién floristica se
realiz6 un analisis multivariado de escalamiento multidimensional no métrico (nmds,
por sus siglas en inglés, Clarke, 1993). Previo a este analisis de ordenacion se calculd
la constancia de cada una de las especies como el porcentaje de censos en los que
estuvo presente cada especie considerando ambos censos. Se utiliz6 para el nmds la
cobertura promedio por parcela de las especies con una constancia mayor a 5%. Para
computar la matriz de similitud se utilizé el coeficiente de distancia Bray-Curtis. La
representacion se realizd en 2 dimensiones y con un maximo de 1000
configuraciones iniciales aleatorias. Se utiliz6 el paquete Vegan del programa R
version 3.1.1 (R Core Team, 2014).
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La diferencia media entre la cobertura (%) de 2014 y de 2013 de cada grupo
funcional fue analizada mediante andlisis de varianza (ANAVA) ajustando modelos
lineales generales mixtos, con el tratamiento como efecto fijo y el bloque como
aleatorio. Se analizaron 4 grupos funcionales segun forma de vida de las especies:
gramineas, hierbas, graminoides y subarbustos. La cardilla no se incluy6 en las
hierbas y fue analizada por separado. Ademas se analizaron las especies anuales y las
exoticas, y las gramineas crecientes y decrecientes en pastoreo. Tambien se analizd
la diferencia media en el porcentaje de suelo descubierto y en la cobertura de la
gramilla (Cynodon dactylon). La gramilla se considerd por separado ya que es la
especie exotica invasora mas abundante en los campos uruguayos (Bresciano et al.,
2014a). Se utilizd la prueba de Shapiro-Wilks para comprobar el supuesto de
distribucion normal de los residuos (0¢=0,05) y se aplicé la raiz cuadrada para
transformar los datos que no cumplieran este supuesto (subarbustos). Todas las
medias fueron comparadas con la prueba de diferencia minima significativa de Fisher
(o= 0,05). La relacion entre la diferencia en cobertura entre gramineas y gramineas
crecientes se analizd con un modelo de regresion lineal. Los analisis se realizaron
con el programa estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2014) y su interfaz con los
paquetes nlme y Ime4 del programa R (R Core Team, 2014).

3.5. RESULTADOS

En el sitio experimental se censaron en total de 144 especies (121 en 2013 y
125 en 2014) pertenecientes a 28 familias, las mé&s representadas fueron Poaceae con
58 especies y Asteraceae con 27 especies. Inicialmente la especie dominante fue la
cardilla (Eryngium horridum), que junto a la carqueja (Baccharis trimera) cubrian
aproximadamente el 30% del &rea. La cobertura de las gramineas fue de 66%. De
dicha cobertura el 36% correspondié a las especies nativas C4 dominantes
cespitosas: Mnesithea selloana, Paspalum plicatulum, Axonopus suffultus, Paspalum
dilatatum, Dichanthelium sabulorum y Bothriochloa laguroides, el 10% a las
especies nativas C4 dominantes estoloniferas: Paspalum notatum y Axonopus
fissifolius y el 9% a las especies nativas cespitosas C3: Nassella charruana, Nassella

neesiana, Piptochaetium montevidense y Nassella pauciciliata. Las especies que
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estuvieron presentes solo en un afio tenian baja constancia (>7%) y la mayoria eran

hierbas.

En el nmds (k = 2, ajuste no lineal: r? = 0,983) se incluyeron 76 especies que
explicaron un minimo de 88% de la cobertura de las parcelas. En el primer eje se
denota una clara separacion de las parcelas segun el afio de muestreo, en 2013 y
2014, antes y después de aplicados los métodos de control de cardilla. La distancia
Bray-Curtis entre tratamientos fue similar en ambos momentos; 0,27 en 2013 y 0,23
en 2014 (promedio de las 6 distancias entre los 4 tratamientos segin afo). La
aplicacion de los métodos de control de cardilla afectd la composicion floristica y los
tratamientos con mayor efecto en CQ y ClI (Figura 1A y B). La distancia Bray-Curtis
entre las parcelas en 2013 y 2014 fue de 0,59 en CQ y 0,51 en CI (promedio de 3
parcelas). EI CM mostré un comportamiento intermedio entre éstos y el testigo
(Figura 1C y D). La distancia Bray-Curtis entre las parcelas en 2013 y 2014 de CM y
SC fue de 0,38 y 0,29, respectivamente. La variacion en el segundo eje fue menor, y

separa los bloques 1 y 2 del 3, aunque este efecto no es consistente en CQ.

Los cambios en la comunidad no solo sucedieron a nivel de especies, sino que
también hubo efecto de los tratamientos de control de cardilla en las formas de vida.
El efecto de mayor magnitud fue en las gramineas (58 especies), especialmente en
CQ y CI, estas incrementaron su cobertura un 20 y 30% después del control,
respectivamente. Ademéas de la cardilla, los métodos de control redujeron la
cobertura de los subarbustos (6 especies), siendo la carqueja (Baccharis trimera) la
especie mas afectada. EI comportamiento de las hierbas (76 especies) y graminoides
(3 especies) no fue alterado por los tratamientos (p>0,05) registrandose un leve

aumento entre afos (Figura 2).

Las gramineas crecientes en pastoreo aumentaron su cobertura en CQ y CI
(Figura 3). Inicialmente ambos tratamientos tenian menos de 15% de cobertura de
gramineas crecientes y aumentaron a 39% luego del control (valores absolutos). El

incremento de este grupo se dio por un aumento de Axonopus fissifolius y Paspalum
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notatum que explicaron el 90% de la cobertura final. La mayoria de las especies
restantes del grupo también eran perennes C4 (Bothriochloa laguroides, Eragrostis
neesii, Eustachys paspaloides, Schizachyrium spicatum, Sporobolus indicus y
Sporobolus platensis) y solo dos especies eran C3 (Piptochaetium montevidense y
Vulpia australis). En sintesis, el incremento en la cobertura de las gramineas fue
explicado en un 76% por el incremento en las gramineas crecientes en pastoreo
(p<0,05; r> = 0,76). Por otra parte, las gramineas decrecientes en pastoreo (7
especies) disminuyeron en todos los tratamientos y no hubo diferencias significativas
entre éstos (Figura 3). La cobertura promedio inicial de las gramineas decrecientes
era de 24% vy al final de 15% (valores absolutos). Las especies con mayor reduccion

de su abundancia fueron Paspalum plicatulum y Mnesithea selloana.

La cobertura de las especies anuales (26 especies), las exdticas (14 especies) y
gramilla (Cynodon dactylon), asi como el porcentaje de suelo descubierto aumentd
levemente de 2013 a 2014 y no hubo diferencias significativas entre tratamientos
(Figura 4).
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Figura 1 - Ordenacion (escalamiento multidimensional no métrico) de parcelas

sometidas a control quimico (A), integrado (B) y mecanico (C) de cardilla y de un

testigo (D) segun similitud floristica. Cada circulo representa la posicion relativa de

una parcela en el espacio multivariado. El stress final de la ordenacion es 0,13.

O 2013 (antes del control)  ® 2014 (después del control)

b1, b2 y b3 = bloque 1,2 y 3 respectivamente
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Figura 3 - Variacion en la cobertura (%) de gramineas crecientes y decrecientes en
pastoreo. Las barras representan las medias ajustadas de la diferencia en cobertura
(%) entre 2014 y 2013 y las lineas el error estandar. Las medias seguidas por la
misma letra no son significativamente diferentes entre si segin la prueba de
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3.6. DISCUSION

En términos generales se verificd la hipétesis de que el control de cardilla
modifica la estructura de un campo natural. A pesar que los métodos de control
evaluados fueron contrastantes, los cambios que provocaron en la composicién
floristica y funcional fueron similares. Especificamente, se registr6 un notorio
incremento de las gramineas tolerantes al pastoreo (Figura 3), aunque no hubo efecto

del control en las gramineas decrecientes ni en las especies ruderales (Figura 4).

El control de malezas afecta la estructura del campo en primera instancia de
forma directa al dafar selectivamente a algunas especies y a otras no. Ello lleva a
cambios posteriores en las interacciones entre las especies y los grupos funcionales
que alteran de forma indirecta la estructura de la comunidad (Rodriguez y Jacobo,
2010). En este estudio a pesar del contraste entre los métodos evaluados, la

susceptibilidad de las especies fue similar y dependiente de su posicién en la
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estructura vertical de la comunidad; las especies del estrato superior tuvieron una
elevada susceptibilidad al control y las especies del estrato inferior fueron tolerantes
por escape. Es asi que, redujeron su abundancia tanto la cardilla, la carqueja y demas
subarbustos. Este resultado se relaciona con los implementos utilizados, la llanta
lastrada se desplaza ligeramente sobre la superficie del campo y afecta mayormente a
las especies con base gruesa y/o lignificada, quedando relativamente intactas las
hierbas menores, gramineas y graminoides. La maquina de alfombra utilizada tiene
selectividad posicional, solo las especies del estrato superior reciben al herbicida. En
este estudio a la selectividad posicional se le agrega la selectividad del herbicida
(Tordon 101®) sobre las gramineas. La mayor eficacia de control de cardilla se
registré en los tratamientos que incluyeron la aplicacion de dicho herbicida (control
quimico e integrado), en los que las especies del estrato superior mermaron un 30%
su cobertura con respecto a su situacion inicial (Figura 5). También debe
mencionarse que si bien no se detectd efecto del Tordon 101® en la abundancia de las
hierbas, Rios (2007) menciona que la cardilla tendria la capacidad de exudar el
picloram por via radical y ello afectaria a las leguminosas introducidas como Lotus
pedunculatus. En cuanto a los efectos indirectos del control, a nivel de formas de
vida Unicamente se registré un aumento importante en la cobertura de las gramineas,
la cobertura de hierbas y graminoides se mantuvo practicamente incambiada antes y
después del control (Figura 2). Por tanto los tres métodos de control evaluados
cumplieron con el objetivo por el cual son utilizados por los productores ganaderos,

reducir malezas y aumentar las gramineas.

La cardilla tiene un efecto positivo en las gramineas altamente palatables e
intensamente consumidas por el ganado y un efecto negativo en especies postradas
con menos habilidad de competir por luz (Noéll et al., 2013; Fidelis et al., 2009).
Este estudio pretende dilucidar si el control de la cardilla modifica la comunidad
vegetal a través de la reduccion de las gramineas susceptibles al pastoreo y el
aumento en las tolerantes. Efectivamente, la remocion de la cardilla (y de las
restantes especies del estrato superior) fue capitalizada por las gramineas crecientes

en pastoreo, que aumentaron su cobertura en un 25% en el control quimico e
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integrado. Estos resultados se asocian a que la mayor eficacia del control fue en
primavera (ver capitulo 2), coincidiendo entonces la liberacion de espacio (y demas
recursos) con el periodo de méximo crecimiento de Axonopus fissifolius y Paspalum
notatum, las gramineas crecientes mas conspicuas, que ademas, por ser estoloniferas

colonizan eficientemente el espacio.

Contrariamente a lo esperado, no hubo diferencias entre tratamientos en la
cobertura de gramineas decrecientes. Tanto el testigo como los controles redujeron
moderadamente la cobertura de este grupo funcional (~10%). Se conjetura que en
esta respuesta podrian interactuar tres factores: las caracteristicas de relacion
cardilla-decrecientes, la condicién inicial del campo y el lapso del estudio. La
cardilla facilita a las gramineas palatables por una via indirecta: actia como refugio
bidtico, que es un tipo de facilitacion comin en ambientes productivos (Milchunas y
Noy-Meir, 2002). Pero entre la especie "refugio” y la "refugiada” en simultaneo
también opera la competencia, incluso esta podia predominar sobre la facilitacion
cuando la intensidad de pastoreo es baja (Graff et al., 2007; Bertness y Callaway,
1994). Previo a la instalacion del experimento, el pastoreo del sitio era esporadico y
con baja-moderada intensidad y las gramineas decrecientes ocupaban el 25% del
area. La presencia de estas especies no se limitd entonces a los parches de cardilla,
sino que se encontraban integradas a la matriz de gramineas y probablemente
estuvieran compitiendo por recursos con la cardilla. Quizas el lapso del experimento
fue insuficiente para evidenciar el cambio en el balance neto entre
competencia/facilitacion en el testigo, y de esa forma establecer un contraste con los
tratamientos de control de cardilla. Aunque no se ha reportado el tiempo requerido
por las especies crecientes para sustituir a las decrecientes con el aumento de la
intensidad de pastoreo, si existen antecedentes del proceso inverso. En ese caso, la
exclusion del pastoreo aumenta la competencia por luz, se incrementan las especies
de habito erecto, y las decrecientes sustituyen a las crecientes en un proceso que se

evidencia a los 2 afios del retiro del ganado (Rodriguez et al., 2003).
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Segin Herrera y Laterra (2009) los patrones de invasion de los campos
dependen tanto de la composicion floristica de la comunidad y su nivel de
perturbacion, como de los rasgos de las especies relacionados al proceso de
colonizacion (invasividad). A priori se consideraba que el control de malezas seria
una perturbacion con las mismas consecuencias que el sobrepastoreo, y que
aumentaria la invasibilidad de la comunidad producto del aumento en la
disponibilidad de recursos y de micro-sitios aptos para el reclutamiento (Roscher et
al., 2009; Davis et al., 2000). Ello, sumado a la elevada disponibilidad de semillas en
el banco del suelo (Haretche y Rodriguez, 2006), se reflejaria en el aumento de las
especies ruderales. Sin embargo no se constaté efecto del control de malezas en la
abundancia de las especies anuales y exdticas. Probablemente el buen desempefio de
las C4 limit6 la oportunidad de reclutamiento de éstos grupos funcionales. Las
gramineas C4 se han relacionado con una elevada resistencia a la invasion tanto a
escala local (Longo et al., 2013; Smith y Knapp, 1999) como regional (Bresciano et
al., 2014a; Perelman et al., 2007) e incluso podrian enmascarar el efecto del pastoreo
(Altesor et al., 2006). Sin embargo la invasibilidad no es un atributo intrinseco de la
comunidad y los cambios relevados pueden tener implicancias a futuro.
Concretamente el aumento en las de gramineas perennes C4 de crecimiento postrado
puede aumentar la susceptibilidad de la comunidad por su menor habilidad de

competir por luz (Bresciano et al., 2014b).

Visto que las gramineas que aumentaron su abundancia son valiosas como
forrajeras (Rosengurtt, 1979), desde el punto de vista practico hubo un reemplazo de
gramineas palatables C4 cespitosas por gramineas palatables C4 estoloniferas. Por
tanto se concluye que, al menos en el corto plazo, los métodos aplicados para el
control de cardilla no implican un riesgo para la conservacion del campo natural y
tampoco se deteriora su aptitud forrajera. Por ende, cualquiera de los métodos
evaluados podria ser utilizado en predios ganaderos, quedando supeditada la eleccién
del método a aspectos de indole agrondémico (p.ej. costo o eficacia del control). Sin

embargo el plazo acotado del estudio exige ser cautelosos con éstos resultados.
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Figura 5 - Fotografia de una parcela de control integrado en A) diciembre 2013

(antes del control ) y B) diciembre 2014 (después del control).
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4. DISCUSION GENERALS

La ganaderia en Uruguay se enfrenta al desafio de mejorar el desempefio
productivo y econdmico de los predios sin degradar su principal recurso forrajero: el
campo natural. Ello exige, entre otras cosas, un profundo re-andlisis de las practicas
de manejo tradicionales que modifican la vegetacion; régimen de pastoreo, manejo
de malezas, fertilizacion, aplicacion de riego, introduccion de especies, etc. En el
caso particular del manejo de malezas nativas ha primado un enfoque de
investigacion reduccionista. EI manejo reduccionista es aquel que utiliza métodos
directos de control para reducir la abundancia de la maleza sin considerar factores
bioldgicos, sociales y econdmicos (Radosevich et al. 2007). Alternativamente en este
estudio se utilizd6 como modelo de estudio el "manejo sucesional de malezas"

propuesto por Sheley et al. (1996).

El "manejo sucesional de malezas” es un modelo ecolégico que propone la
manipulacion de los procesos y mecanismos que dirigen la dindmica y estructura de
la comunidad. Se basa en el modelo de sucesion propuesto por Pickett et al. (1987) y
postula la necesidad de influenciar de forma coordinada las causas generales de la
sucesion para mejorar la condicion de la vegetacion. Es asi que, este modelo tiene
tres componentes: la aplicacién de perturbaciones, el control de la colonizacion y el
control del desempefio de las especies (Sheley et al. 2006). En este trabajo se aplicd
solo uno de estos tres componentes: el control del desempefio de las especies,
evaluando tres métodos comunmente aplicados en predios ganaderos; el pasaje de
una herramienta de corte (llanta lastrada), la aplicacién de un herbicida auxinico
(Tordon 101®) y la combinacion de ambos. El objetivo fue elucidar si dichos
métodos de control aplicados en un campo natural dominado por cardilla alterarian
de forma negativa a la comunidad mediante la reduccion de las gramineas
decrecientes en pastoreo y el aumento de las especies anuales e invasoras. Para
responder esta interrogante seleccionamos una comunidad con una historia reciente

de bajos niveles de perturbaciones (pastoreo moderado y sin fuego) y con una

5> La numeracion de cuadros y figuras es consecutiva a la de la introduccion.
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elevada abundancia de gramineas decrecientes. Atendiendo a que este estudio
pretende utilizar conceptos ecolégicos para el disefio de esquemas de manejo
ganadero fue necesario modificar la presion de pastoreo del area para que se
asemejase a una situacion real de produccién. Como consecuencia, los cambios
sucesionales registrados fueron producto de la interaccion del control de malezas con
el incremento de la intensidad y frecuencia de pastoreo.

A nivel de la comunidad, se observo un aumento significativo de la cobertura
de gramineas frente a los controles, especialmente de las crecientes en pastoreo
(Paspalum notatum y Axonopus fissifolius). En cuanto a las gramineas decrecientes,
se registré una merma generalizada en su cobertura, pero no hubo diferencias entre
los tratamientos del control y el testigo. Tampoco la hubo en la cobertura de las
restantes hierbas (sin considerar cardilla) o graminoides. Aparentemente la
aplicacion posicional de herbicida y del control mecénico serian, desde el punto de
vista productivo, "inocuos™ para la comunidad, aunque las condiciones particulares
del sitio y el breve plazo del experimento no permiten ser enfaticos respecto a ello.
Especificamente, con respecto a las malezas, los tratamientos de control afectaron
directamente a la cardilla y a la carqueja, pero mientras que la primera fue mas

susceptible al herbicida, la segunda fue afectada mayormente por la llanta lastrada.

El desempefio de la cardilla se evalu6 periddicamente a través de pardmetros
demograficos; la densidad y estructura de tamafios de rosetas asi como en términos
de la cobertura de la maleza. Esta informacion confirmé la mayor susceptibilidad de
la especie al Tordon 101® que al corte con la llanta lastrada. EI Tordon 101® redujo
notoriamente la cobertura como la densidad de rosetas de cardilla, por su parte la
Ilanta lastrada no afect6 la densidad de rosetas, y tuvo un efecto sensiblemente menor
sobre el area de rechazo. Contrario a lo esperado no hubo una mayor eficiencia por
combinar métodos y el control integrado se asemejé en todos los aspectos al control
quimico. Las rosetas mas susceptibles al control fueron las de mas de 51 cm de

diametro, que ademas, contribuyen sustancialmente en la generacion del area de
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rechazo. Ello induce a cuestionar la efectividad de la segunda y tercera fecha de

control, especialmente en el control quimico, donde las rosetas grandes eran pocas.

Como ya se menciond, el manejo sucesional de malezas es un proceso
continuo, donde las acciones sobre los componentes del modelo (perturbacion,
colonizacion, desempefio) se repiten o alternan para generar cambios predecibles en
la comunidad. Se concluye que tanto la aplicacion posicional de Tordon 101® como
el pasaje de la llanta lastrada pueden ser incluidos en esquemas de manejo sucesional
de cardilla. Sin embargo, difieren los componentes del modelo a abordar en las
siguientes etapas. En el caso de la llanta lastrada se deberd4 mejorar la eficiencia de
control (control del desempefio de cardilla) a través de la evaluacion de las
condiciones Optimas de uso. Es preciso ajustar el momento y frecuencia de uso en
funcion de la estructura de la poblacion. También seria propicio evaluar en detalle las
condiciones climaticas que aumentarian el dafio al rizoma. Si bien se postula que el
suelo hiumedo promoveria el arranque y posterior pudricion de rizomas (Formoso y
Martinez 2012) ello no ha sido formalmente evaluado. La aplicacion posicional de
Tordon 101 deberia contemplar un posterior "control de la colonizaciéon™ de las
especies ruderales. A pesar de que no hubo efecto de los tratamientos en el
porcentaje de suelo descubierto ni en la cobertura de anuales o exoticas, se considera
que las condiciones iniciales del experimento condicionaron este resultado. EI primer
control de primavera fue el mas efectivo, entonces la liberacion de sitios y recursos
por parte de la cardilla coincidié con un excelente estado de la comunidad y un
momento favorable de crecimiento de sus especies dominantes (gramineas C4). Se
mantiene la interrogante que pasaria en condiciones menos favorables de la
comunidad como por ejemplo en situaciones de estrés hidrico (Scharma y Bardgett
2016).

El manejo sucesional de malezas postula que la comunidad ademéas de ser
productiva tiene que sostener los otros objetivos de los pastizales, entre ellos
mantener las condiciones de habitat favorable para la fauna nativa. En ese sentido,

las comunidades de artropodos y aves podrian ser afectadas directamente por el
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control (Egan et al. 2014) o indirectamente por los cambios en la arquitectura de la
vegetacion (Cozzani y Zalba 2009, Romero y Vasconcellos-Neto 2005).

Finalmente, ademas de la dimension biofisica, es importante que se examinen
aspectos igualmente relevantes y también generalmente omitidos, de la dimension
técnico-productiva y de la socio-econdmica del manejo de malezas (Aguiar 2005).
Particularmente es preciso dimensionar el impacto de las malezas en el desempefio
animal y entender mejor la dindmica enmalezamiento- manejo del pastoreo-clima.

Ello contribuiria a evaluar la pertinencia del control de las malezas nativas.
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Figura 7 - Cambios a nivel de comunidad vegetal (izquierda) y poblacién de cardilla

(derecha) en el control mecénico (flecha azul )y quimico (flecha roja ).

En el sector izquierdo se representa la cobertura de especies, segin forma de vida y respuesta al pastoreo de
gramineas para el control mecéanico (izq) vs control quimico (der). La cardilla se presenta separada de las
restantes hierbas.

En el sector derecho se representa la densidad de rosetas (n° rosetas/m?) segdn diametro en el control mecanico
(izq) vs control quimico (derecha). Cada circulo completo representa una roseta de cardilla y su tamafio
ejemplifica su clase de tamafio.

No se representan el testigo sin control ni el control integrado dado que el testigo varié levemente y el control

integrado se asemejo al control quimico.
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Figura 8 - Precipitaciones mensuales (mm) registradas durante el periodo
experimental (diciembre 2013 - abril 2015) y promedio historico (1991 - 2015) en la

Unidad Experimental Palo a Pique, Treinta 'y Tres.

Descripcion del suelo del sitio experimental. En: Altamirano A, Alvarez C. 1991.
Levantamiento semidetallado de suelos del campo experimental de Palo a Pique.
INIA Treinta y Tres. Montevideo: MGAP;RENARE. Direccion de Suelos y Aguas.

Unidad 1

Suelo: Planosol Subéutrico Melanico F. Hidromorfico
Geomorfologia: lomada fuerte con altiplanicie.
Geologia: Formacion Libertad Facies arcilloso.
Posicion topogréfica: parte alta chata (altiplanicie)

Pendiente: 4 a5 %
Largo de ladera: 50 - 150 m.

& La numeracion de cuadros y figuras es consecutiva a la de la discusion general.
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Descripcion del perfil (calicata):
Al10-16cm
Pardo muy oscuro a pardo grisdceo muy oscuro 10YR A 2.5/2 en himedo, pardo grisaceo

muy oscuro a pardo 1 grisaceo oscuro 10YR 3.5/2 en seco, franco, estructura en blogues

subangulares medios, moderados, raices abundantes y transicion gradual.

A2 16 -24cm
Pardo muy oscuro a pardo grisaceo muy oscuro 10YR A 2.5/2 en himedo, gris oscuro 10YR
4/1 en seco con 2 moteados pardo amarillentos 10 YR 5/6 comunes, chicos y difusos; franco,

estructura masiva, concreciones comunes, raices comunes y transicién abrupta.

B21 24 - 36 cm
Negro 10 YR 2/1, franco arcilloso, estructura en bloques subangulares medios y moderado;
peliculas medias, discontinuas; concreciones de Fe y Mn, comunes chichas y friables; raices

comunes; transicion clara.

B22 36 - 54 cm
Gris muy oscuro 10 YR 3/1, arcillosos con gramillas pocas estructura en bloques
subangulares medios y fuertes; peliculas de arcilla y slickensides: concreciones de Fe y Mn

comunes chichas y friables; raices comunes; transicion clara.

B2354-77cm
Pardo grisaceo oscuro 10YR 3.5/2; arcilloso con gravillas abundantes, estructura en bloques;

peliculas de arcilla y concreciones de Fe y Mn comunes, chichas y friables.
C77-90cm

Pardo amarillento 10 YR 5/3; arcilloso con peliculas de arcilla y concreciones de carbonato

de calcio medios, duras; reacciona al HCL fuerte.

80



ladera media

waet | SC [JCM []CQ || CI

wofee[efse] T——=> | ==

ool Rel I{e Y1 | Ko u | [

lcm=10m

ladera baja

SC: sin control CM: control mecanico CQ: control quimico CI: control integrado

Figura 9 - Croquis del area experimental (izquierda) y detalle de la ubicacion de las

unidades de muestreo en la parcela (derecha).

Cuadro 3 - Fechas de muestreo de cobertura de cardilla y dias después de la primer
(27/12/13), segunda (28/04/14) y tercer (26/12/14) aplicacion de los controles.

Dias desde el control . Dias desde el control
Cobertura 10 9o 30 Densidad 10 5o 30
16/12/13 - - - 10/12/13 - - -
05/02/14 40 - -
01/04/14 95 - - 02/04/14 96 - -
20/05/14 144 22 -
02/07/14 187 65 - 02/07/14 187 65 -
15/08/14 231 109 -
03/10/14 280 158 - 08/10/14 285 163 -
03/12/14 341 219 -
04/02/15 404 282 40 26/01/15 395 273 31
16/04/15 475 353 11 24/04/15 483 361 119
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Cuadro 4 - Lista de especies relevadas en el sitio experimental, se presentan en orden
alfabético segin nombre cientifico. Las especies se clasifican segiin familia, forma

de vida (FD), respuesta origen (O), ciclo de vida (CV) y constancia (C%).

Género Especie Familia FD O CV C(®)
Acmella decumbens Asteraceae h n p 24
Agalinis communis Orobanchaceae S n p 1
Agrostis montevidensis Poaceae g n p 9
Aira elegantissima Poaceae g e a 1
Andropogon selloanus Poaceae g n p 7
Andropogon ternatus Poaceae g n p 63
Anemone decapetala Ranunculaceae h n p 1
Aristida murina Poaceae g n p 59
Aristida uruguayensis Poaceae g n p 3
Aristida venustula Poaceae g n p 13
Aspilia montevidensis Poaceae h n p 5
Axonopus fissifolius Poaceae g n p 83
Axonopus suffultus Poaceae g n p 53
Baccharis trimera Asteraceae S n p 68
Berroa gnaphalioides Asteraceae h n p 1
Bothriochloa laguroides Poaceae g n p 69
Bouchetia anomala Solanaceae h n p 3
Briza minor Poaceae g e a 17
Bromus auleticus Poaceae g n p 3
Buchnera sp Orobanchaceae h n p 1
Centunculus minimus Primulaceae h e a 13
Cerastium sp Caryophyllaceae h e a 2
Chaptalia exscapa Asteraceae h n p 3
Chaptalia piloselloides Asteraceae h n p 9
Chascolytrum brizoides Poaceae g n p 5
Chascolytrum  poomorphum Poaceae g n p 6
Chascolytrum rufum Poaceae g n p 1
Chascolytrum  subaristatum Poaceae g n p 39
Chenopodium sp Chenopodiaceae h n p 1
Chevreulia acuminata Asteraceae h n p 3
Chevreulia sarmentosa Asteraceae h n p 17
Chloris canterae Poaceae g n p 1
Chloris sp Poaceae g n p 1
Cirsium vulgare Asteraceae h e a 0
Cliococca selaginoides Linaceae h n p 3
Conyza bonariensis Asteraceae h n a 1
Conyza primulifolia Asteraceae h n p 5
Conyza sp Asteraceae h n a 1
Conyza sumatrensis Asteraceae h n a 7
Cuphea glutinosa Lythraceae h n p 72
Cyclospermum  leptophyllum Apiaceae h n a 47
Cynodon dactylon Poaceae g e p 33
Cyperus sp Cyperaceae gd n p 84

82


http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=decumbens&genus=Acmella
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=decumbens&subespecie=&especie=decumbens&genero=Acmella&espcod=472
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=communis&genus=Agalinis
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=communis&genero=Agalinis&espcod=13712
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=montevidensis&genus=Agrostis
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=submutica&variedad=&subespecie=&especie=montevidensis&genero=Agrostis&espcod=10365
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=elegantissima&genus=Aira
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=elegantissima&genero=Aira&espcod=21011
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=selloanus&genus=Andropogon
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=selloanus&genero=Andropogon&espcod=10374
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=ternatus&genus=Andropogon
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=ternatus&genero=Andropogon&espcod=12275
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=decapetala&genus=Anemone
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=decapetala&subespecie=&especie=decapetala&genero=Anemone&espcod=1181
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=murina&genus=Aristida
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=murina&genero=Aristida&espcod=21316
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=uruguayensis&genus=Aristida
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=laevis&subespecie=&especie=uruguayensis&genero=Aristida&espcod=21329
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=venustula&genus=Aristida
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=venustula&subespecie=&especie=venustula&genero=Aristida&espcod=12284
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=montevidensis&genus=Aspilia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=montevidensis&subespecie=&especie=montevidensis&genero=Aspilia&espcod=494
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=fissifolius&genus=Axonopus
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=fissifolius&genero=Axonopus&espcod=10396
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=suffultus&genus=Axonopus
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=suffultus&genero=Axonopus&espcod=12286
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=trimera&genus=Baccharis
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=trimera&genero=Baccharis&espcod=16269
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=gnaphalioides&genus=Berroa
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=gnaphalioides&genero=Berroa&espcod=16284
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=laguroides&genus=Bothriochloa
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=laguroides&subespecie=&especie=laguroides&genero=Bothriochloa&espcod=12287
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=anomala&genus=Bouchetia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=anomala&genero=Bouchetia&espcod=2844
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=minor&genus=Briza
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=minor&genero=Briza&espcod=12288
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=auleticus&genus=Bromus
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=auleticus&genero=Bromus&espcod=20852
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=amethystina&genus=Buchnera
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=minimus&genus=Centunculus
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=minimus&genero=Centunculus&espcod=1644
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=alpinum&genus=Cerastium
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=exscapa&genus=Chaptalia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=exscapa&subespecie=&especie=exscapa&genero=Chaptalia&espcod=16343
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=piloselloides&genus=Chaptalia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=piloselloides&genero=Chaptalia&espcod=16349
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=brizoides&genus=Chascolytrum
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=brizoides&genero=Chascolytrum&espcod=192885
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=poomorphum&genus=Chascolytrum
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=poomorphum&genero=Chascolytrum&espcod=192890
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=rufum&genus=Chascolytrum
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=rufum&genero=Chascolytrum&espcod=26497
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=subaristatum&genus=Chascolytrum
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=subaristatum&genero=Chascolytrum&espcod=26499
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=album&genus=Chenopodium
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=acuminata&genus=Chevreulia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=acuminata&genero=Chevreulia&espcod=16375
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=sarmentosa&genus=Chevreulia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=sarmentosa&genero=Chevreulia&espcod=16379
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=canterae&genus=Chloris
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=canterae&genero=Chloris&espcod=12295
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=accumbens&genus=Chloris
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=vulgare&genus=Cirsium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=vulgare&genero=Cirsium&espcod=16407
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=selaginoides&genus=Cliococca
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=selaginoides&genero=Cliococca&espcod=25028
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=bonariensis&genus=Conyza
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=angustifolia&subespecie=&especie=bonariensis&genero=Conyza&espcod=16418
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=primulifolia&genus=Conyza
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=primulifolia&genero=Conyza&espcod=21256
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=albida&genus=Conyza
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=sumatrensis&genus=Conyza
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=sumatrensis&subespecie=&especie=sumatrensis&genero=Conyza&espcod=16412
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=glutinosa&genus=Cuphea
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=glutinosa&genero=Cuphea&espcod=25058
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=leptophyllum&genus=Cyclospermum
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=leptophyllum&subespecie=&especie=leptophyllum&genero=Cyclospermum&espcod=2319
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=dactylon&genus=Cynodon
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=biflorum&subespecie=&especie=dactylon&genero=Cynodon&espcod=12305
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=achalensis&genus=Cyperus
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http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=cirrata&genus=Danthonia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=cirrata&genero=Danthonia&espcod=21683
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=montevidensis&genus=Danthonia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=montevidensis&genero=Danthonia&espcod=21685
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=rhizomata&genus=Danthonia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=rhizomata&genero=Danthonia&espcod=114464
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=virgatus&genus=Desmanthus
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=virgatus&genus=Desmanthus
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=virgatus&genero=Desmanthus&espcod=9416
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=alba&genus=Deyeuxia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=alba&especie=alba&genero=Deyeuxia&espcod=21700
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=viridiflavescens&genus=Deyeuxia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=montevidensis&subespecie=&especie=viridiflavescens&genero=Deyeuxia&espcod=12314
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=sabulorum&genus=Dichanthelium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=sabulorum&subespecie=&especie=sabulorum&genero=Dichanthelium&espcod=12447
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=sericea&genus=Dichondra
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=sericea&subespecie=&especie=sericea&genero=Dichondra&espcod=11714
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=sericea&genus=Dichondra
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=aequiglumis&genus=Digitaria
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=brasiliensis&genus=Dorstenia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=brasiliensis&genero=Dorstenia&espcod=25420
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=bahiensis&genus=Eragrostis
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=bahiensis&genero=Eragrostis&espcod=12342
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=lugens&genus=Eragrostis
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=lugens&genero=Eragrostis&espcod=12345
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=neesii&genus=Eragrostis
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=lindmanii&subespecie=&especie=neesii&genero=Eragrostis&espcod=12346
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=abyssinica&genus=Eragrostis
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=echinatum&genus=Eryngium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=echinatum&genero=Eryngium&espcod=2461
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=elegans&genus=Eryngium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=elegans&genero=Eryngium&espcod=2463
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=horridum&genus=Eryngium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=horridum&genero=Eryngium&espcod=2478
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=nudicaule&genus=Eryngium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=nudicaule&genero=Eryngium&espcod=2485
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=sanguisorba&genus=Eryngium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=sanguisorba&genero=Eryngium&espcod=2504
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=elegans&genus=Eryngium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=adenoptera&genus=Euphorbia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=paspaloides&genus=Eustachys
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=caribaea&especie=paspaloides&genero=Eustachys&espcod=28752
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=sericeus&genus=Evolvulus
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=elongatus&subespecie=&especie=sericeus&genero=Evolvulus&espcod=11733
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=retusa&genus=Facelis
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=retusa&genero=Facelis&espcod=16632
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=marginalis&genus=Galactia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=marginalis&genero=Galactia&espcod=8751
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=fastigiata&genus=Galianthe
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=fastigiata&genero=Galianthe&espcod=5548
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=noxium&genus=Galium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=valantioides&especie=noxium&genero=Galium&espcod=4816
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=richardianum&genus=Galium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=richardianum&especie=richardianum&genero=Galium&espcod=5502
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=coarctata&genus=Gamochaeta
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=coarctata&genero=Gamochaeta&espcod=16658
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=affinis&genus=Gamochaeta
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=fragilis&genus=Gaudinia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=fragilis&genero=Gaudinia&espcod=22176
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=selloi&genus=Glandularia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=selloi&genero=Glandularia&espcod=174269
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=selloi&genus=Glandularia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=perennis&genus=Gomphrena
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=silenoides&subespecie=&especie=perennis&genero=Gomphrena&espcod=13374
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=peruviana&genus=Gratiola
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=peruviana&genero=Gratiola&espcod=13793
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=beyrichianus&genus=Gymnopogon
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=lahue&genus=Herbertia
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=lahue&especie=lahue&genero=Herbertia&espcod=35299
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=radicata&genus=Hypochaeris
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=radicata&genero=Hypochaeris&espcod=17044
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=radicata&genus=Hypochaeris
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=decumbens&genus=Hypoxis
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=decumbens&genero=Hypoxis&espcod=10976
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=hirta&genus=Jaegeria
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=hirta&genero=Jaegeria&espcod=564
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=axillaris&genus=Justicia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=axillaris&genero=Justicia&espcod=22221
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=multiflorum&genus=Lolium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=multiflorum&genero=Lolium&espcod=22679
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=angustissimus&genus=Lotus
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=angustissimus&genero=Lotus&espcod=76874
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=suaveolens&genus=Lotus
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=suaveolens&genero=Lotus&espcod=10895
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=procumbens&genus=Mecardonia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=flagellaris&subespecie=&especie=procumbens&genero=Mecardonia&espcod=13888
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=brasiliana&genus=Melica
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=brasiliana&genero=Melica&espcod=22693
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=selloana&genus=Mnesithea
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=selloana&genero=Mnesithea&espcod=12302

Nassella
Nassella
Nassella
Nothoscordum
Oxalis
Panicum
Paspalum
Paspalum
Paspalum
Pavonia
Pfaffia
Phyla
Picrosia
Piptochaetium
Piptochaetium
Piptochaetium
Plantago
Plantago
Plantago
Poa
Polygala
Polygala
Pterocaulon
Rhynchosia
Richardia
Richardia
Schizachyrium
Schizachyrium
Scoparia
Senecio
Senecio
Senecio
Setaria
Setaria
Sisyrinchium
Solanum
Soliva
Sorghastrum
Sporobolus
Sporobolus
Steinchisma
Stenachaenium
Stenandrium
Stenotaphrum

Symphyotrichum

Tridens
Trifolium
Verbena
Veronica

Vulpia

charruana Poaceae
neesiana Poaceae
pauciciliata Poaceae
sp Amaryllidaceae
sp Oxalidaceae
bergii Poaceae
dilatatum Poaceae
notatum Poaceae
plicatulum Poaceae
glechomoides Malvaceae
tuberosa Amaranthaceae
nodiflora Verbenaceae
longifolia Asteraceae
bicolor Poaceae
montevidense Poaceae
stipoides Poaceae
myosuros Plantaginaceae
sp Plantaginaceae
tomentosa Plantaginaceae
annua Poaceae
australis Polygalaceae
molluginifolia Polygalaceae
sp Asteraceae
diversifolia Fabaceae
humistrata Rubiaceae
stellaris Rubiaceae
microstachyum Poaceae
spicatum Poaceae
montevidensis  Plantaginaceae
grisebachii Asteraceae
madagascariensis  Asteraceae
selloi Asteraceae
parviflora Asteraceae
sp Poaceae
sp Iridaceae
sp Solanaceae
sessilis Asteraceae
pellitum Poaceae
indicus Poaceae
platensis Poaceae
hians Poaceae
campestre Asteraceae
sp Acanthaceae
secundatum Poaceae
squamatum Asteraceae
brasiliensis Poaceae
polymorphum Fabaceae
montevidensis Verbenaceae
sp Plantaginaceae
australis Poaceae
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http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=charruana&genus=Nassella
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=charruana&genero=Nassella&espcod=23314
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=neesiana&genus=Nassella
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=neesiana&genero=Nassella&espcod=27408
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=pauciciliata&genus=Nassella
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=pauciciliata&genero=Nassella&espcod=114563
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=achalense&genus=Nothoscordum
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=enneaphylla&genus=Oxalis
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=bergii&genus=Panicum
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=bergii&subespecie=&especie=bergii&genero=Panicum&espcod=12420
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=dilatatum&genus=Paspalum
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=dilatatum&especie=dilatatum&genero=Paspalum&espcod=13609
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=notatum&genus=Paspalum
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=notatum&subespecie=&especie=notatum&genero=Paspalum&espcod=13629
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=plicatulum&genus=Paspalum
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=plicatulum&genero=Paspalum&espcod=13635
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=glechomoides&genus=Pavonia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=glechomoides&genero=Pavonia&espcod=15476
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=tuberosa&genus=Pfaffia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=tuberosa&variedad=&subespecie=&especie=tuberosa&genero=Pfaffia&espcod=13520
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=nodiflora&genus=Phyla
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=nodiflora&subespecie=&especie=nodiflora&genero=Phyla&espcod=193031
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=longifolia&genus=Picrosia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=longifolia&genero=Picrosia&espcod=17373
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=bicolor&genus=Piptochaetium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=bicolor&genero=Piptochaetium&espcod=13652
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=montevidense&genus=Piptochaetium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=montevidense&genero=Piptochaetium&espcod=13654
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=stipoides&genus=Piptochaetium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=stipoides&subespecie=&especie=stipoides&genero=Piptochaetium&espcod=13656
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=myosuros&genus=Plantago
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=myosuros&genero=Plantago&espcod=3107
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=tomentosa&genus=Plantago
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=tomentosa&genus=Plantago
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=tomentosa&especie=tomentosa&genero=Plantago&espcod=3212
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=annua&genus=Poa
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=annua&genero=Poa&espcod=13660
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=australis&genus=Polygala
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=australis&genero=Polygala&espcod=25660
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=molluginifolia&genus=Polygala
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=molluginifolia&genero=Polygala&espcod=25679
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=alopecuroides&genus=Pterocaulon
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=diversifolia&genus=Rhynchosia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=diversifolia&genero=Rhynchosia&espcod=4731
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=humistrata&genus=Richardia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=humistrata&genero=Richardia&espcod=5247
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=stellaris&genus=Richardia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=stellaris&genero=Richardia&espcod=5249
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=microstachyum&genus=Schizachyrium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=microstachyum&genero=Schizachyrium&espcod=27900
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=spicatum&genus=Schizachyrium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=spicatum&genero=Schizachyrium&espcod=13670
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=montevidensis&genus=Scoparia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=montevidensis&genero=Scoparia&espcod=15129
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=grisebachii&genus=Senecio
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=grisebachii&subespecie=&especie=grisebachii&genero=Senecio&espcod=17539
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=madagascariensis&genus=Senecio
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=madagascariensis&genero=Senecio&espcod=17591
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=selloi&genus=Senecio
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=selloi&genero=Senecio&espcod=17683
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=parviflora&genus=Setaria
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=parviflora&subespecie=&especie=parviflora&genero=Setaria&espcod=13678
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=parviflora&genus=Setaria
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=acaule&genus=Sisyrinchium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=abutiloides&genus=Solanum
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=sessilis&genus=Soliva
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=sessilis&genero=Soliva&espcod=23700
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=pellitum&genus=Sorghastrum
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=pellitum&genero=Sorghastrum&espcod=13688
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=indicus&genus=Sporobolus
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=indicus&subespecie=&especie=indicus&genero=Sporobolus&espcod=13696
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=platensis&genus=Sporobolus
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=platensis&genero=Sporobolus&espcod=23286
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=hians&genus=Steinchisma
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=hians&genero=Steinchisma&espcod=26810
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=campestre&genus=Stenachaenium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=campestre&genero=Stenachaenium&espcod=17757
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=affine&genus=Stenandrium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=secundatum&genus=Stenotaphrum
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=secundatum&genero=Stenotaphrum&espcod=23291
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=squamatum&genus=Symphyotrichum
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=squamatum&genero=Symphyotrichum&espcod=16114
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=brasiliensis&genus=Tridens
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=brasiliensis&genero=Tridens&espcod=13705
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=polymorphum&genus=Trifolium
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=polymorphum&subespecie=&especie=polymorphum&genero=Trifolium&espcod=6933
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=montevidensis&genus=Verbena
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=montevidensis&genero=Verbena&espcod=25363
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=arvensis&genus=Veronica
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=australis&genus=Vulpia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=australis&genero=Vulpia&espcod=23522

Wahlenbergia

linarioides

Campanulaceae h

g=graminea, gd=graminoide, h=hierba, s=subarbusto

e =exotica, n=nativa

a= anual, p=perenne

Cuadro 5 - Lista de gramineas nativas crecientes y decrecientes en el sitio

experimental. También se presenta su metabolismo fotosintético.

) . Via
Respuesta al pastoreo Género Especie fotosint.
Crecientes Axonopus fissifolius C4
Bothriochloa laguroides C4
Eragrostis neesii C4
Eustachys paspaloides C4
Paspalum notatum C4
Piptochaetium montevidense C3
Schizachyrium spicatum C4
Sporobolus indicus C4
Sporobolus platensis C4
Vulpia australis C3
Decrecientes Bromus auleticus C3
Deyeuxia alba C3
Deyeuxia viridiflavescens C3
Mnesithea selloana C4
Melica brasiliana C3
Paspalum plicatulum C4
Piptochaetium stipoides C3
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http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Generos.asp?especie=linarioides&genus=Wahlenbergia
http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/DetalleEspecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=linarioides&genero=Wahlenbergia&espcod=24581

