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sobre la colonizacion de suelos alcalinos en 1a Pampa Deprimida
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RESUMEN. El alga Nostoc commune (Vauch.), una cianoficea fotétrofa y fijadora de nitrégeno, es
conspicua en los suelos alcalinos de la Pampa Deprimida. Se evalué la posible relacién positiva
entre la presencia de Nostoc commune y la germinacién de semillas y la emergencia de plantulas.
Se propone que la presencia del alga tendria un papel ecolégico significativo en los procesos de
colonizacién de los suelos alcalinos desnudos y que el pastoreo con vacunos afectaria dicho pa-
pel. Se observé que los micrositios cubiertos por el alga mostraron un mayor nimero de plantulas
en otono, invierno y primavera, y que la mayor abundancia de plantulas (68.3 plantulas/dm?)
ocurrié en las microdepresiones con algas. La germinacién en condiciones de invernaculo de
semillas de Hordeum pusillum (Steud.), un pasto anual caracteristico de estos ambientes alcalinos,
fue mayor cuando se las colocé tanto arriba como por debajo de los biodermas algales. Bajo estas
condiciones, el suelo fue menos alcalino y se incrementé su contenido de materia organica, car-
bono y nitrégeno. El pastoreo afecté la presencia del alga y la cobertura vegetal. Se concluye que
la presencia de los biodermas algales tiene un significativo impacto ecolégico al mejorar las pro-
piedades del suelo, estimulando la germinacién, la emergencia y el establecimiento de las plantas
anuales tales como Hordeum pusillum. El manejo controlado del pastoreo favoreceria la presencia
de Nostoc commune, contribuyendo a la recuperacién del habitat. [Palabras clave: colonizacién
vegetal, Nostoc commune, pastizales naturales, pastoreo, establecimiento de plantulas.]

ABSTRACT. Role of the blue green alga Nostoc commune and effect of cattle grazing on plant
colonization of alkaline soils of the Flooding Pampa: Nostoc commune (Vauch.), a blue green
algae that influences soil fertility through atmospheric nitrogen fixation, is common in alkaline
soils of the Flooding Pampa, Argentina. The objectives of this work were to evaluate the relation-
ship between the presence of Nostoc commune, plant germination and seedling emergence, as a
way to understand whether or not Nostoc commune plays a significant ecological role in the colo-
nization process of bare alkaline soils. More seedlings were observed in micropatches covered
with algae during autumn, winter and spring, being recorded maximum seedling abundance
(68.3 seedlings/dm?) in microdepressions with algae. More seeds of Hordeum pusillum (Steud.), an
annual grass conspicuous to these alkaline soils, germinated under greenhouse conditions when
were placed either above or under algae Nostoc commune. The soil below the algae showed lower
pH values and higher organic matter, carbon and nitrogen content. Cattle grazing had an impact
on both algae and plant cover. We concluded that the presence of algal crusts has a significant
ecological impact in these alkaline soils, as it improves soil properties and stimulates germina-
tion, seedling establishment and persistence of annual plants. Through controlled cattle grazing
management is possible to promote the presence of Nostoc commune and enhance habitat quality.
[Keywords: plant colonization, Nostoc commune, natural grasslands, cattle grazing, seedling es-
tablishment.]

INTRODUCCION

La composicion floristica de una comunidad
vegetal es el resultado de procesos fisicos, qui-
micos y biolgicos del ambiente que impactan
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en la estructura del pastizal (Tilman 1993). Son
estos cambios ambientales, inducidos por pro-
cesos de origen natural o humano, los que ha-
cen dinamica la sucesioén vegetal y modifican
la composicion especifica de la comunidad ve-
getal (Berendse 1985; Weiher & Keddy 1995).
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Predecir la dindmica sucesional de las comu-
nidades vegetales con propésitos conserva-
cionistas o utilitarios requiere entender la
relacién entre las especies que responden a
maultiples condicionamientos ambientales
(Insausti et al. 1999). El establecimiento de una
especie en una determinada comunidad del
pastizal es un proceso que depende de la exis-
tencia de semillas viables en el sitio, de la
germinacién de esas semillas y de que la
plantula emergida sea capaz de crecer y alcan-
zar la madurez reproductiva. Para esto, la se-
milla y la plantula dependen de la capacidad
del ambiente para satisfacer los requerimien-
tos de la especie (Connell & Slatyer 1977).

La presencia del alga Nostoc commune (Vauch.),
un microorganismo fotétrofo y fijador de ni-
trégeno, ha sido comunicada en trabajos
fitosociol6gicos realizados en pastizales htime-
dos de Argentina (Vervoorst 1967; Le6n et al.
1979), al igual que en ecosistemas similares del
planeta (Zimmerman et al. 1980; Megharahj
etal. 1993). Esta cianoficea vegeta en ambien-
tes hiimedos y calidos, pudiendo tolerar inun-
daciones y sequias en areas templadas (Dodds
et al. 1995). La unién de un gran namero de
tricomas permite a estos organismos uni-
celulares desarrollar agregados o colonias
(Mollenhauer et al. 1994). Se generan asi
biodermas algales (Halperin et al. 1976) que,
cuando estan secos, se asemejan a delgados y
transparentes papeles negros (Hori et al. 1990),
mientras que adoptan una textura gelatinosa
cuando estan himedos y activos (Mollenhauer
1986). Los microorganismos fotétrofos desem-
pefian un importante papel ecoldgico (Brock
1973) en la promocién de procesos relaciona-
dos con la formacién de agregados y la estabi-
lizacién del suelo (Bailey et al. 1973; Malam
Issa et al. 2001). Esta contribucién es mayor
cuando los microorganismos fijan el nitroge-
no atmosférico (Rother & Whitton 1989), lo
que también ocurre en areas inundables
(Rogers & Burns 1994).

Las comunidades vegetales de la Pampa De-
primida que se desarrollan sobre suelos
hidromérficos y alcalinos, comtinmente llama-
dos barros blancos, estin dominadas por pas-
tos duros conocidos como pelo de chancho
(Distichlis spicata L., D. scoparia Kunth). En esas
comunidades, Ansin (1995) encontré una re-
lacién positiva entre la presencia de Nostoc
commune en otofio y la cobertura vegetal en la
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primavera siguiente, hecho que solo ocurria
en los espacios de suelo desnudo, tanto en
areas pastoreadas como en dreas no pastorea-
das. Este estudio se basé en la hipédtesis que,
en los pastizales de la Pampa Deprimida,
Nostoc commune tendria un significativo papel
ecolégico al facilitar los procesos de coloniza-
cién de los suelos alcalinos desnudos. Los ob-
jetivos de este trabajo fueron: 1) evaluar los
efectos que la presencia de dicha alga tiene
sobre las propiedades fisico-quimicas del sue-
lo, la germinacién de semillas y el estableci-
miento de monocotileddneas y dicotiledéneas;
y 2) evaluar si el pastoreo por vacunos condi-
ciona la presencia del alga.

METODOS
Area de estudio

La Pampa Deprimida, localizada al este de la
provincia de Buenos Aires, abarca aproxima-
damente 60000 km?. Se la caracteriza como
una extensa llanura con pendientes inferiores
a 0.1%, con un clima templado, subhtimedo,
con temperaturas promedio de 9 °C en invier-
noy de 22 °C en verano y con precipitaciones
anuales que varian entre 850 y 1050 mm
(Semmartin & Oesterheld 2001). Debido a su
topografia plana y a la presencia de fuertes
capas de arcilla entre los 15 y 60 cm de pro-
fundidad, es frecuente que estos suelos per-
manezcan inundados durante el invierno. Al
no infiltrar el agua, en los periodos de sequias
estivales los suelos se agrietan por la contrac-
cién de las arcillas.

El estudio se llevé a cabo en un estableci-
miento dedicado a la cria de vacunos ubicado
cerca de la localidad de Verdnica, al noreste
de la Pampa Deprimida (35°30'S; 57°30'0). En
un estudio previo realizado en el mismo esta-
blecimiento se determiné que el suelo ubica-
do en la parte mas baja del paisaje corresponde
principalmente al clasificado como Natracualf
Tipico, presentando un intrincado patrén de
distribucién con un Natracuol Tipico (Alcona-
da et al. 1993). Esto genera un mosaico de co-
munidades vegetales en las posiciones mas
deprimidas del paisaje, con dreas dominadas
por Distichlis scoparia, Distichlis spicata,
Sporobolus indicus (L.) y Sporobolus pyramidatus
(Lam.), donde es conspicua la presencia de
Nostoc commune. En zonas ubicadas topogra-
ficamente en posiciones mas altas, dentro del
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area deprimida, prevalecen especies como
Eryngium ebracteatum (Lam.), Danthonia
montevidensis (Hack. et Arech.), Stenotaphrum
secundatum (Walt.), Stipa charruana (Nees.) y
Stipa papposa (Nees.). Cerca de los cursos de
agua dominan Alternanthera philoxeroides
(Mart.), Leersia hexandra (Sw.) y Ludwigia
peploides (H.B.K.).

Presencia de plantulas

Se realiz6 un ensayo para evaluar la presen-
cia de pléntulas en areas de suelo previamen-
te cubiertas con Nostoc commune. Areas en las
cuales se desarrollaba la comunidad alcalina
dominada por Distichlis spp. fueron someti-
das a diferentes condiciones de pastoreo: a)
sin pastoreo, b) pastoreo continuo y con carga
alta (0.98 equivalentes vaca.ha'.afio?), y c)
pastoreo controlado y con carga moderada
(0.54 equivalentes vaca.ha’.ano™). El control
del pastoreo determinaba ocupaciones y des-
cansos de los potreros que variaron con la es-
tacion climatica conforme a la velocidad de
crecimiento de las plantas forrajeras y a las
condiciones del suelo. Se control6 la presiéon
del pastoreo, utilizindose como especie clave
a Sporobolus indicus, de manera que la biomasa
aérea remanente tuviera una altura de aproxi-
madamente 5 cm. Para cada tratamiento se
eligieron cuatro situaciones que difirieron se-
gun la microtopografia del suelo y la presen-
cia de algas (i.e., microdepresiones con o sin
biodermas algales, microlomas con o sin
biodermas algales). La presencia de plantulas
en cada condicién de pastoreo y situacion de
suelo se determind en 10 estaciones perma-
nentes circulares de 6.15 cm? (Matteucci &
Colma 1982), evitando los sitios con deyeccio-
nes de vacunos dado que las mismas pueden
tener efecto sobre la productividad primaria
(McNaughton et al. 1997). En el otofio de 1998
se realizaron censos floristicos para determi-
nar la emergencia de plantulas y en la prima-
vera siguiente se registr6 (en un solo recuento)
el nimero de plantulas que habian logrado
establecerse.

Establecimiento de la vegetacién anual
y efecto del pastoreo

En un area excluida al pastoreo con grandes
herbivoros se registraron, desde el otofio has-
ta la primavera de 1999, el nimero de plan-
tulas establecidas en las cuatro situaciones de

EFECTO DEL PASTOREO SOBRE EL ROL DE NOSTOC COMMUNE

137

suelo. Por cada tratamiento se ubicaron 16 esta-
ciones de muestreo permanentes de 10x10 cm
cada una. Simultaneamente, en cada estacion
climatica se estimé la superficie cubierta por
biodermas de Nostoc commune, por vegetacion
anual y por suelo desnudo. Se utiliz6 el mé-
todo de interceptacién lineal ideado por
Canfield (Brown 1954). Para ello, en cada uno
de los potreros correspondientes a las tres con-
diciones de pastoreo se seleccionaron areas
homogéneas de la comunidad alcalina donde
se distribuyeron al azar cuatro lineas de 5 m
de longitud cada una (Facelli et al. 1988), so-
bre las cuales se hicieron las lecturas para esti-
mar la cobertura y la riqueza floristica.

Variacion en las propiedades edificas

Se evalu6 la existencia de posibles diferen-
cias en las propiedades fisico-quimicas del
suelo colonizado o no por el alga. Se conside-
r6 que esta informacién permitiria identificar
algunas de las razones que determinan un
comportamiento distinto de la germinacién de
semillas y de la supervivencia de plantulas en
los sitios en que esta presente el alga. Para ello,
se extrajeron 40 muestras del horizonte super-
ficial A (0-8 cm) de un suelo Natracualf ubica-
do fuera de las estaciones de muestreo y
correspondientes a las situaciones de microlo-
mas con y sin Nostoc commune. Las 20 muestras
de cada situacion se estabilizaron y homoge-
neizaron; previamente, en forma manual, se
separaron los biodermas algales en los casos
en que estaban presentes. Mediante métodos
estandar (Bighams & Bartels 1996) se realiza-
ron los siguientes andlisis de laboratorio: hu-
medad presente (determinada en estufa a
105 °C), pH (relacién suelo/agua 1:2.5, deter-
minacién potenciométrica), carbono facilmen-
te oxidable (método de Walkley y Black),
nitrégeno total (digestién htimeda, evaluaciéon
por el método de Microkjeldhal), relacién
carbono/nitrégeno, y materia organica (carbo-
no x 1.72).

Germinacion de semillas y emergencia de
pldntulas de Hordeum pusillum

Para investigar el efecto de Nostoc commune
sobre la germinacién de semillas y la emergen-
cia de plantulas de Hordeum pusillum (una gra-
minea anual cuya presencia es frecuente en
las situaciones descriptas), se llevé a cabo un
experimento en invernaculo. A fines de la pri-
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mavera de 1998 fueron cosechadas manual-
mente semillas maduras de esta graminea en
comunidades alcalinas del pastizal natural
estudiado. Al dia siguiente de cosechadas, las
semillas se comenzaron a incubar en una ca-
mara de germinacion a una temperatura cons-
tante de 20 °C en oscuridad continua para
evaluar su viabilidad. Las semillas se coloca-
ron en cajas de Petri de vidrio transparente
sobre papel de filtro y se mantuvieron hiime-
das con agua destilada. Se utilizaron 4 cajas
con 40 semillas cada una. El niimero de semi-
llas germinadas se registrd diariamente duran-
te 28 dias (United States Department of
Agriculture 1965; Davidovich Boberi 1980).

En el otofio de 1999, en las depresiones inun-
dadas de las comunidades alcalinas estudia-
das, se recolectaron colonias activas de Nostoc
commune. Estas colonias fueron almacenadas
y transportadas en frascos de vidrio transpa-
rente, abiertos y llenos de agua del mismo lu-
gar donde fueron recogidas. Los biodermas
algales fueron utilizados el mismo dia en que
fueron recolectados y dos semanas mas tarde.

El experimento tuvo un disenio en bloques
completamente al azar con ocho repeticiones
y, tratando de reproducir las distintas condi-
ciones de germinacién de Hordeum pusillum
observadas en el pastizal, cinco tratamientos:

OE ANSIN ET AL.

Ecologia Austral 12:135-142

dos colocando semillas sobre a) suelo desnu-
do y b) bioderma algal, y tres cubriendo las
semillas con c) una capa de bioderma algal, d)
una capa de 1 cm de suelo, y e) una capa de
suelo igual a la del tratamiento anterior y una
capa de bioderma algal.

La experiencia se llevé a cabo en un inver-
naculo de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la Universidad Nacional de La
Plata. Se usaron 40 macetas de plastico, cada
una de 6 cm de alto, 6 cm de didmetro supe-
rior, 4 cm de didmetro basal y un orificio de
2 mm en el centro de la base. Las macetas se
llenaron con material extraido del horizonte
superficial del suelo estudiado e inmediata-
mente fueron inundadas con agua destilada.
Previo a ese riego, de acuerdo al tratamiento
correspondiente, el suelo de las macetas fue
cubierto con el alga. A partir de ese momento
las macetas se ubicaron dentro de bandejas de
plastico en un arreglo de 5x4. Las bandejas
se mantuvieron con un volumen constante de
agua destilada hasta 2 cm de altura desde sus
bases. Dos semanas més tarde fueron sembra-
das ocho semillas de Hordeum pusillum en cada
maceta de acuerdo con las condiciones estable-
cidas en cada tratamiento, y fueron regadas
con 2 cm® de agua destilada. Los riegos se repi-
tieron 24,48 y 72 h mas tarde. La densidad de

Tabla 1. Abundancia de plantulas (promedio + DE) en cuatro situaciones de suelo (microdepresiones y
microlomas con o sin biodermas algales) y tres condiciones de pastoreo durante la primavera en el noreste de
la Pampa Deprimida. Los datos estdn expresados como ntimero de plantas/dm? También se muestran las
diferencias estadisticas entre tratamientos. *: P < 0.01; ns: no significativo.

Table 1. Seedling abundance (mean + SD) in four soil situations and three grazing conditions during spring
in the north-eastern portion of the Flooding Pampa. Data are expressed as plant number/dm? Statistical
differences among treatments are also shown. *: P < 0.01; ns: not significant.

Total Gramineas
con Nostoc sin Nostoc P con Nostoc sin Nostoc P
Sin pastoreo
Microdepresiones 68.3+3.6 399+£23 * 56.9+3.1 19.5+1.5 *
Microlomas 56.3 £ 3.0 309+2.2 * 35.8+2.7 14.6+1.2 *
P * * * ns
Pastoreo continuo
Microdepresiones 56.9+3.2 244+2.1 * 244+19 49+£0.5 *
Microlomas 52.0+3.1 309+23 * 293122 114+12 *
P ns * ns *
Pastoreo controlado
Microdepresiones 68.3+3.6 244+1.1 * 48.8+3.1 49+£0.6 *
Microlomas 53.9+1.9 244+1.5 * 32.8+1.8 9.8+0.7 *
* *

P * ns
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siembra utilizada (1 semilla/3.5 cm?) tuvo por
objeto evitar que las raices se entrelacen y con-
fundan los resultados (Davidovich Boberi
1980). Las observaciones sobre la germinacién
de las semillas y la emergencia de plantulas
se realizaron diariamente hasta 60 dias des-
pués de que comenzé el experimento.

Anuilisis estadistico

Los resultados fueron evaluados estadistica-
mente utilizando Anélisis de Varianza. Los
porcentajes fueron previamente transforma-
dos para cumplir con el supuesto de homo-
geneidad de varianza. La transformacién
utilizada fue arcsen VP/100, donde P es el por-
centaje. Cuando se encontraron diferencias
significativas (P < 0.01), los promedios de los
valores fueron comparados mediante la Prue-
ba de Tukey (Steel & Torrie 1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia de plintulas

En la primavera fue evidente el predominio
de las plantulas en aquellos sitios donde el
suelo estaba cubierto con biodermas algales
respecto a aquellos que carecian de los mismos
(Tabla 1). Este hecho fue mas frecuentemente
observado en el caso de Hordeum pusillum. Si
bien bajo pastoreo continuo ocurri6 la pérdi-
da de una estacién de muestreo debido al pi-
soteo de los animales, la disminucién de la
cobertura del alga registrada en las 4reas en
esa condicién de pastoreo no se asoci6 a dicha
pérdida. Las diferencias fueron mas notorias
en las microdepresiones que en las microlo-
mas, tanto en dreas pastoreadas como en aque-
llas excluidas al pastoreo, alcanzando en
ambos casos un valor maximo de 68.3 plan-
tulas/dm? El menor nimero de plantulas
(4.9 gramineas/dm?) se registr6 en las micro-
depresiones sin el alga en las dos areas pas-
toreadas.

Variacion en las propiedades edificas

Las areas en las que predominé Nostoc
commune presentaron una mayor concentra-
cién de nitratos y nitritos, un mayor contenido
de humedad, un pH cercano a la neutralidad,
un aumento en el contenido de carbono, de
nitrégeno y de materia organica, y un incre-
mento de la relacién C/N (Tabla 2). Estas con-
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Tabla 2. Propiedades fisico-quimicas de suelo cubierto

o no con Nostoc commune en el noreste de la Pampa
Deprimida. Se muestran las diferencias estadisticas
entre ambas condiciones (*: P < 0.01).

Table 2. Properties of soils with or without Nostoc corn-

mune in the north-eastern portion of the Flooding
Pampa. Statistical differences between both condi-
tions are also shown (*: P < 0.01).

con Nostoc sin Nostoc P
Humedad (%) 12.7 8.4 *
pH 7.3 8.2 *
Carbono (%) 3.5 2.1 *
Nitrégeno total (%) 0.112 0.083 *
Relacién C/N 31.25 25.3 *
Materia organica (%) 6.0 3.7 *

diciones crearian un ambiente favorable que
habria determinado una mayor emergencia y
supervivencia de plantulas donde los bio-
dermas del alga se establecieron sobre la su-
perficie del suelo.

El incremento de nitrégeno y de materia or-
ganica observado en las areas colonizadas co-
incide con los resultados de varios autores que
trabajaron con algas fijadoras de nitrégeno
(Fuller et al. 1960; Witty et al. 1979; Loftis &
Kurts 1980; Zimmerman et al. 1980). Una vez
fijado y liberado, el nitrégeno beneficia el cre-
cimiento de las plantas vasculares (Maylad &
McIntosh 1966; Rodgers et al. 1979; Dodds et
al. 1995).

Establecimiento de la vegetacién anual

Elrecuento de plantulas de otofio mostré que
los micrositios cubiertos con Nostoc commune
continuaban teniendo un mayor nimero de
plantulas que los correspondientes a aquellos
en donde el alga estuvo ausente (Figura 1). Es
destacable que la mayoria de las plantulas (el
72%) emergio a través de los biodermas algales
mientras que el resto lo hizo entre las colonias
o en sus bordes.

Sibien el namero de plantulas disminuyé en
invierno y en primavera, persistié una mayor
abundancia de las mismas en los lugares ori-
ginalmente cubiertos con Nostoc commune
(Figura 1). En los censos de la primavera,
Hordeum pusillum fue la mas numerosa entre
todas las gramineas anuales que vegetaban en
las cuatro situaciones de suelo.
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Efecto del pastoreo sobre la cubierta vegetal

La condicién de pastoreo afecto la presencia
del alga y la cobertura vegetal (Tabla 3). Esto
concuerda con lo afirmado por Alconada et al.
(1993), quienes manifestaron que el pastoreo
por vacunos ejerce un importante disturbio
sobre los suelos y la vegetacion de los pasti-
zales de la Pampa Deprimida. Ello justificaria
que tanto en la exclusién como en el pastoreo
controlado las coberturas de Nostoc commune
y de la vegetacién anual fueran superiores a
los correspondientes al pastoreo continuo.
Una vez mas surge la necesidad de desarro-
llar estrategias de pastoreo teniendo en cuen-
ta que los efectos pueden ser positivos o
negativos segin el momento, intensidad y fre-
cuencia con que la perturbacién ocurra
(Deregibus et al. 2001).

Germinacion de semillas y emergencia de
plintulas de Hordeum pusillum

El porcentaje de semillas de Hordeum pusillum
que germinaron tanto por encima como por
debajo de los biodermas de Nostoc commune
superaron el 80% (Tabla 4). Estos valores su-

Microlomas sin Nostoc
Microlomas con Nostoc
Microdepresiones sin Nostoc
Microdepresiones con Nostoc
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Figura 1. Abundancia de plantulas en cuatro situa-
ciones de suelo (microdepresiones y microlomas con
o sin biodermas algales) en tres estaciones del afo
en el noreste de la Pampa Deprimida. Dentro de una
misma estacion, letras diferentes indican diferencias
significativas entre situaciones (P < 0.01).

Figure 1. Seedling abundance in four soil situations
in three seasons in the north-eastern portion of the
Flooding Pampa. Within a season, different letters
indicate significant differences among situations
(P <0.01).
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Tabla 3. Porcentaje (promedio = DE) de cobertura
total, de cobertura de Nostoc commune y de cobertu-
ra de vegetacién anual bajo tres condiciones de pas-
toreo en tres estaciones del afo en el noreste de la
Pampa Deprimida. Letras diferentes indican diferen-
cias significativas (P < 0.01); para cada par de letras,
la primera de ellas senala diferencias entre estacio-
nes del afo (en una misma fila), mientras que la se-
gunda senala diferencias entre condiciones de
pastoreo (en una misma columna).

Table 3. Percentage (mean + SD) of total cover, of
Nostoc commune cover, and of annual plant cover
under three grazing conditions in three seasons in
the north-eastern portion of the Flooding Pampa.
Different letters indicate significant differences
(P < 0.01); for each pair of letters, the first one indi-
cates differences among seasons (in a row), while the
second letter indicates differences among grazing
conditions (in a column).

Otono Invierno Primavera

Cobertura total

Sin pastoreo 40£2°" 39+3*"  42+£3°%°

Pastoreo continuo 40 +£2% 301" 39 +23°

Pastoreo controlado 40 +2°* 36+2% 47+ 3P
Nostoc commune

Sin pastoreo 15423 7+1% 1742

Pastoreo continuo 15+1* 2+1°  5+2°

Pastoreo controlado 15+2% 6+1%  12£2°¢
Vegetacién anual

Sin pastoreo 8+1* 9+1* 15+2°

Pastoreo continuo 8+1% 4+1%  4+1°%

Pastoreo controlado 8+1* 7+1%* 11+2°¢

peran levemente al porcentaje de semillas
germinadas obtenido en la cdmara de germi-
nacion (75%) y significativamente a la germi-
nacién de las semillas ubicadas sobre el suelo
desnudo. Las semillas cubiertas por una capa
de suelo germinaron mucho menos. El efecto
benéfico de la presencia de algas en el esta-
blecimiento de especies como maiz (Zea mays
L.), arroz (Oriza sativa L.), trigo (Triticum
aestivum L.) y lechuga (Lactuca sativa L.) fue
senalado en los trabajos de Rother & Whitton
(1989), Roger et al. (1993) y Svircev et al. (1997).

En cuanto al tiempo de germinacion, las se-
millas ubicadas sobre el suelo desnudo lo hi-
cieron tempranamente (en los primeros cuatro
dias); las tiltimas plantulas en emerger, 35 dias
luego de sembradas, fueron las cubiertas con
una capa de suelo. A partir de dicho momen-
to no se hicieron nuevos registros.
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Tabla 4. Germinacién (promedio + DE) de semillas
de Hordeum pusillum del noreste de la Pampa Depri-
mida expuestas a distintas condiciones. Letras dife-
rentes indican diferencias significativas entre
condiciones (P < 0.01).

Table 4. Germination (mean * SD) of Hordeum
pusillum seeds from the north-eastern portion of the
Flooding Pampa exposed to different conditions.
Different letters indicate significant differences
among conditions (P < 0.01).

Condicion de las semillas Emergencia (%)

Desnudas sobre suelo desnudo 750+£39°%
Desnudas sobre Nostoc commune 86.2+4.2"
Cubiertas con Nostoc commune 842+44"
Cubiertas con suelo 784044
Cubiertas con suelo y N. commune  18.8+1.4°

CONCLUSIONES Y
ORIENTACIONES DE MANEJO

Los resultados de esta investigacién indican
que Nostoc commune desempenaria un papel
ecolégico significativo en los procesos de co-
lonizacién de los suelos desnudos en las
comunidades vegetales de los pastizales
hidromorficos y alcalinos de la zona estudia-
da. La germinacién de semillas, la emergen-
cia de plantulas y su establecimiento en los
suelos alcalinos serian favorecidos por la pre-
sencia de esta alga. Esta accion sobre la vege-
taciéon estaria asociada a cambios en las
propiedades fisico-quimicas de los suelos co-
lonizados por el alga. La mayor disponibilidad
de nitrégeno que se hall6 en estos estudios en
las &reas colonizadas por el alga concuerda con
lo hallado por Halperin et al. (1976) y Loftis &
Kurts (1980).

Desde el punto de vista de la productividad
de los suelos alcalinos de la Pampa Deprimi-
da, se estima que la presencia de biodermas
algales favorece la sustentabilidad pastoril de
los mismos, en funcién de una mayor cober-
tura vegetal y diversidad especifica. La impor-
tancia que tiene la biodiversidad sobre la
estabilidad y el funcionamiento de los ecosis-
temas naturales sometidos a pastoreo ha sido
destacada por varios autores (Archer & Smeins
1991; Tilman & Downing 1994).

Los resultados de este trabajo muestran que
el pisoteo de los vacunos disminuye la pre-
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sencia del alga. De alli que quienes manejan
el pastoreo con vacunos en la Pampa Depri-
mida y utilizan la vegetacién natural casi como
tnico recurso forrajero deben tomar concien-
cia de las ventajas que tiene asegurar la pre-
sencia del alga como un integrante més de la
flora regional. Ello requiere un manejo contro-
lado del pastoreo, evitando el mismo cuando
el suelo se halla muy hiumedo o encharcado y
realizandolo cuando estd preponderante-
mente seco.
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