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Resumen

La calidad de las plantas de vivero destinadas a restauracién ecolégica ha sido reconocida como
clave para la supervivencia en campo y consecuentemente la recuperacion de sitios degradados. En
este trabajo se evalud el efecto de diferentes sustratos en la supervivencia y crecimiento de
plantines sembrados en vivero de Pappostipa speciosa var. speciosa (Poaceae). Se aplicaron tres
tratamientos: TO: control, T1: aplicacién de fertilizante quimico, T2: inoculacién de micorrizas. El
experimento se efectud con un disefio completamente aleatorizado y en condiciones controladas
de temperatura y humedad. A los cinco meses post siembra en vivero, la supervivencia de los
plantines varié entre 67% (T1) y 81% (T2). En todos los pardmetros evaluados no se observaron
diferencias significativas entre todos los tratamientos (p>0.05). El crecimiento en longitud varié
desde 4.5cmz* 1.61 a 5.3 cm+1.46; la cantidad de hojas entre 6 + 4.66 y 7 £ 5.53. En cuanto a biomasa
aérea y radicular, en la aérea los valores menores y mayores hallados fueron 0,32 gr £ 0,22 y 0,42
gr+ 0,23 y en la radicular 0,50 +gr 0,26 y 0,61 gr + 0,41. Los resultados obtenidos en este estudio
aportan valioso conocimiento para produccion de P.speciosa, especie de reconocido valor para la

rehabilitacion y restauracién ecoldgica de zonas aridas.

Palabras claves: calidad del plantin, desertificacion, micorrizas, sustratos.



1. Introduccion

Las tierras secas incluyen todas las regiones donde el clima es hiperarido, drido, semidrido y
subhimedo con periodos secos (UNCCD, 1994; PNUMA, 1995; Huang et al. 2016). Abarcan el 41%
de la superficie mundial (Abraham et al. 2011), y en América Latina y el Caribe el 35% (Verbist et al.
2010). En Argentina, la extension de territorio que ocupan es del 75% (Abraham et al. 2011). Estos
ambientes se caracterizan por tener escasez de agua durante todo el afio, alta variabilidad
interanual de las precipitaciones y la ocurrencia de sequias (Noy-Meir, 1973; Martinez Carretero,
2013). Tales caracteristicas agravan los cambios que se producen en el suelo y la vegetacion ante el
efecto de disturbios, lo que conduce a la desertificacion (Ezcurra, 2006). La UNCCD (1994), define
desertificacion como la degradacidon de la tierra en zonas dridas, semiaridas y sub-humedas
resultantes de varios factores, como aspectos ecolégicos, variaciones climdaticas y actividades
humanas. Las causas de este problema ambiental son muy variadas como las practicas agricolas
inadecuadas, el sobrepastoreo, la pérdida de la biodiversidad, los procesos de urbanizacion, la
expansion de la frontera agropecuaria, el mal manejo del recurso hidrico; quienes favorecen el

anegamiento vy la salinizacion de los suelos (Bainbridge, 2007; Abraham, 2008).

En la region patagdnica, la desertificacion afecta al 80% del territorio, en distintos niveles de
degradacion que van desde leve a muy grave (Abraham et al. 2011). El sobrepastoreo y la
explotacién hidrocarburifera son las dos principales actividades causantes de degradacion en esta
region (Lini, 2008; Gaitan et al. 2009; Mazzoni y Vazquez, 2010). Si bien los disturbios producidos
por estas practicas son diferentes, ambas inciden directamente sobre la destruccién del manto
vegetativo y edafico, lo cual incrementa la incidencia de la erosion hidrica y edlica generando
principalmente un aumento de la sedimentacion, pérdida del manto fértil de suelo, cdrcavas,

fragmentacidn, y pérdida de la biodiversidad de biota y microbiota (Abraham et al. 2011).

Para hacerle frente a esta problematica a nivel mundial, regional y local se han planteado diversas
alternativas que han recurrido a estrategias de manejo (Lépez et al. 2013; Bestelmeyer et al. 2015)
o0 a intervenciones de restauracion ecoldgica (Yirdaw et al. 2017; Pérez et al. 2019). La restauracion
y rehabilitacidn ecoldgica han sido incluidas en varias iniciativas globales para la recuperacion de
paisajes degradados, y constituyen una importante herramienta para revertir la desertificacion

(Whitford, 2002; Baindbridge, 2007; Manso y Paredes, 2008).



Dentro del estrato herbaceo afectado por degradacidn en la Patagonia Argentina, los pastizales de
"Coirén" (nombre vulgar dado principalmente a especies gramineas de género Pappostipa, y Poa)
han sido los mas afectados durante afios de sobrepastoreo de variada intensidad, originados en

técnicas de manejo inadecuadas descriptos hace mds de 65 afos (Soriano, 1956).

Pappostipa speciosa en particular es una graminea perenne dominante en los dridos pastizales
patagdnicos de Argentina. Esta especie estd expuesta a periodos de escasez de agua durante la
primavera-verano, muestra adaptaciones xeromorfas y es menos preferida por los herbivoros que
otras gramineas como Poa ligularis (Cenzano et al. 2013). Estos rasgos constituyen a la especie como
adecuada para rehabilitacion ecoldgica de ambientes aridos degradados en donde la presion de
herbivoria puede ser un factor que afecte severamente el proceso de reintroduccién de especies.
Para reintroducir gramineas se han propuesto, la siembra directa de semillas y el uso de plantines
nativos viverizados (Nittmann, 2009; Dalmasso, 2010; Farinaccio et al. 2013; Salomone, 2013;
Becker et al. 2013; Pérez et al. 2014; Dalmasso et al. 2015; Salomone y Ciano, 2015; Gonzélez y
Pérez, 2017). La mayoria de estos trabajos se han enfocado en evaluar los pardametros que afectan
la supervivencia de las especies en campo, y no en los aspectos relacionados a calidad del plantin

en vivero.

La aplicacidn de innovaciones en las técnicas de cultivo en vivero ha supuesto una sustancial mejora
de los resultados en condiciones de campo (Vilagrosa et al. 2008; Chirino et al. 2009; Dumroese et
al. 2009; Beider, 2012). De ahi que se ha puesto de manifiesto la necesidad de investigar en las
técnicas de cultivo y tratamientos de vivero para mejorar la produccion de los plantines, lo cual
incrementaria los resultados de supervivencia y desarrollo en campo. Es por ello que es clave el
desarrollo de investigaciones que indaguen las posibilidades de lograr la mayor calidad posible de

las plantas nativas producidas en viveros (Villar, 2003; Alvarez y Pérez, 2018).

Dumroese et al. (2009), proponen el concepto de “planta nativa target” para la produccién de
plantines en vivero, para lo cual proponen considerar métodos de propagacién, procedencia
genética, factores limitantes de supervivencia y crecimiento, época de plantacién y evaluacion de
las mejores técnicas y herramientas de plantacion. Otros autores como Cortina et al. (2011), han
sefialado la importancia que tiene la identificacion de las caracteristicas morfo-funcionales dptimas
en los plantines y las alternativas para conseguirlas. Una de las claves para lograr un plantin de
calidad es formular un sustrato que favorezca un Optimo desarrollo radicular y aéreo, vy

consecuentemente mejorar la capacidad de establecimiento de los ejemplares que se trasladen al



campo (Villar, 2003; Cortina et al. 2004). La inclusién en el sustrato de hongos formadores de
micorrizas (HMA) es una posibilidad que ha sido considerada de interés, ya que estos hongos son
uno de los componentes principales de las comunidades microbianas rizosféricas con relaciones de
simbiosis con alrededor del 90% de las plantas vasculares (Ulloa et al. 2016). Son importantes
principalmente para lograr una mayor absorcidn de nutrientes, niveles mayores en la produccién de
hormonas y clorofila, incremento en la vida util de las raices, tolerancia al estrés (abiético y biético),
mejora de las condiciones del suelo y el establecimiento de relaciones sinérgicas con otros
microorganismos (Mohammadi et al. 2011). Estos motivos han generado gran interés en el estudio
de técnicas para aislar y evaluar el rendimiento de estos organismos con el fin de aplicarlos al suelo
como biofertilizantes, ya que constituyen una alternativa para la solucién de problemas de
propagacion, aclimatacién y nutriciéon, al mismo tiempo que pueden reducir los costos de
produccién y permitir sistemas mas eficientes y sostenibles de agricultura (Arizaleta et al. 2008;
Osorio et al. 2008; Cruz et al. 2014). Se puede optar por especies de HMA nativas o comerciales;
composicion y tipo de inéculo con esporas aisladas o raicillas colonizadas por HMA, o uso de suelo
con esporas, entre otras alternativas (Vargas, 2011). La inoculacién de micorrizas arbusculares
nativas puede considerarse una estrategia preferencial para garantizar el restablecimiento exitoso

de especies vegetales nativas en un suelo degradados (Caravaca et al. 2003).

Por lo antes descripto, en este trabajo se planted evaluar el efecto de sustratos alternativos que
incluyen fertilizantes inorganicos o inoculacidn de micorrizas nativas en plantines de Pappostipa

speciosa, especie graminea tipica de tierras secas de la Patagonia.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general
Evaluar la calidad de plantines de vivero de Pappostipa speciosa (Coirdn) destinados a rehabilitacion
y restauracion ecolégica, en sustratos enriquecidos con micorrizas nativas y fertilizante inorganico.

2.2 Objetivos especificos
» Obtener inoculantes de hongos micorrizicos arbusculares, provenientes de la rizosfera de

P.speciosa.

» Producir plantines de Medicago sativa L. (Alfalfa), para obtener micorrizas.

» Determinar supervivencia y pardmetros morfoldgicos (longitud de las hojas mas largas,
numero de hojas verdes) de los plantines de P. speciosa, para cada tratamiento.

» Determinar la biomasa aérea y radicular de los plantines de vivero de P. speciosa, por tipo

de tratamiento.



3. Antecedentes y marco tedrico

3.1 Antecedentes

A continuacidn se describen los trabajos mas relevantes sobre la tematica planteada en la presente

tesis.

Uso de especies gramineas en restauracion y rehabilitacion ecolégica

» Las Podceas perennes: una alternativa para la rehabilitacidon y la restauracion de pastos

degradados en el Tunez presahariano (Mnifet al. 2005). En este trabajo se ensayd con dos

especies gramineas forrajeras de la familia de las Podceas, una de ellas de género
Pappostipa, con comportamientos diferentes. Se demostré que el uso combinado de
semillas de dos especies con distintas estrategias de aprovechamiento hidrico fueron claves
para la rehabilitacién de pastizales con condiciones de suelo desfavorables, y bajo o nulo
aporte de semillas del banco natural.

Evaluacidon de estrategias de rehabilitacion de pastizales aridos (Quiroga et al. 2009). Se

realizaron ensayos de rehabilitacién con distintas técnicas destinadas a incrementar la
densidad de gramineas forrajeras en un pastizal sobrepastoreado, en la regién drida del
Chaco Argentino. Se aplicaron ocho tratamientos en los cuales las técnicas principales
utilizadas fueron poceados, siembra directa con semillas de Pappophorum philippianum y
mantillo. Luego de tres afios de experimento los resultados fueron dispares afo a afio, sin
embargo se sugirié que, ademas de las condiciones climaticas adversas, la falta de semillas
en el banco del suelo restringid la recuperacion de los pastizales sobrepastoreados en el
Chaco érido, por lo que P. philippianum seria una especie promisoria a utilizar con fines de
rehabilitacion.

Rehabilitacién con Pappostipa speciosa (Poaceae), en canteras abandonadas por actividad

petrolera en zonas aridas de Neuquén, Argentina (Farinaccio et al. 2013). Se evalud la

revegetacion con P. speciosa en una cantera abandonada, comparando la sobrevivencia de
los plantines en distintos sectores de la misma. Se plantaron ejemplares producidos por
division de matas obtenidos de zonas aledafias no degradadas. No se encontraron

diferencias significativas entre planicies y taludes pero si entre diferentes sectores del talud.



Se propuso entonces un seguimiento a largo plazo de la sobrevivencia de la especie

apuntando al éxito o no de una reintroduccién en funcién de la heterogeneidad del sitio.

Aplicacion de sustratos enriquecidos con hongos micorrizicos arbusculares y fertilizantes en

proyectos de restauracion y rehabilitacion ecoldgica

» Micorrizas vesiculo arbusculares y su incidencia en el crecimiento de plantulas de

Eucalyptuscamaldulensis Dehnh (Pereyra et al. 2001). Se utilizaron dos especies de hongos

micorricicos arbusculares (HMA); uno nativo y el otro proveniente de un centro
experimental, con el fin de observar su influencia en el crecimiento de plantines de vivero,
de una especie arbdérea de importancia en la revegetacion de zonas dridas y semiaridas de
Chile. ElI experimento contd con tres tratamientos en los cuales se utilizaron distintas
combinaciones de sustrato de base: turba, vermiculita y perlita, en proporcion 4:2:1, mas la
inoculacidn de las dos especies de HMA. En funcidn a los resultados obtenidos, a los cuatro
meses de experiencia, se concluyé que la inoculacién con HMA en especies arbdreas en la
etapa de viverizaciéon tuvo efectos positivos sobre el crecimiento y desarrollo de los
plantines.

> Establecimiento de plantas mediante el uso de micorrizas y de islas de recursos en un

matorral xerdfilo deteriorado (Monroy-Ata et al.2007). Este trabajo se llevé a cabo en una

region semiarida de México, dominada por vegetacion de matorral xerdéfilo. Se evalud en
campo durante un afo la supervivencia de dos especies nativas leguminosas previamente
inoculadas con HMA. Los plantines fueron inoculados en vivero y cultivados durante nueve
meses y luego se trasplantaron a campo bajo la cobertura de una planta nodriza. Los
resultados demostraron que, previo al transplante, los HMA habian colonizado mas del 50%
en ambas especies y también se incrementaron los resultados de supervivencia en campo
en las dosespecies. En funcién a ello, se concluyd que la inoculacién de HMA en especies
leguminosas, es una técnica valida para ser incluida en restauracién ecoldgica en sitios
semidridos degradados.

> Restauracion de la cubierta vegetal de ecosistemas degradados en condiciones

Mediterraneas (Vilagrosa et al. 2008). Se estudiaron distintas técnicas de viverizacidon

aplicadas a mejorar las caracteristicas morfo-funcionales de especies arbdreas y arbustivas

de zonas semiaridas utilizadas en proyectos de restauracidon ecolégica. La fertilizacion se



mencionécomo una estrategia importante para lograr plantines que puedan resistir
condiciones de estrés, otorgandoles una buena capacidad fotosintética y reservas
nutricionales que les permitan iniciar el crecimiento en campo vigorosamente. Sin embargo
se recalca la importancia de investigar el uso de fertilizacién en funcién a las dosis mds
adecuadas segln la morfologia de las especie a utilizar y la influencia de estos aspectos en
los resultados de campo.

El rol de los microorganismos en la recuperacién de dreas degradadas: avances de su

investigacion en zonas aridas de Patagonia,Argentina (Alvarez et al. 2013). Este estudio

evidencia la presencia de esporas de HMA en la rizésfera de plantines de Senna arnottiana
preparados para ensayos de restauracidon de zonas aridas y semidridas de Patagonia. Los
resultados demostraron que la reintroduccién de plantines nativos de esta especie
inoculada con HMA nativos aumentaria la supervivencia en campo (establecimiento y
crecimiento) y mejoraria lamicrobiodiversidad que se pierde en suelos degradados.

Experiencias de inoculacion con micorrizas arbusculares nativas sobre el crecimiento

ysobrevivencia de algunas especies arbdreas del bosqueseco tropical y matorral xerdfito

(Caceres et al. 2014).Se investigd el efecto de la inoculacion de HMA nativos extraidos de la

rizosfera de ambientes con diferentes estadios sucesionales y del ecosistema de referencia,
sobre el crecimiento y sobrevivencia en plantines de dos especies nativas en condiciones de
vivero y campo. Los resultados demostraron que ambas especies lograron efectos
significativos en sus parametros de crecimiento en aquellos tratamientos que contenian
indculos provenientes del matorral y de distintos estadios sucesionales. Asimismo, el grado
de influencia del tratamiento se atribuye a las distintas compatibilidades funcionales de
cada combinacién especie-hongo.

Sources of inocula influence mycorrhizal colonization of plants in restoration projects: a

meta-analysis (Maltz y Treseder, 2015). Se realizé un meta analisis cuyo objetivo principal

fue conocer si la inoculacién con micorrizas podria mejorar el crecimiento de las plantas en
una variedad de ecosistemas. Diferentes autores afirmaron los beneficios del uso de esta
técnica en tierras secas; Pifieiro et al. (2013) compararon la efectividad de varias técnicas
de restauracién llegando a la conclusion que la inoculacidon con hongos micorrizicos fue
generalmente mejor que refugios de arboles, enmiendas organicas e hidrogeles para
mejorar el crecimiento y la supervivencia de las plantulas. Del mismo modo, Barea et al.

(2011) revisaron el uso de la inoculacién de micorrizas en proyectos de revegetacion en



tierras semiaridas degradadas en el sudeste de Espafia, encontrando que la inoculacién
mejord el desarrollo de la planta y la calidad del suelo. Estos ultimos autores, también,
compararon inéculo nativo de ecosistemas de referencia versus indculo comercial exético y
encontraron que, en ambientes secos, los hongos micorrizicos autéctonos adaptados a la
sequia mejoraron el rendimiento de la planta mds que los hongos micorrizicos no nativos.

» Produccién de plantines de calidad de Larrea divaricata cav. para proyectos de restauracion

ecoldgica (Peano, 2016). El objetivo de este trabajo consistié en evaluar la influencia de

distintos sustratos sobre parametros de calidad morfoldgica (altura, didmetro de tallo,
biomasa y area foliar) de ejemplares de Larrea divaricata. Se aplicaron cuatro tratamientos:
con indculo de micorrizas, fertilizante quimico, biofertilizante y un control. Se determind la
emergencia y supervivencia de los ejemplares producidos en vivero durante cinco meses. El
tratamiento con indculo de micorrizas resulté ser el mas efectivo en todos los pardmetros

estudiados.

3.2 Marco teorico

En el presente trabajo se adopta el concepto de ambiente propuesto por Brailovsky y Foguelman
(1991), quienes lo definen como la consecuencia de interacciones entre sistemas ecoldgicos y
socioecondmicos, capaces de provocar efectos sobre los seres vivos y las actividades humanas.
Asimismo, lo ambiental hace referencia a una conexién dinamica entre la sociedad y el ecosistema
natural, donde interactian elementos fisicos, biolégicos y humanos; como también procesos
naturales, sociales y culturales. Esta relacidon dindmica sociedad-naturaleza ha ido cambiando a lo
largo de los afios y ha conducido a grandes problemas ambientales. Teniendo en cuenta estos
aspectos, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Eco ‘92),
considerd a la desertificacion como uno de los mayores retos para el desarrollo sustentable junto al
cambio climatico y la pérdida de biodiversidad. La desertificacién es la degradacidon de las tierras
secas resultante de diversos factores, como las variaciones climaticas y las actividades humanas
(UNCCD, 1994); principalmente esta ultima, ya que estas regiones son sumamente vulnerables a la
sobreexplotacion y el uso inadecuado de los recursos (Abraham, 2008). La degradacion de las tierras
secas es una consecuencia de la pérdida de resiliencia del ambiente ocasionada por la deforestacion,
el pastoreo excesivo, las practicas de riego inadecuadas, la pobreza y la inestabilidad politica

(Morales, 2005). Este fendmeno tiene importantes consecuencias desde el punto de vista biofisico,



como la degradacion del suelo y pérdida de la cubierta vegetal, que desencadenan otras pérdidas
dentro del ecosistema deteriorando su funcionamiento y estructura. Desde el punto de vista
socioecondmico se genera la pérdida de suelo fértil y de la capacidad de produccién animal,
pobreza, movimientos migratorios, y modificaciones en las actividades econdmicas; visibles a
distintas escalas espacio-temporales (Reynolds et al. 2005). La evaluacion simultanea de las causas
y consecuencias biofisicas y socioecondmicas de la desertificacién ha sido reconocida como uno de
los principales retos en la investigacion sobre la desertificacion (Reynolds, 2001). En funcidn a ello,
Reynolds y Stafford Smith (2002), propusieron el Paradigma de la Desertificacion de Dahlem,
entendido como un nuevo marco conceptual que tiene dos caracteristicas principales: (l)pretende
englobar las distintas interrelaciones dentro de los sistemas biofisicos y ambientales que originan la
desertificacion utilizando un Unico marco conceptual sintético y (ll) puede ser evaluado
empiricamente, lo que asegura que sea un marco conceptual dindmico, que puede ser revisado y
mejorado. En cambio, Safriel y Adeel (2008), en su andlisis de lo que denominan el paradigma clasico
de la desertificacidn, sintetizan la vision tradicional de la misma como un proceso que ocurre a partir
de la presidn antrdpica que reduce la productividad de la tierra, y que consecuentemente lleva a la
reduccion de los ingresos, la mal nutricion, mala calidad de salud, hambre y aumento en las tasas
de mortalidad. De esta forma, para estos autores el paradigma tradicional de la desertificacion se
basa en un pensamiento simplista y mecanicista de las respuestas humanas a los ambientes de las
tierras secas y a los procesos de desertificacién. Afirman que es importante tener en cuenta que el
paradigma tiene su raiz en las ciencias del suelo, la agronomia y, en menor medida la ciencia forestal,
y estd fuertemente influenciado por el pensamiento malthusiano sobre la poblacién y el medio

ambiente.

La utilizacién de técnicas especificas que permitan la recuperacion de areas degradadas, es una
solucidn poco exploraday de desarrollo creciente, que se basan en principios teéricos de la ecologia
de la restauracién (Young et al. 2005). Segun la Sociedad Internacional para la Restauracion
Ecoldgica (SERI por su sigla en inglés) la recuperacién de un ecosistema degradado en términos

genéricos implica al menos tres opciones: restauracion ecoldgica, rehabilitacion y revegetacion.

La SERI (2004), define la restauracién ecoldgica como “el proceso de asistir la recuperacion de un
ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido”. En otras palabras, es el esfuerzo practico
por recuperar de forma asistida las dinamicas naturales tendientes a restablecer algunas

trayectorias posibles de los ecosistemas histéricos o nativos de una regién. La rehabilitacion



ecolégica implica cualquier acto de mejoramiento desde un estado degradado, sin tener como
objetivo final producir el ecosistema original (Bradshaw, 1993). Se focaliza en acciones que buscan
rapidamente reparar funciones de los ecosistemas dafiados, sobre todo la productividad, sin

recuperar completamente su estructura como si lo plantea la restauracion ecolégica (Aronson et al.

1993; Walker y Moral, 2015). Por ultimo, la revegetacidén es un término utilizado para describir el
proceso por el cual las plantas colonizan un area de la cual ha sido removida su cobertura vegetal
original por efecto de un disturbio (SERI, 2004). Podria significar el establecimiento de sélo una o
unas pocas especies sin metas planificadas para el restablecimiento de la biodiversidad y

productividad del ecosistema (Vargas, 2011).

s

La SERI, definié “Estandares Internacionales para la Practica de la Restauracién Ecoldgica”, los cuales
han ha sido desarrollados para brindar apoyo en la aplicacién técnica de tratamientos de
restauracion ecoldgica en todas las areas geograficas y ecoldgicas (sean éstas terrestres, de agua
dulce, costeras o marinas), de modo de mejorar los resultados de la conservacién de la biodiversidad
para todos los ecosistemas, asegurar la provisién de servicios ecosistémicos, garantizar la
integracién de los proyectos con las necesidades y realidades socioculturales, y contribuir a la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sustentable (McDonald et al. 2016). Dentro de los puntos claves que
se establecen en los Estdndares se detallan principalmente, las mejoras practicas de restauracion
basadas en un ecosistema nativo local de referencia, teniendo en consideracion los cambios
ambientales; atributos ecosistémicos clave, asistencia en los procesos de recuperacion natural, la
busqueda en el mayor y mejor esfuerzo hacia la recuperacion completa, el uso y aprovechamiento
todo el conocimiento relevante, y el compromiso temprano, genuino y activo con todas las partes

interesadas para sustentar la restauracién exitosa a largo plazo.

A nivel internacional las acciones de restauracion en tierras secas se han centrado tradicionalmente
en las variables biofisicas, especialmente destinadas a aumentar la cobertura vegetal y detener la
erosion del suelo (Reynolds et al. 2007). Uno de los principales referentes en esta tematica es
Bainbridge (2007), quien resume 25 afos de experiencia en restauracion en estos ambientes,
enfocada principalmente en Estados Unidos. En esta obra se destaca la utilizacién de distintas
técnicas como colecta, limpieza y manejo de semillas, control de la erosidon, produccién de plantines,
plantacion, siembra directa, riego y proteccion de plantines contra herbivoros. Sin embargo, a pesar
de décadas de investigacidn, los avances en la comprensién de la ecologia de las tierras secas no

han producido avances proporcionales en la capacidad para restaurar estos ambientes (Yirdaw et



al. 2017). En este contexto, estos autores desarrollaron modelos de sistemas cuantitativos para
acelerar la comprensién y el desarrollo de soluciones de gestion practicas para desafios de
restauracion especificos (Yirdaw et al. 2017). Estos modelos comprenden componentes jerarquicos
basados en la tasa de crecimiento poblacional de especies, los procesos ecolégicos clave que
influyen en los estados de transicién demograficos (como por ejemplo banco de semillas y semillas
germinadas), y las herramientas de gestion y estrategias que pueden alterar y mitigar procesos y
condiciones ecoldgicas especificas que influyan en las probabilidades de transicidén entre las etapas

demogrificas.

4. Materiales y métodos
4.1 Colecta de semillas

El 4rea donde se recolectd el material de estudio se ubica en el Area Natural Protegida Parque
Universitario Provincia del Monte, Universidad Nacional del Comahue, Provincia de Neuquén
(Figuras 1A, 1B, 2A y 2B). Este sitio se encuentra presente dentro de la Provincia Fitogeografica del
Monte (Cabrera, 1976), en su region austral, denominada Monte Austral (Busso y Fernandez, 2017).
Se caracteriza por la presencia de vegetacién adaptada a vivir en condiciones de aridez con distintos
grados de xerofitismo (Ledn et al. 1998; Villagra et al. 2011), de distribucién irregular en forma de
parches, y de alternada cobertura vegetal principalmente arbustiva (Busso y Bonvissuto, 2009). La
fisionomia es bastante homogénea, compuesta por matorrales de no mds de 2 m de altura, escasa
cobertura herbacea y pastos con pulsos de crecimiento acoplados a las precipitaciones (Villagra et
al. 2011). También se observan ambientes halomérficos dentro de la estructura vegetal, mas bajos

y con una menor cobertura que los xerofitos (Soriano, 1956; Roig et al. 2009).

El Monte Austral posee un clima semiarido a arido, con temperaturas medias anuales oscilan entre
los 10 y 14° C (Cabrera, 1976; Morello et al. 2012). Predominan los vientos del sector oeste-
sudoeste, de intensidad moderada a fuerte, y con predominancia de ocurrencia en época estival

(Jobbagy et al. 1995; Martinez Carretero, 2004).

Prevalecen los suelos de los drdenes Aridisoles y Entisoles. Los primeros son caracteristicos de

climas dridos, presentan escasa materia organica, se encuentran asociados a vegetacién de tipo



xerofitica, y por su composicion y textura limitan la disponibilidad de agua hacia las plantas. Los
Entisoles son suelos poco desarrollados o jévenes, también pobres en materia organica y con poca
capacidad de retencion de humedad; dentro de éstos ademas se encuentran tipos de suelos salinos,

secos y alcalinos; y se asocian a comunidades de vegetacidn xerdfila o haléfila (Morello et al. 2012).
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Figura 1(A): Mapa general del drea de estudio y su referencia dentro del ecosistema del
Monte Austral. (B): Distribucidn del ecosistema del Monte, y en particular del Monte
Austral en Argentina.



Figura 2 (A) y (B): Detalle de los sitios seleccionados para la recoleccion del material de estudio, semillas de P. speciosa y suelo
superficial, en Area Natural Protegida Parque Universitario Provincia del Monte, Provincia de Neuquén.

4.2 Descripcion de la especie

Pappostipa speciosa (Trin. y Rupr.) Romasch. (Poaceae), coirdn (Figura 3). Es una hierba perenne
que se distribuye en varias provincias de Argentina, principalmente en regiones aridas y semiaridas,
y en un rango altitudinal bastante amplio, entre los 400 y 3800 m s.n.m (Zuloaga et al. 2008). Es una
planta hemicriptéfital, cespitosa? de 30-60 cm de altura (Gandullo, 2004); habita suelos poco
profundos y de texturas medias, en relieves planos y convexos de lomas y mesetas (Velasco y
Siffredi, 2009). Al igual que otras gramineas es una especie que puede reproducirse a través de la
siembra de semillas (Raffaele y Sschlichter, 2001; Dalmasso et al. 2002; Dalmasso, 2010) y por
division agdmica o asexual por la técnica de divisién de matas de individuos adultos (Apcarian et al.

2002; Fioretti et al. 2009).

! Hemicriptéfera: es la denominacidn que se da a cualquier forma vegetal perenne en que muere anualmente
la parte aérea y sus yemas invernantes (de estacidn seca o desfavorable), quedando al nivel del suelo.

2 Cespitosa: crecimiento en forma de matas espesas.
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Figura 3: Individuos de Pappostipa speciosa presentes en un sector de
pendiente, en el Parque Universitario Provincia del Monte, Neuquén.
Argentina.

4.3 Colecta y almacenamiento de semillas

En el mes de enero del afio 2014 se colectaron semillas de P. speciosa, para lo cual se siguieron los
protocolos de colecta mas utilizados en proyectos de restauracién ecoldgica (Gold et al. 2004; Ulian
et al. 2008). Los mismos establecen pautas establecidas para asegurar la variabilidad genética de la
poblacién, como por ejemplo, la colecta de germoplasma del ecotipo local de al menos 30 individuos
vigorosos y sanos, y un 20% de las semillas maduras viables por ejemplar. Una vez colectadas las
semillas se limpiaron manualmente, se clasificaron y conservaron en un freezer a -18°C durante 15
dias, en las instalaciones del Banco de Germoplasma del Arido, Laboratorio de Rehabilitacién y
Restauracién de Ecosistemas Aridos y Semidridos (LARREA), Facultas de Ciencias del Ambiente

(FACIAS) y la Salud, Universidad Nacional del Comahue (UNCo).

Del lote total de las semillas colectadas, se extrajo una muestra aleatoria de 90 semillas, para las
qgue se efectud una prueba de germinacién que permitié el calculo: semillas totales /semillas
germinadas. Para las pruebas de germinacidn se prepararon tres cajas de Petri con una base de
papel de filtro, se colocaron 30 semillas en cada una de ellas; y por ultimo se hidrataron y se agregd
fungicida. La hidratacidn se repitid cada vez que las semillas mostraron signos de falta de humedad.
Las muestras de semillas se conservaron en cdmara de germinacién, marca Servicios Mecatrénicos,
modelo CG420, con temperatura a 24°C, y fotoperiodo de 12 horas de luz. El control y conteo de la

germinacion se realizd cada dos dias, y finalizé a los ocho dias.
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4.4 Preparacion del sustrato base

Se utilizé un sustrato de base conformado por una mezcla de suelo comercial de textura arenosa),
perlita, vermiculita y compost, en proporcidn 3:1:1:2 respectivamente. Se prepard una muestra de
este material para su posterior analisis fisicoquimico en el Laboratorio de Servicios Analiticos de
Suelos, Plantas y Ambiente- CONICET - Universidad Nacional del Sur (Tabla 1). Los parametros
fisicoquimicos analizados fueron: materia organica (a través del método por oxidacién de la
muestra), pH a través del procedimiento de relacién suelo-agua 1:2.5 (Peech, 1965), nitrégeno total
por la metodologia de Kjeldahl (Bremmer y Sulvaney, 1982), el fésforo disponible y el potasio
intercambiable por el método de Bray-Kurtz (Bray, y Kurtz (1945), salinidad expresada por
conductimetria aplicada en pasta de saturacién (Richards, 1977), y la sodicidad, por fotometria de
llama (Page et al. 1982), contenido de calcio, y magnesio método en base volumétrica de pasta
saturada (Salinity Laboratory Staff, 1954) y textura, expresada en porcentaje de arena, limo y arcilla

(método Bouyoucos, 1962).

Parametro Unidad Valor obtenido
Materia organica % 3.46
pH 8.3
Nitrégeno total % 8.3
Fésforo disponible Ppm 99.3
Potasio disponible Ppm 26.8
Conductividad eléctrica dsS/m 1.31
Contenido de sodio me/L 4.75
Contenido de calcio me/L 5.26
Contenido de magnesio me/L 3.01
PSI % 2.1
Arena % 79
Limo % 13.8
Arcilla % 7.2

Tabla 1: Resultados de andlisis fisico quimicos de la muestra de sustrato base. Referencias: MO (%): Porcentaje de materia orgdnica. pH:
Potencial de hidrégeno. Nt (%): Porcentaje de nitrégeno total. K disponibilidad (ppm): Potasio disponible en partes por millén. CE (dS/m):
conductividad eléctrica en decisiemens por metro. Na: Sodio en me/L. Ca: Calcio en me/L. Mg: Magnesio en me/L PSI (%): Porcentaje de
Sodio Intercambiable. Arena (%): Porcentaje de Arena. Limo (%): Porcentaje de Limo. Arcilla (%): Porcentaje de Arcilla.



4.5 Produccion del inéculo de hongos micorrizicos arbusculares

Toma de muestras de suelo superficial

Para el armado de las camas de cultivo trampa de los HMA se utilizé como sustrato una capa fértil
de suelo nativo proveniente de sitios poblados con P. speciosa. La Tabla 2 describe los parametros
fisicos quimicos de ese material. Se colectaron tres muestras aleatorizadas, una por cada sitio, a una
profundidad del suelo de 10 a 30 cm. El volumen de suelo superficial colectado fue de 1Kg por sitio

de muestreo, y luego de obtenidas las muestras se realizé el secado en estufa a 60°C durante 48 hs.

Parametro Unidad Valor obtenido
Materia Organica % 0.87
pH 7,8
Nitrégeno total % 0,05
Conductividad eléctrica dS/m 2.65
Contenido de sodio me/L 7.96
Contenido de calcio me/L 9.29
Contenido de magnesio me/L 8.8
PSI % 2.6
Arena % 79.8
Limo % 125
Arcilla % 7.8
Hierro disponible Ppm 0.88
Zinc disponible Ppm 0.54
Manganeso disponible Ppm 0.56
Boro disponible Ppm 0.38
Cobre disponible Ppm 0.41
Potasio disponible Ppm 137.6
Calcio disponible Ppm 2480.6
Magnesio disponible Ppm 46.8

Tabla 2: Resultados de andlisis fisico quimicos de la muestra de suelo superficial. Referencias: MO (%): Porcentaje de materia orgdnica.pH:
Potencial de hidrégeno. Nt (%): Porcentaje de nitrégeno total. CE (dS/m): conductividad eléctrica en decisiemens por metro. Na: Sodio en
me/L. Ca: Calcio me/L. Mg: Magnesio me/L. PSI (%): Porcentaje de Sodio Intercambiable. Arena (%): Porcentaje de Arena. Limo (%):



Porcentaje de Limo. Arcilla (%): Porcentaje de Arcilla. Fe: Hierro en ppm. Zn: zinc en ppm. Mn: Manganeso en ppm. B: Boro en ppm. Cu:
Cobre en ppm. K: Potasio en ppm. Ca: Calcio en ppm. Mg: Magnesio en ppm.

Obtencidn del inéculo de HMA

Se establecié un cultivo trampa utilizando como especie hospedadora Medicago sativa L. (Alfalfa),
la cual se caracteriza por ser altamente micorrizica (Osorio et al. 2008) y fue utilizada en otras

investigaciones como planta indculo (Tovar, 2006; Becerra y Cabello, 2007; Peano, 2016).

En invernaculo se sembraron las semillas de M. sativa, en contenedores previamente rellenos con
un sustrato a base de arena y el suelo superficial colectado en campo, en proporciéon 1:1. Los
contenedores trampa fueron ubicados al azar en el invernadero, y se regaron todos los dias hasta
alcanzar la capacidad de campo (Figura 4). La frecuencia de riego varié de acuerdo con las
temperaturas registradas cada dia. Luego de cuatro meses post siembra, se extrajeron los individuos
de M. sativa, se elimind la porcion aérea de las plantas y se conservaron las raices como parte del
inéculo (Figura 5A). Asimismo, la mezcla del suelo resultante del cultivo, las raices infectadas y las
esporas de HMA que se obtuvieron (Figura 5B), se utilizaron como inéculo en los experimentos de

siembra de P. speciosa.

Para determinar que las raices estuviesen infectadas por HMA se tomaron 3 muestras de raices de
los ejemplares producidos y se analizaron en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Ciencias del Ambiente y la Salud, siguiendo la metodologia de aclarado y tincién de raices planteado

por Phillips y Hayman (1970). (Figura 6).
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Figura 4: Contenedores trampa sembrados con Medicago sativa L. Los mismos
fueron rellenados con un sustrato a base de arena y suelo superficial nativo.

Figura 5(A): Detalle de raices de Medicago sativa L. post 4 meses de siembra. (B): Luego de haber cultivado Medicago sativa L., se
mezclé el suelo donde se realizo el cultivo, sus raices infectadas y esporas de HMA.
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Figura 6: La flecha en la imagen sefiala la presencia de arbusculo en las raices de Medicago
sativa L.

4.6 Caracterizacion del fertilizante quimico utilizado en los tratamientos

Para esta experiencia se utilizé fosfato diaménico (DAP por sus siglas en inglés), un tipo de
fertilizante inorganico de liberacién lenta en granulos (Figuras 7A 'y 7B). En la Tabla 3 se detallan las
principales caracteristicas fisicoquimicas de este producto. El DAP esta catalogado como una
excelente fuente de nutrientes debido a su contenido de fésforo y nitrégeno, es altamente soluble
por lo que se encuentra rapidamente disponible para las plantas, tanto el fosfato como el amonio
(IPNI, 2018). La fertilizacion con fosforo permite obtener plantas vigorosas y promueve la rapida
formacién y crecimiento de las raices, haciéndolas mas resistentes a la falta de agua. El nitrégeno
cubre las primeras necesidades de cultivo de la planta, tiene un efecto sinérgico que favorece el
aprovechamiento del fésforo, ya que el ién amonio influye en la disponibilidad y absorcién del

mismo.



Figura 7(A): Fosfato diamdnico en grdnulos sdlidos previo a la preparacion de los tratamientos. (B):
Detalle del fosfato diamdnico incorporado en la mezcla con sustrato base.

Parametros analizados por el fabricante Unidad Valor obtenido
Peso molecular 132
Humedad % 1
pH en solucion 7.5a8
Solubilidad en agua (20°C) g/l 588
Nitrégeno TOTAL (amoniacal) % 18
Fésforo TOTAL (P20s) % 46.1
Fosforo DISPONIBLE (P205s) % 46
Fésforo SOLUBLE (P20s) % 37

Tabla 3 Ficha técnica del fosfato diamdnico utilizado en el ensayo. Los datos fueron recopilados por el fabricante (YPF S.A.).
4.7 Disefio experimental

La produccién de plantines de P.speciosa se realizd en invernadero, con la aplicacién de tres
tratamientos completamente aleatorizados, los cuales variaron de acuerdo al tipo de sustrato
agregado en el contenedor de siembra: TO: sustrato de base (testigo), T1: sustrato de base mds

fertilizante inorgdnico, T2: sustrato de base mas micorrizas. Cada tratamiento se repitidé 36 veces

distribuidos en tres multimacetas.
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4.8 Preparacion de los tratamientos y siembra de P. speciosa

El volumen de suelo total utilizado para cada tratamiento fue de 7290 cm?, resultante de cantidad
de suelo por tubete (67.5 cm?3) por 36 repeticiones. Para la preparacién del tratamiento TO sélo se
utilizé el sustrato base (SB). En T1 se pesaron 34.8 gr de fosfato diamdnico y se mezclaron con el SB
hasta homogeneizar la muestra. En T2 se llend en un 80% la totalidad del volumen de los tubetes
con SBy se rellenaron con 0.7 gr de raices infectadas con micorrizas, la mezcla de suelo rizoférico y
esporas de hongos (Figura 8A y 8B). Para el pesaje de las muestras de SB, fosfato diamadnico y raices,

se utilizé una balanza OHAUS® modelo Traveler.

Figura 8(A) Pesaje de raices infectadas con micorrizas, se pesaron 0.7 gr.(B): Etapa de llenado de tubetes, con raices
infectadas con micorrizas.

Luego de la preparacion de los sustratos para cada tratamiento, se llevd a cabo la siembra de

P.speciosa, donde se colocaron cuatro semillas por tubete a una profundidad de 2cm, (Figura 9).

El cultivo de los ejemplares de P. speciosa se realizé en invernadero a temperatura ambiente y en
condiciones de humedad controlada a capacidad de campo, a través de riego automatizado con una
frecuencia de tres veces por dia y una duracién de 10 minutos en cada una de ellas. Luego del primer

mes post siembra se realizo el raleo y clasificacidn de las plantulas germinadas de P. speciosa, para
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lo cual se optd por dejar sélo aquel individuo de mayor desarrollo y crecimiento, con el fin de hacerle
las correspondientes mediciones a los tres y cinco meses. Asimismo, se controld y evitd el
crecimiento de malezas dentro de los tubetes, durante todo el periodo de desarrollo del
experimento. Luego de cinco meses post siembra, los plantines de P. speciosa se ubicaron en el

sector de rustificacidon durante 15 dias mas, hasta la finalizacién del experimento.

Figura 9: Detalle de una semilla de de Pappostipa speciosa. La regla marca en
centimetros y las lineas corresponden a milimetros.

4.9 Condiciones climdticas registradas durante el ensayo

La temperatura promedio alcanzada durante el ensayo fue de 9.1°C (+2.1), con un rango maximo y
minimo de 19.2 y 0.9°C respectivamente (Tabla 4).

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE PROMEDIO
PROMEDIO 9.7(+¥3.3) 8.1(+4.4) 7(+3.2) 9.9(+3.2) 10(%2.5) 12.5(%3.3) 9.1(x2.1)
MAXIMO 18.6 18.9 14.3 16 15.1 19.2 17
MiNIMO 4.3 0.9 1.1 2.6 5.6 7.1 3.6

Tabla 4 Registro de temperatura ambiental media mensual determinada durante el ensayo experimental. Los datos corresponden al
periodo mayo a octubre del afio 2015, y se organizaron en promedio mensual, temperatura mdxima y minima, y promedio de los cinco
meses. Fuente: Facultad de Ciencias Agrarias — Estacion meteoroldgica Cdtedra Climatologia y Fenologia Agricolas.

4.10 Evaluacion de los tratamientos

Se registré la supervivencia de P. speciosa para cada tratamiento, TO, T1, y T2, a través de una

medicion por mes durante cinco meses (Figura 10A). Para evaluar longitud se utilizod la hoja mas
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larga de cada plantin, la que fue medida con una regla a escala de centimetro (cm). También se
contd el numero de hojas verdes. Las mediciones de supervivencia, longitud de la hoja mas larga y
el numero de hojas se realizé al primer mes, a los tres y a los cinco meses de desarrollo de los
plantines. Una vez alcanzado este ultimo periodo, se determind la biomasa aérea y radicular, para
lo cual se separd la parte aérea (hojas) de la radicular (Figura 10B). A este material se le realizé un
primer secado a temperatura ambiente en laboratorio durante 24 hs. y posteriormente se secé en
estufa a temperatura constante de 60 °C durante 48 hs. Una vez finalizado el secado, se realizo el

pesado en balanza de analitica de alta precisidon, marca OHAUS® modelo Pioneer (Figura 11).

Figura 10(A): Detalle de uno de las multimacetas con plantines de Paposstipaspeciosa al mes post siembra. (B): Detalle de un plantin de
P. speciosa al cual se le realizé la separacion del sustrato de las raices siembra.
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Figura 11: Pesaje de raices de cada ejemplar de P.
speciosa, luego del secado en estufa por 48 hs.
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5.Andlisis estadistico

Para evaluar la supervivencia de los plantines de P. speciosa por cada tratamiento, se utilizaron
tablas de contingencia bajo el test de Chi-Cuadrado de Pearson. Para analizar el crecimiento y
desarrollo, se aplicd el test de andlisis de varianza no-paramétricos (Kruskal — Wallis), debido a que
se comprobd que la distribucién de las varianzas no fue homogénea. El nivel de significancia

utilizado en todos casos fue del 5% (p=0.05), y se utilizé el software InfoStat version libre 2016.



6. Resultados

6.1 Prueba de germinacion
El valor germinativo para esta especie fue del 40%.

M1 M2 M3
1° CONTROL 2 0 3
2° CONTROL 4 3 6
3° CONTROL 0 6 4
4° CONTROL 3 2 3

Tabla5: Resultados control germinacion

semillas germinadas

Poder germinativo (%) = 100

cantidad de semillas

Poder germinativo (%) = % X 100 = 40

6.2 Supervivencia
No se observaron diferencias estadisticamente significativas en la supervivencia de P. speciosa a los

cinco meses post siembra (X?= 3.60 y p= 0.16). Al finalizar el ensayo la supervivencia de P. speciosa

varié entre 67% vy 81% (Figura 12).
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Figura 12 Porcentaje de supervivencia en vivero de pldntulas sembradas de P. speciosa durante
los meses de ensayo de acuerdo a los distintos tratamientos. (TO: Tratamiento Control — T1:
Tratamiento con fertilizante quimico — T2: Tratamiento con micorrizas). Letras iguales significa
que no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.



6.3 Cantidad de hojas

No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (H= 0.62p = 0.77). El nimero de
hojas al finalizar el experimento vario entre 6 + 4.66y 7 + 5.53 (Figura 13).
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Figura 13: Cantidad promedio de hojas verdes en los plantines de P.speciosa al final del ensayo (T0:
Tratamiento Control — T1: Tratamiento con fertilizante quimico — T2: Tratamiento con micorrizas). Las barras
de error representan el desvio estandar. Letras iguales indican que no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos.

6.4 Longitud de hojas

No se observaron diferencias significativas en la longitud alcanzada en los distintos tratamientos

durante ese periodo (H=0.27, p= 0.93). La longitud de las hojas varié entre 4.5 cm+ 1.61 a 5.3 cm#1.

(Figura 14).
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Figura 14: Longitud de hojas verdes promedio al final del ensayo. (TO: Tratamiento Control — T1: Tratamiento
con fertilizante quimico — T2: Tratamiento con micorrizas). Las barras de error representan el desvio
estdndar. Letras iguales indican que no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.

6.5 Biomasa

No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos tanto para el desarrollo aéreo

como radicular (H= 1.65; p=0.43 aéreo; H= 3.52; p= 0.17 radicular) (Figura 15A-B).
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Figura 15 (A) Determinacion de biomasa aérea (gr) aplicada a los individuos de P. speciosa, segun tratamientos,
TO: Control, T1: Tratamiento con fertilizante quimico, T2: Tratamiento con micorrizas. (B) Determinacion de
biomasa radicular para los mismos tratamientos. Las barras de error representan el desvio estdndar. Letras

iguales indican que no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos.




7.Discusion

Si bien existen evidencias de que la inoculacion con HMA vy fertilizacion no incrementan el
crecimiento en las plantas (Pereyra et al. 2001; Mohammadi et al. 2011; Céceres et al. 2014); en
este trabajo los sustratos con adicién de fertilizante inorgdnico y micorrizas no mejoraron la
significativamente supervivencia, ni las variables de crecimiento como altura de la planta, nimero
de hojas y peso seco aéreo y radicular. Se ha mencionado que especies xerdéfitas adaptadas a sitios
con condiciones extremas y colonizadoras de sitios degradados, no tienen altos requerimientos de
recursos, lo que explicaria la baja respuesta de la especie al agregado de nutrientes inorgdnicos y
micorrizas (Villagra et al. 2011). Sin embargo, es preciso determinar si ante condiciones de stress
ambiental en campo, la presencia de micorrizas puede ser importantes para la tolerancia a
condiciones de sequia. La presencia de micorrizas en los ejemplares inoculados no pudo ser

verificada en este estudio, y constituye un tema de gran interés para futuras investigaciones.

La micorrizacién es una de las técnicas biolégicas mds empleadas en viverizaciéon de plantas; sin
embargo, en los pastos alin no se ha logrado extenderla ampliamente en la producciéon y los estudios
han estado dirigidos a algunas leguminosas y muy pocas gramineas (Noda, 2009; Alvarez y Pérez,
2018). Si bien no se obtuvieron diferencias estadisticas significativas entre todos los tratamientos,
existen evidencias de que las plantas cultivadas en viveros tardan un afio en desarrollar micorrizas
de forma natural, luego de reducirse el aporte de nutrientes (Marchelli, 2013). Esto podria indicar

de que estudios a mediano o largo plazo podrian obtener resultados favorables a esta técnica.

Los valores de supervivencia (entre 55%-75%) muestran que P. speciosa es una especie apta para
producirse en vivero a partir de semillas, y podria ser clave su uso a través de la siembra directa en
campo, en proyectos de rehabilitacién y restauracion ecoldgica. El transplante directo en campo, es
una de las técnicas mas empleadas para gramineas, y en particular especies del género Pappostipa,
en proyectos de restauracidn ecoldgica (Nittmann, 2009; Dalmasso, 2010; Farinaccio et al. 2013;
Salomone y Ciano, 2015). Sin embargo, esta técnica, requiere mayores esfuerzos operativos y
econdmicos y la diversidad genética de las plantulas obtenida es menor (Scianna et al. 1998; Zhang

y Zhang, 2007; Wang et al. 2012).



8. Conclusiones

Se concluye que:

>

Todos los sustratos probados en este trabajo permitieron obtener plantines de Pappostipa
speciosa aptos para proyectos de rehabilitacién o restauracién ecoldgica.

La siembra en vivero de P. speciosa se muestra como una técnica factible para producir
plantines que incluyan la diversidad genética de los sitios de colecta.

La adicion de fertilizante y HMA no mejoraron significativamente el desarrollo de los

individuos viverizados.

Se requieren nuevos estudios sobre la infeccidon micorricica en ejemplares inoculados.
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