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REesuMeN. Las experiencias de largo plazo son poco frecuentes en los estudios sobre manejo de especies invasoras
y resultan claves para comprender la efectividad de los controles. En este trabajo, revisitamos un experimento
instalado hace mas de siete afios, para evaluar diferentes alternativas de control (inter-siembra de pasturas,
fertilizaciones y aplicacion de herbicidas selectivos y no selectivos) bajo dos condiciones de pastoreo (con y
sin pastoreo) en pastizales de Tierra del Fuego invadidos por la maleza exdtica Hieracium pilosella L. (velosilla,
Asteraceae). Con el fin de evaluar los efectos de los tratamientos aplicados hace siete afios, se midi6 la cobertura
de la especie invasora, de las formas de vida dominantes y del suelo desnudo. Los efectos de la fertilizacién
dependieron de las condiciones de pastoreo; la cobertura de H. pilosella luego de siete afios disminuyé en mas
de un 82% y fue reemplazada por otras hierbas (mayormente especies naturalizadas y de valor forrajero) en
las parcelas fertilizadas y sin pastoreo doméstico, mientras que no hubo cambios en las parcelas fertilizadas y
pastoreadas. Por otro lado, ambos herbicidas (selectivos y no selectivos) redujeron la cobertura de H. pilosella
en ca. 90% luego de siete afios, independientemente del pastoreo. Sin embargo, la aplicacién del herbicida
no selectivo determiné un aumento de la cobertura de suelo desnudo de hasta un 15%. Con la aplicacién del
herbicida selectivo, por el contrario, la cobertura de graminoides aumenté hasta casi un 60% y la cobertura
de suelo descubierto se mantuvo por debajo del 2%. Estos resultados permiten sugerir que una estrategia de
control basada en la aplicacién local de herbicidas selectivos y/o fertilizaciones con exclusiones temporarias
del ganado ovino reduce la cobertura de la maleza invasora a escala local y a mediano plazo.

[Palabras clave: control quimico, disturbios, invasiones, manejo del pastoreo, pastizales, pastoreo ovino, pasturas]

ABSTRACT. Long-term experiences for the management of a grassland invasive herb: The case of Hieracium
pilosella L. in the Fuegian Steppe: Long-term experiences are generally rare in studies on management of
invasive species, and they are the key to understand the effectiveness of controls. In this work, we revisited a
field experiment set seven years ago to evaluate the effects of four control measures (pasture sown + fertilizer,
fertilizer and selective/non-selective herbicide applications) under two different grazing conditions (grazed and
ungrazed) in rangelands from northern grasslands of Tierra del Fuego Island in Southern Patagonia (Argentina)
invaded by the exotic weed Hieracium pilosella L. (mouse-ear hawkweed, Asteraceae). To evaluate the effects of
the treatments applied seven years ago, we measured the cover of the invasive species, the dominant growth
forms, and bare soil. The effects of fertilization depended on the grazing conditions; H. pilosella cover decreased
by more than 82% and it was replaced by naturalized herbs with high forage value in the ungrazed-fertilized
plots, while it exhibited no decrease in the grazed-fertilized plots after seven years since the application.
Both herbicides (selective and non-selective) reduced H. pilosella cover by ca. 90% independently of grazing.
However, the non-selective herbicide application resulted in an increase in bare soil cover (15%) independently
of grazing. In contrast, the selective broadleaf herbicide application increased the graminoids cover up to a
60% and the bare soil cover was below the 2%. According with the results, we suggest a control strategy based
on the local application of selective herbicides and/or fertilizers in conjunction with a transient ban on sheep
grazing because it is able to reduce the invader’s cover at midterm and local scale.

[Keywords: chemical control, disturbances, invasions, grasslands, grazing management, pastures, rangelands,
sheep grazing]

INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacién humana y
el desarrollo de las sociedades modernas en
los tltimos siglos han generado una presién
sobre los recursos naturales a nivel global (Di
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Castri et al. 1989). Esto trajo aparejado cambios
complejos en las actividades productivas,
con innovaciones tecnolégicas impensadas
hace un siglo que permitieron incrementar la
produccién. Sin embargo, frecuentemente se
han documentado consecuencias indeseables
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sobre el medioambiente. Ejemplos que
se repiten a nivel planetario involucran
procesos de contaminacién, deforestacién,
desertificacion, pérdida de diversidad
biolégica, cambios climaticos e invasiones
biolégicas (Mack et al. 2000; Schlesinger et
al. 1990; Vitousek et al. 1997; Reynolds et al.
2007).

Los pastizales son ecosistemas
particularmente susceptibles a las invasiones
biolégicas debido a la implantacién de cultivos
o laintroduccién de ganado doméstico (Mack
1989; Hobbs & Huenneke 1992; Buckland et
al. 2001). El pastoreo puede promover la
introduccién y expansion de especies de
plantas exéticas debido a la alimentacién
selectiva, al pisoteo, o al aumento en la
distancia méxima de dispersién de semillas
por parte de los herbivoros (Brown & Archer
1989; Bellingham & Coomes 2003). Ademés, el
laboreo del suelo asociado con la implantacién
de pasturas y otras practicas puede facilitar
la colonizacién de malezas exdticas (Hobbs &
Huenneke 1992; Davis et al. 2000; Walker et
al. 2005). La presencia de malezas invasoras
generalmente reduce la calidad y cantidad de
forraje disponible para el ganado, incrementa
los costos de manejo y puede perjudicar la
respuesta de los animales (DiTomaso 2000).

La ganaderia ovina extensiva es una
caracteristica sobresaliente de los ecosistemas
pastoriles Patagénicos desde hace mas de 120
afios (Soriano 1983; Aagesen 2000; Anchorena
et al. 2001). Dicha actividad provee de lana y
carne para mercados locales e internacionales,
contribuyendo al desarrollo de la regién
junto a otras actividades econémicas como la
petrolera, forestal, minera, pescay turismo.
El principal recurso natural comprometido en
la ganaderia es el de los pastizales, que han
sufrido distintos procesos de degradacion
debido principalmente al manejo inadecuado
del pastoreo doméstico (Paruelo et al. 1993;
Perelman et al. 1997). Entre los principales
problemas podemos mencionar: erosién
y salinizacién del suelo, arbustizacién,
reemplazos de especies palatables por menos
palatables, e invasiones biolégicas que pueden
llevar a una caida en la receptividad ganadera
(Golluscio et al. 1998; Speziale & Ezcurra
2011). En este contexto, la conservacién de
los pastizales naturales es clave para asegurar,
al menos desde la dimensién bio-fisica, la
sustentabilidad de la actividad ganadera en
la region.
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La invasién de Hieracium pilosella L.
(Asteraceae) en la Patagonia Austral (Tierra
del Fuego y Santa Cruz en Argentina y Region
de Magallanes en Chile; Dominguez 2004;
Livraghi et al. 1998) representa una nueva
amenaza, ya que se trata de una especie
invasora exitosa en pastizales neocelandeses
(Allan 1924), norteamericanos (Voss &
Bohlke 1978) y dentro de su propia area de
origen (Winkler & Stocklin 2002). Esta hierba
perenne es originaria de los pastizales del
norte de Europa y Asia occidental (Bishop
& Davy 1994). Es una especie altamente
competitiva y se propaga rapidamente por
la formacién de parches mono-especificos a
través del crecimiento vegetativo de estolones
y rizomas (Moen & Meurk 2001). Su principal
impacto econémico es una disminucién de
la biomasa forrajera y de la productividad
secundaria causada por la sustitucién de
especies nativas y palatables de los pastizales
originales (Makepeace 1985a; Makepeace et al.
1985; Treskonova 1991; Johnstone et al. 1999).
En Tierra del Fuego (Argentina), la region
invadida actual estd también dominada por
pastizales de festuca (Festuca gracillima Hooker
f.) y matorrales de mata negra fueguina
(Chiliotrichum diffusum (Forster f.) O. Kunze)
(Livraghi et al. 1998; Cipriotti et al. 2010). En
la actualidad, la invasion de H. pilosella se
haya muy extendida en la regién de la estepa,
donde comtinmente reemplaza a las especies
nativas del inter-coironal o los inter-espacios
entre arbustos. Estos sitios son naturalmente
ocupados por un gran conjunto de gramineas
nativas pequefias y especies naturalizadas que
representan un aporte clave a la diversidad
y al valor pastoril de esa comunidad (Posse
et al. 1996), y por lo tanto su preservaciéon
resulta fundamental para la conservacion de
la biodiversidad y la receptividad ganadera.

Dado los problemas ocasionados por esta
especie en otros pastizales del mundo en las
décadas del ‘60 y 70, existen muchos trabajos
sobre alternativas para su control. Entre las
mas estudiadas se destacan el control quimico
mediante el uso de herbicidas y fertilizantes
(Scott 1993; Woodman et al. 1997; Norton et
al. 2006), y el control biolégico (Grosskopf et
al. 2002; Mansilla et al. 2011). En general, las
medidas apropiadas para contener y controlar
las invasiones de malezas buscan promover la
regeneracion de las especies nativas, mediante
la alteracion del régimen de perturbaciones
y/o la modificaciéon de la disponibilidad
de recursos entre las especies dentro de la
comunidad receptora (Huwer et al. 2005;
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Firn et al. 2008, 2010). En la estepa Fueguina
durante 2005 llevamos adelante un estudio
sobre alternativas de control para mitigar los
efectos de la maleza mediante inter-siembras,
aplicacién de fertilizantes y herbicidas en
combinacién con la exclusién del ganado
doméstico basados en experiencias similares
en el mundo y la regién. Los resultados a
corto plazo de los controles fueron muy
alentadores, a pesar de que ninguno logré
una erradicacion local de la especie (Cipriotti
etal. 2012). El objetivo principal de este trabajo
es cuantificar la respuesta a cuatro alternativas
de control y manejo pastoril mediante una re-
evaluacién de un ensayo instalado hace mds
de siete afios. En segundo lugar, se presenta
y discute una propuesta de manejo para el
estado actual de la invasién de H. pilosella en
la estepa Fueguina, basada principalmente en
los resultados actuales y lo que se sabe sobre
el control de esta especie en otros sitios.

ME£TODOS

Sitio de estudio

El experimento a campo se estableci6 en la Estancia
Cullen, ubicada al norte de la estepa Fueguina (52°
55" S, 68° 33" W), dentro de un potrero (ca. 1220
ha) con un sector utilizado para la implantacién de
pasturas hace 30 afios y con una cobertura actual
promedio de la especie invasora mayor al 15%
(Cipriotti et al. 2012). La precipitacién media anual
medida cerca del casco de la estancia es de 335 mm/
afio (tltimos 100 afios), mientras que la temperatura
media del mes mas frio es 0°C y alcanza los 10°C
en el mes maés célido (datos tomados en la ciudad
de Rio Grande, 53° 47" 27" S, 67° 42’ 46" W). La
vegetaciéon dominante de la estepa Fueguina fue
clasificada como una estepa graminosa himeda
(Collantes et al. 1999, 2005). Las zonas altas son
dominadas por una estepa de matas cespitosas
de Festuca gracillima Hooker f. que alternan con
matorrales dominados por Chiliotrichum diffusum
(Forster f.) O. Kunze o murtillares dominados por
Empetrum rubrum Vahl ex Willd en funcién de la
humedad y del tipo y grado de acidez de los suelos.
Las zonas mas bajas son dominadas por vegetacién
hidréfila. En el potrero seleccionado para el
estudio, los arbustos de mata negra (C. diffusum)
fueron eliminados por medios mecanicos y fuego
durante la década de 1980, para luego sembrar
especies forrajeras (por ejemplo, Festuca arundinacea
Schreb., Dactylis glomerata L., Trifolium repens L.) con
el fin de mejorar la calidad del pastizal para la cria
extensiva de ganado ovino.

Experimento

En octubre de 2005 se establecié el experimento
dentro del potrero antes descripto. Se seleccionaron

MANEJO DE HIERACIUM PILOSELLA EN LA ESTEPA MAGALLANICA

137

seis dreas homogéneas de aproximadamente 1 ha
(parcelas) que contuvieran aproximadamente
al menos 100 parches de H. pilosella de
aproximadamente 2 m de didmetro. Tres de las seis
parcelas delimitadas fueron seleccionados al azar y
excluidas al ganado ovino mediante la construccién
de un cerco permanente de cinco alambres de 1.4 m
de altura con el distanciamiento diferencial entre
alambres para evitar el paso de las ovejas. De este
modo, se consideraron a las tres parcelas abiertas
al pastoreo doméstico pertenecientes al tratamiento
“pastoreo” y a las tres parcelas excluidas al ganado
ovino correspondientes al tratamiento “clausura”.
Antes del establecimiento del experimento, las seis
parcelas (con y sin pastoreo) tuvieron un manejo y
carga animal similar durante las dltimas décadas.
Ademas, todas las parcelas tenfan una posicién
topogréfica, pendiente del terreno, cobertura
vegetal y composicion floristica similar, incluyendo
la cobertura de la maleza exética H. pilosella (ca.
35%).

Dentro de cada parcela se establecieron cinco
sub-parcelas (5 x 5 m) asegurando por lo menos la
existencia de un parche de H. pilosella (didmetro
aprox. 2 m), lo que result6 en un total de 30 sub-
parcelas. Para caracterizar la situacién inicial antes
de la aplicacién de los tratamientos, se midi6 la
cobertura de H. pilosella y las formas de vida
dominantes (i.e. gramineas, ciperdceas, arbustos,
arbustos enanos y hierbas dicotiledéneas) en una
transecta permanente oblicua a través del centro de
la sub-parcela de acuerdo con Cingolani et al. (2005).
Ademas, se tomaron fotos y dibujaron mapas con
la ubicacién y la forma aproximada de todos los
parches de H. pilosella en cada sub-parcela.

Cuatro tratamientos de control y un testigo sin
tratar fueron asignados al azar a las sub-parcelas,
luego de la aleatorizacion inicial referida a la
condicién de pastoreo (parcelas): (1) Testigo sin
tratar; (2) Inter-siembra de pastura (10:5:5 kg-ha-
!, Dactylis glomerata : Trifolium repens : Trifolium
pratense) + fertilizacion NP con fosfato diaménico
(200 kg-ha, 18-46); (3) Fertilizacién NP con fosfato
diaménico (200 kg-ha', 18-46); (4) Aplicacién de
herbicida selectivo de hoja ancha [2,4-DB éster (93%
p-a.) en 1.5 1-ha™]; y (5) Aplicacién de herbicida no
selectivo [Glifosato© (48% p.a.) en 1 l-ha™]. Los
tratamientos de fertilizacion e inter-siembra de
especies forrajeras tuvieron por objeto mejorar
la vegetacion nativa o naturalizada, mientras
que las aplicaciones de herbicidas se centraron
en la eliminacion de la maleza. La mezcla de
especies de gramineas y leguminosas forrajeras
seleccionadas para el experimento es utilizada en
la regién para mejorar la calidad de los pastizales
en pastoreo (ver detalles de aplicacién en Cipriotti
et al. 2012). Al inicio de la segunda estacion de
crecimiento (octubre 2006), se repiti6 la aplicacién
de los fertilizantes y herbicidas a las sub-parcelas
respectivas, siguiendo el mismo protocolo del
primer afio. Las variables de respuesta estudiadas
al final de la séptima estacién de crecimiento (2013)
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fueron la cobertura de la maleza, la cobertura de
las formas de vida dominantes (sensu Cingolani
et al. 2005) y la cobertura de suelo descubierto.
Todas las mediciones de cobertura se realizaron
utilizando el método de intercepcién lineal a lo
largo de una transecta diagonal que cruzaba toda
la sub-parcela.

Andlisis estadisticos

El experimento se basé en un disefio en parcelas
divididas con la parcela principal utilizada para
determinar el efecto del pastoreo doméstico (dos
niveles: con y sin pastoreo) y las sub-parcelas
utilizadas para evaluar las alternativas de control
(cinco niveles de acuerdo con los tratamientos ya
descriptos). Se realizé un analisis de varianza para
un modelo de parcelas divididas con interaccién,
con las sub-parcelas dentro de las parcelas
principales, con el pastoreo, las alternativas de
control y su interaccién como los tinicos efectos
fijos y el error como el tinico término aleatorio
del modelo. Al detectar efectos significativos para
algin término del modelo en el analisis de varianza,
se realizaron pruebas post-hoc para los diferentes
tratamientos segtn la prueba LSD de Fisher con
un nivel de significancia (alfa) del 5%.

RESULTADOS

Luego de siete afios de la aplicacién de
los tratamientos se detectaron efectos de los
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tratamientos que dependieron de la condicién
de pastoreo sobre la cobertura de la especie
invasora y la de otras dicotiledéneas herbaceas.
En cambio, las diferencias observadas en la
cobertura de graminoides y de suelo desnudo
solo obedecieron a cambios en las practocas de
manejo (Tabla 1).

La fertilizacion redujo un 85% la cobertura de
la H. pilosella solo en las parcelas sin pastoreo
doméstico (Figura 1a). Esta disminucién fue
acompafiada por un aumento en la cobertura
de hierbas dicotiledéneas mayor al 100%
(Tabla 1; Figura 1b), debido principalmente a
la respuesta del trébol blanco (Trifolium repens
L.), diente de leén (Taraxacum officinale Weber
ex F.H. Wigg.) y vinagrillo (Rumex acetosella L.)
(datos no publicados).

Ambos herbicidas redujeron en el mediano
plazo la cobertura de H. pilosella al 3.9%, lo
que representa la décima parte del promedio
en las sub-parcelas testigo no tratadas,
independientemente del pastoreo doméstico, y
alcanzando unnivel de control no diferenciable
estadisticamente de la fertilizacion y
exclusion del pastoreo doméstico (Figura
1la). Sin embargo, los diferentes herbicidas
difirieron en sus efectos sobre la cobertura de
dicotiled6neas, graminoides y suelo desnudo a

Gramineas y ciperaceas

C) 80
I b
b —
60 | ab — ab
40F a
20
o . . . .
d)
%0 I Suelo desnudo
40f
30F b

Testigo Pastura Fertilizante Selectivo No selectivo

Figura 1. Cobertura promedio de los componentes de la vegetacién analizados y del suelo desnudo al cabo de siete
afos de la aplicacion de distintos tratamientos en parcelas pastoreadas y clausuradas al pastoreo. Las barras indican las
medias y letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas mediante pruebas post-hoc LSD (alfa=5%).
El segmento vertical representa la diferencia minima significativa para la prueba realizada.

Figure 1. Mean percent cover of plant components and bare soil under different treatments in ungrazed and grazed plots
after the seven years of the experiment beginning. Wide bars indicate means and different letters indicate statistically
significant differences according to post-hoc LSD tests (alpha=5%). The hated segment for each panel represents the

least significant difference for the respective statistical test.
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Tabla 1. Resumen de los anélisis de varianza realizados
para las distintas variables de respuesta estudiadas al
cabo de siete afios de aplicados los tratamientos de control
(Manejo) y la condicién de pastoreo (Pastoreo).

Table 1. Summary of ANOVAs for the different response
variables here analyzed after seven years of the experiment
beginning for control treatments (Management) and
grazing condition (Grazing).

Variable respuesta ~ Fuente gl. CME F valor-P
variacién
Cobertura de Pastoreo 1 1276.62 8.38 0.011
H. pilosella Manejo 4 1376.23 9.04 <0.001
PxM 4 55729 3.66 0.027
Error 16 152.33
Cobertura de hierbas Pastoreo 1 277.25 5.99 0.026
dicotiledéneas .
Manejo 4 23879 5.17 0.007
PxM 4 18241 395 0.021
Error 16 46.22
Cobertura de pastos Pastoreo 1 620.17 3.01 0.102
graminoides .
Manejo 4 720.74 3.49 0.031
PxM 4 42772 2.07 0.133
Error 16 206.55
Cobertura de Pastoreo 1 7873 218 0.159
suelo desnudo Manejo 4 240.89 6.66 0.002
PxM 4 61.55 1.70 0.199
Error 16 36.18

siete afios de iniciado el control. La aplicaciéon
del herbicida no selectivo determiné un
aumento mayor al 100% en la cobertura de
dicotiledéneas herbaceas solo en las parcelas
clausuradas (Figura 1b) y un aumento de mas
de cinco veces enla cobertura de suelo desnudo
(llegando hasta casi el 15%) en comparacion
con el testigo e independientemente de la
condicién de pastoreo (Figura 1d). Las sub-
parcelas tratadas con el herbicida selectivo,
por el contrario, exhibieron un aumento de
un 90% en la cobertura de los graminoides

b) pastura

a) clausura
w7
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diferenciandose significativamente del testigo
(Tabla 1; Figura 1c) y una cobertura casi nula
de suelo desnudo (Figura 1d), ambos efectos
independientes de la condicién de pastoreo
(Tabla 1).

Discusion

Efectividad a largo lpluzo de las alternativas de
control de la invasion

La re-evaluacion del experimento a
campo de las alternativas de control de H.
pilosella (fertilizacién con y sin inter-siembra
combinados con manejo pastoril, y distintos
herbicidas), mostré que los tratamientos
fueron efectivos en el mediano plazo, ya que
la disminucién marcada de la cobertura de la
especie invasora se mantuvo luego de siete
anos. Sin embargo, los tratamientos de control
y manejo del pastoreo difirieron en su impacto
sobre la vegetacion nativa y naturalizada y
sobre el ecosistema, en particular la cobertura
de suelo desnudo.

Los resultados demostraron que las
fertilizaciones en conjuncién con la exclusiéon
del pastoreo doméstico permitieron exaltar
la respuesta de la vegetacion nativa y
naturalizada del inter-coironal, promoviendo
un descenso significativo dela cobertura de H.
pilosella luego de siete afios del control inicial.
Estos resultados coinciden con lo observado a
corto plazo sobre la reduccién de la cobertura
de la invasora para el mismo experimento
(Cipriotti et al. 2012). Ademads, la comparacién
con las respuestas de la invasora al afio del
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Figura 2. Manchones de trébol blanco (Trifolium repens L.) en las sub-parcelas fertilizadas con 200 kgxha™ de fosfato
diaménico luego de dos afios de la aplicacién y con precipitaciones mayores al promedio durante la estacién de
crecimiento en parcelas clausuradas (a) y pastoreadas (b). c) Correlacién entre la cobertura de la maleza H. pilosella y
la cobertura de hierbas dicotiledéneas adaptado de un estudio descriptivo previo realizado a escala regional (Rauber
et al. 2012).

Figure 2. Detailed photos of white clover spots (Trifolium repens L.) in the fertilized sub-plots with 200 kgxha™ of di-
ammonic phosphate after two years of application and with high rainfalls in ungrazed (a) and grazed (b) plots. c)

Correlation between the cover of H. pilosella and the cover of dicotyledonous herbs from a descriptive study at regional
scale (Rauber et al. 2012).
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control muestra que la recuperacién de H.
pilosella bajo la combinacién de exclusién del
pastoreo y fertilizacion N-P es relativamente
lenta, ya que luego de siete afios la cobertura
no supero el 8%. Experiencias de control de
distinto tipo (e.g., manejo, quimico, biolégico)
abundan para esta especie exdtica en la
bibliografia especifica y en la mayoria de los
casos, los resultados indican que la cobertura
de la especie exdtica reduce su cobertura en
el corto y largo plazo mediante el manejo
intensivo de los pastizales (Scott 1993; Scott
& Sutherland 1993; Woodman et al. 1997;
Lamoureaux et al. 2003; Norton et al. 2006).
Sin embargo, no se habian documentado
hasta el momento efectos interactivos entre las
medidas de control comtinmente empleadas
(e.g., fertilizantes, herbicidas, intersiembra de
pasturas, etc.) y el manejo del pastoreo (Scott
1993; Rose et al. 1995; Duncan et al. 1997;
Meurk et al. 2002; Walker et al. 2005; Rose &
Frampton 2007).

La naturaleza de la respuesta interactiva
observada en este estudio puede obedecer en
parte al estadio de la invasién, ya que durante
las fases tempranas de la invasién la cobertura
de la maleza es baja y el inter-coironal esta
mayormente ocupado por un conjunto de
especies deseables y diversas (i.e. graminoides
nativas pequefias y dicotiledéneas herbaceas
nativas o naturalizadas; Posse et al. 1996), con
lo cual el pastoreo selectivo puede reducir la
intensidad de competencia entre la maleza
y las especies palatables. En este contexto,
el agregado de nutrientes y la exclusion del
pastoreo, puede promover el crecimiento de
competidores ya establecidos, resultando en
un aumento rapido en la altura del canopeo
y afectando la supervivencia de la maleza
principalmente por la competencia por luz,
como ya se ha visto para H. pilosella en estudios
controlados en invernaculo (Grime & Jeffrey
1965). Estudios correlativos a partir de censos
de vegetacion en la region de la estepa apoyan
esta relacion (Figura 2; Rauber et al. 2012). Sin
embargo, en estadios avanzados de la invasion
donde la maleza es la tinica especie dominante
en parches mono-especificos muy grandes (>
10 m de didmetro) y donde practicamente
no quedan especies del inter-coironal, esta
medida de control claramente no podria
favorecer a ninguna especie competidora a
escala local.

Ambos herbicidas evaluados fueron muy
efectivos en reducir la cobertura de H.
pilosella en el mediano plazo, a pesar de que

Seccién especial

PA CIPRIOTTI ET AL.

Ecologia Austral 24:135-144

no se logro la erradicacién local de la maleza.
Sin embargo, los herbicidas variaron en sus
efectos sobre la cobertura de otros grupos
funcionales y del suelo desnudo. El herbicida
selectivo, determindé un aumento de la
cobertura de graminoides atin luego de siete
afos, lo que era esperable dada la naturaleza
de su principio activo, pero no modificé la
cobertura del suelo desnudo manteniéndose
en niveles muy bajos (<2%). Estos resultados
coinciden con los observados a corto plazo,
luego de uno y dos afios de la aplicacién de
los controles (Cipriotti et al. 2012). En cambio,
la aplicacién del herbicida de accién total en
las parcelas clausuradas aumenté mucho
la cobertura de dicotiledéneas herbaceas al
cabo de siete afios, mientras que la cobertura
de graminoides no se diferenci6 del testigo.
Esta respuesta es indicativa de la recuperacion
del impacto inicial del herbicida no selectivo
en los primeros afios, debido a la sucesiéon
natural propia de estas comunidades donde
las especies pioneras son R. acetosella, T.
officinale y P. pratensis (Collantes et al. 2005)
y probablemente a la mayor disponibilidad de
semillas dentro de las areas clausuradas. Por
otra parte, la cobertura de suelo desnudo en las
parcelas tratadas con el herbicida no selectivo
fue la mas alta, alcanzando casi un 15% e
independiente de la ocurrencia de pastoreo.
Esta respuesta, claramente se diferencié de lo
hallado en la evaluacién a corto plazo, donde
la cobertura de suelo desnudo fue mucho
més alta (>40%) y claramente superior en
las parcelas pastoreadas por accién del
pisoteo (Cipriotti et al. 2012). Si bien luego
de siete afios la comunidad presenté una
recuperacion importante atin bajo pastoreo en
términos de la mayor cobertura de gramineas
y dicotiled6neas pioneras, la existencia ain de
un 15% de cobertura de suelo desnudo ubica
al uso de herbicidas no selectivos dentro de
précticas desaconsejables, en especial para
areas invadidas de gran extension.

Implicancias para el manejo de la invasion

La efectividad de las alternativas de control
de la invasién de H. pilosella evaluadas en
este estudio queda supeditada a cambios
de contexto dentro de la complejidad del
agro-ecosistema ganadero de la regién. En
este sentido, cabe sefialar principalmente
a los cambios en las condiciones climéaticas
y ecolégicas (de la invasion y de las
comunidades recipientes), las diferencias de
escala espacial, los costos econémicos de las
distintas practicas, y la logistica y capacidad
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de gestion de los distintos establecimientos
de la zona. Por otro lado, no caben dudas
que las practicas a nivel predial deberian
ser acompafiadas e integradas en planes de
manejo a escala regional de la invasion que
involucren a los distintos actores (Simberloff
2009).

La efectividad de las fertilizaciones con
nitrégeno y fésforo en combinacién con
la exclusién temporal del ganado puede
verse sensiblemente afectada en funcién del
contexto en la que se aplica, sobre todo del
estado de la comunidad vegetal invadida
(recipiente) y de las condiciones climaticas.
Una comunidad con una cobertura muy alta de
la invasora puede no responder al tratamiento
por la falta de respuesta de la vegetacion
nativa y naturalizada. En este contexto, el
fertilizante solo seria utilizado por la especie
invasora, al igual que fertilizar sin remover
el pastoreo. Por otro lado, la precipitaciéon
es clave, ya que la humedad durante la
estacién de crecimiento (octubre-febrero)
permite mejorar el efecto de los fertilizantes
y aumentar el crecimiento de las especies
competidoras, en especial del trébol blanco
(Figura 2). El trébol blanco es una especie
muy demandante de agua y también una de
los mejores competidoras de H. pilosella (Scott
& Sutherland 1993). En este estudio, durante la
aplicacién de la primera fertilizacién (2005), las
precipitaciones al comienzo (noviembre) y a
mediados (enero) de la estacién de crecimiento
fueron particularmente altas con valores que
superaron en un 287% y 157% las medias
histéricas mensuales, exaltando seguramente
el efecto de los fertilizantes.

Otro aspecto importante a considerar a la
hora de extrapolar estos resultados es la escala
espacial de los ensayos aqui presentados y la
escala espacial real de las dreas invadidas. En
este sentido, las tecnologfas de fertilizacion
o pulverizacién aqui empleadas fueron
posibles dado el tamafio pequefio de las
parcelas experimentales (25 m?), sin embargo
a la hora de pulverizar un potrero de cientos
de hectéreas esta técnica no resultaria la mas
eficiente a priori por varias razones, entre
las principales la capacidad de las mochilas
portatiles (15-251). Sin embargo durante 2011,
Cabeza y colaboradores realizaron un ensayo
donde se evalud una estrategia de control que
integraba las aqui presentadas con excepcion
del manejo pastoril (i.e. herbicida 2,4 DB, més
inter-siembra de forrajeras y fertilizacion N-
P en distintos momentos del afio) con un
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equipamiento apropiado para abordar las
extensiones tipicas a nivel de potrero en
esta region (cuatriciclo 4x4 con cisterna y
botalén incorporado para la pulverizacién)
y sobre distintas comunidades vegetales con
estructuras del canopeo muy disimiles (i.e.
céspedes, coironales y matorrales), obteniendo
valores finales de cobertura la maleza entre el
5-15% a pesar de valores iniciales superiores
al 45% en todos los casos.

En el mismo trabajo los autores analizaron
la factibilidad técnica y econémica del manejo
propuesto. De alli surge que las condiciones
climaticas, sobre todo para aplicar el herbicida,
resultan criticas para alcanzar el éxito de la
practica condicionado fundamentalmente
por la temperatura y la velocidad del viento.
Ambos factores reducen la ventana de
aplicaciéon a momentos muy estrechos que
sumados a la restriccién fenolégica para que
el control ocurra previo a la floracién de la
maleza, la aplicacién resultaria viable solo
durante algunos dias entre octubre y diciembre
(Cabeza et al. 2011). Esto podria considerarse
una limitante importante para el planeamiento
de la actividad y la organizacién de las tareas
dentro de las estancias al superponerse con
otros momentos de alta demanda de personal
como la esquila.

Experiencias realizadas en pastizales
similares en la region Magallanica de Chile
con el herbicida Picloram®© o con distintas
mezclas incluyendo 2,4 DB mostraron también
resultados muy efectivos en el corto plazo
para el control de esta maleza, acompafiado
en algunos casos de un “rejuvenecimiento” de
las matas cespitosas de F. gracillima (Salinas
Breskovic 2002; Strauch Bertin 2012). Las
ventajas del Picloram®© obedecen a la mayor
residualidad del principio activo en el suelo y
porlo tanto un aumento en la ventana temporal
del control, mientras que una desventaja seria
la mayor susceptibilidad del trébol blanco y
otras hierbas deseables a este herbicida en
comparacion con el 2,4 DB (Salinas Breskovic
2002). La aplicacién de un herbicida de mayor
residualidad como el Picloram®© condiciona
el manejo a futuro de los sitios controlados
durante un periodo més largo de tiempo, sobre
todo si se piensa en inter-siembras.

Respecto del anélisis econdémico, el
trabajo de Cabeza et al. (2011) estudia
pormenorizadamente los costos de esta
practica y muestra que la aplicacién de
herbicidas es en general accesible a los
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productores en relacién con el costo, aunque
el principal condicionante es el acceso a la
magquinaria para las pulverizaciones (p.ej.
pulverizadoras autopropulsadas). En cambio,
los fertilizantes tienen un costo mayor y resulta
dificil conseguir las cantidades requeridas.
No obstante, estos estudios econdémicos no
tuvieron en cuenta los beneficios directos e
indirectos generados por la practica del control
de esta maleza invasora y s6lo se centraron en
un anélisis de los costos.

El mantenimiento de la cobertura del
suelo es un tema de vital importancia en
pastizales sub-htiimedos como los del norte
de la Estepa Fueguina con el fin de evitar la
erosion del suelo, la degradacion del pastizal
y la pérdida de productividad primaria y
secundaria (Anchorena et al. 2001; Collantes
et al. 2005). Es por esto, que en areas muy
invadidas y de gran extensién, cualquier
préctica de remocion de la maleza (quimica o
mecdnica) deberfa ir acompafada de practicas
de recuperacién de la cobertura vegetal para
no dejar el suelo expuesto. Forzosamente,
uno de los objetivos de las medidas de
prevencién para evitar la colonizacién de
H. pilosella deberia involucrar la reduccién
del suelo desnudo. En el norte de Tierra del
Fuego se ha observado una asociacion entre la
historia de disturbios masivos del suelo (p.ej.,
obras viales, locaciones petroleras, canteras,
potreros de aguante, chacras, implantacién de
pasturas, quemas, etc.) con la ocurrencia actual
de parches grandes de la invasora (Cipriotti
et al. 2010; Rauber et al. 2012). En el mismo
sentido, se report6 una relacién estrecha entre
la existencia de parches de suelo descubierto
y el reclutamiento y colonizacién a partir de
semillas de H. pilosella en esos micro-sitios para
pastizales templado-frios de Suiza y Alemania
(Winkler & Stocklin 2002). Por lo tanto, las
obras que impliquen movimientos masivos de
suelo deben ir seguidas de re-vegetaciones con
especies nativas o naturalizadas para no dejar
el suelo expuesto. Asimismo, el manejo del
pastoreo a través de por ejemplo la reducciéon
de la carga, la implementacién de pastoreos
rotativos, o incluso el descanso permanente,
debe tener como objetivo evitar tiempos de
ocupacién prolongados con altas cargas, ya
que el pisoteo animal provoca un aumento de
la cobertura de suelo desnudo.

En este trabajo presentamos medidas de
control a escala local que fueron eficaces
para la reduccién a mediano plazo de la
cobertura de la invasora y de la recuperacién
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de un elenco de especies graminoides e
hierbas (tanto nativas como naturalizadas),
deseables desde el punto de vista forrajero.
La aplicacion local de herbicidas selectivos o
la combinacién de fertilizaciones N-P con la
exclusién temporal del pastoreo resultaron
en una estrategia de control para contener la
invasién de H. pilosella en la Estepa Fueguina
amediano plazo. Sin embargo, las medidas de
control local aqui propuestas deben integrarse
en un plan de manejo de los pastizales, que
incluya un manejo del pastoreo de modo
de disminuir y revertir su impacto actual
sobre la vegetacion, un monitoreo regular
de la invasién, y la aplicacién de técnicas de
restauracién en areas con disturbios masivos
del suelo. Este conjunto de practicas debe
adaptarse atendiendo las marcadas diferencias
que existen en la invasién y su contexto a través
de la Estepa Fueguina (Cipriotti et al. 2010).
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