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RESUMEN

Se evalud el uso de distintos atributos: altura mdxima de las hojas sin desplegar (m),
perimetro basal (m), volumen (m3) y peso seco (g de materia seca (MS) * macolla-)
obtenido con capacitémetro, para estimar la biomasa seca en pie de S. argentinensis, la
especie dominante fisondmica de comunidades haldfilas frecuentemente utilizadas para
la cria de terneros en Argentina. Se trabajé con tres grupos de plantas: (1) quemadas en
1996; (2) quemadas en 1999, ambos grupos en la Reserva Federico Wildermuth y (3)
plantas con presencia continua de vacunos y sin fuego desde hace 8 afios, en el distrito
de Funes. Los atributos fueron comparados con el peso seco de las macollas obtenido
por corte, a través del coeficiente de determinacién r2. La estimacion a partir de la altura
de las macollas present6 alta variabilidad (bajo r2). El uso del perimetro de las macollas
o su volumen mejord el r2, pero los valores mds altos de este coeficiente se lograron al
emplear la estimacion de la biomasa de las macollas por la lectura del capacitémetro.
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INTRODUCCION

Los espartillares de la Republica Argentina son comunidades herbaceas frecuentes en
suelos halo-hidromérficos (Cabrera y Willink, 1973) y ocupan més de dos millones de
hectareas en la provincia de Santa Fe (Lewis et al., 1985; 1990). Estdn compuestos por
especies del género Spartina, las cuales ejercen una fuerte dominancia sobre el resto de
la comunidad, en el estrato mas alto de la misma.

Spartina argentinensis es la componente principal de los espartillares de la Cafiada
de Rosquin y de la cuenca del arroyo Luduefia (Lewis 1996) (Figura 1). Esta especie es
una graminea de crecimiento primavero-estivo-otofial, perenne, cuya anatomia foliar es
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del tipo C,. Forma macollas, agrupacién de vastagos aéreos originados a partir de yemas
basales del tallo principal y de rizomas primarios y secundarios (Font Quer, 1982), de
hasta un metro de didmetro basal y un metro y medio de altura, de base
aproximadamente circular y con zonas muertas en el espacio interior (Lewis et.al, 2001).
Los espacios existentes entre las macollas suelen estar ocupados por vegas de
Schoenoplectus spp. (Rchb.) Palla, Paspalum vaginatum Sw., peladales de Distichlis
spicata (L) Greene var. spicata, Heliotropium curassavicum L. y Cressa truxilinsis

Kunth, o permanecen como dreas desnudas.

Wildermuth <

Funes «

FIGURA 1
Mapa de la Republica Argentina y de la provincia de Santa Fe, sefialande los sitios de
muestreo

Map of the Repiiblica Argentina and the Santa Fe province, showing sampling areas
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Las hojas maduras de S. argentinensis tienen sus paredes celulares lignificadas
(Feldman y Lewis, 1999 a) y presentan dep6sitos de silice en la epidermis, por lo cual
son rechazadas por el ganado vacuno. Es por ello que su principal aprovechamiento es
la utilizacién del rebrote por este ganado, después de la quema, puesto que en ese
momento las hojas no estan lignificadas y la planta en su conjunto presenta altas tasas
de crecimiento (Feldman y Lewis, 1999 b). Los animales, cruzas de razas britanicas (Bos
taurus, razas Hereford o Aberdeen Angus) con cebi (Bos indicus, razas Brahman o
Nelore) permanecen en forma continua sobre grandes superficies, con una carga
aproximada de 4 ha * animal -'.

Alrededor del 50% de la superficie de la Reptblica Argentina estd ocupada por
pastizales naturales (Maceira y Zaccagnini, 1996), que sustentan la mayor parte de la
produccién de terneros que son luego llevados a peso de faena en las pasturas cultivadas
de la regién pampeana. Existe abundante literatura acerca de la composicién floristica de
esos pastizales (Ragonese, 1967, Deregibus, 1988) asi como también de su fenologia, y
en las ultimas décadas han aumentado los estudios con el objetivo de establecer pautas
de manejo sustentable (Deregibus, 2000).

Para hacer mds eficiente el uso de una especie de un pastizal es necesario conocer su
productividad primaria. La cuantificacién de la biomasa aérea resulta muy dificultosa en
los pastizales en general y en los espartillares en particular, porque sus individuos estdn
irregularmente distribuidos, ademas de poseer distintos didmetros basales y alturas
(Stofella, 1995).

Los objetivos de este trabajo fueron: (a) comparar las estimaciones de biomasa
obtenidas mediante el uso de distintos atributos de las macollas de S. argentinensis y (b)
determinar cudl o cuales de los atributos mencionados pueden usarse como métodos

precisos, sencillos y rdpidos para estimar biomasa.

MATERIALES Y METODOS

Sitios experimentales

El estudio se desarrollé en dos espartillares: a) Reserva Federico Wildermuth (W), en
el centro-sur de la provincia de Santa Fe (31° 57° S; 64° 23’ O), sobre un conjunto de
dreas bajas halo-hidromorficas encadenadas, llamadas Cafiada del Carrizal (Iriondo,
1987) y cuyos suelos son complejos caracterizados por poseer escasa o nula pendiente,
alto contenido de arcilla, limo y sales, infiltracion deficitaria, y permanecer largos
periodos de tiempo inundados (Jenny er al., 1993); b) cuenca del Arroyo Ludueiia
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(distrito Funes, 33° S; 61° W) al oeste de la ciudad de Rosario (provincia de Santa Fe)
con caracteristicas edaficas muy similares al anterior. Segtin Caceres (1980), estas zonas
pertenecen a regiones climdticas distintas, ya que a pesar de ser de clima sub-himedo -
himedo, mesotermal, con poca o ninguna deficiencia de agua y una concentracién de la
eficiencia térmica inferior al 48%, Funes posee valores de evapotranspiracién potencial
menores a los de Wildermuth. En la Tabla 1 se presentan los valores de temperaturas,

precipitaciones y evapotranspiracién de ambos sitios.

TABLA |
Temperaturas (°C) medias anuales, maximas y minimas medias (temp. mdx. media y temp.
min. media, respectivamente), precipitaciones y evapotranspiracién potencial (evapotransp.
potencial) (mm) de la reserva F. Wildermuth y de Funes; (media + desvio standard)
Mean temperature (°C), maximun and minumun means (temp. mdx. media y temp. min. media,
respectively) and annual precipitations and potential evapotranspiration (evapotransp. poten-

cial) (mm) of the F. Wildermuth protected area and Funes (mean + standard error)

temperatura temperatura temperatura  precipitaciones evapotransp.

media max. media min. media potencial
Wildermuth 17 241 10,2 959,6 + 2444 902
Funes 17,5 23,5 12,3 985 +205,1 883

Mediciones

En diciembre del afio 2000, se hicieron mediciones en la reserva de Wildermuth
sobre 18 macollas tomadas al azar, 9 de las cuales habian sido quemadas en 1996 (grupo
*WQ96”) y 9 en 1999 (grupo “WQ99”). En octubre del afio 2001, se trabajé en el
espartillar de Funes con 8 macollas (grupo “F”) no quemadas al menos en los tltimos 8
afios, pero sometidas a un pastoreo continuo con ganado vacuno, también elegidas al
azar. En ambas zonas se medi6 la altura (m) de las macollas, considerando como tal a
aquella alcanzada por la hoja més alta del canopeo sin desplegarla, y el perimetro basal
(m). Posteriormente, se realizaron tres estimaciones de la biomasa aérea de las mismas
con un capacitémetro y se las corté a 10 cm del suelo y sec6 en estufa con circulacién
de aire, a 70 ° C durante 120 horas, obteniendo el peso de la materia seca (MS) con una
balanza Sauter, con un nivel de precisién de 1 g.

EI capacitémetro Grass Master Speedrite (Tru-Test, Nueva Zelanda) funciona como
un capacitor y mide la capacidad de almacenar carga eléctrica, en un radio de 15-20 cm,
cuando se interponen distintos medios (aire y biomasa) entre sus dipolos eléctricos,
ubicados en el extremo inferior del aparato. Consta de una vara o bastén en cuyo extremo
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superior se adosa una unidad lectora-registradora, y en su extremo inferior aloja una
sonda o sensor de capacitancia. La unidad indicadora recibe las lecturas de capacitancia
tomadas por el sensor en el aire, por encima de la cobertura vegetal (testigo sin biomasa)
y dentro de ésta, obteniendo la diferencia y transforméandola en MS * ha-i, expresados en
kg MS * ha-l. Las transformaciones son llevadas a cabo mediante una funcién lineal
incorporada por el fabricante, la cual puede ser modificada por el operario del aparato.

En funcién del perimetro, la altura y el promedio de las lecturas del capacitémetro,
se obtuvieron:

1)  Volumen de la macolla, estimado como:
V=(8)* (h);:
siendo (S): superficie basal
S=PR2n)>*n
P: perimetro (m)
n: 3.14159
y (h): altura
2) Biomasa de la macolla (B) estimada en g * m-2 por el capacitémetro:
B=E*S*0.1
siendo S : superficie basal,
E : promedio de las lecturas del capacitémetro (expresadas en kg MS * ha-t)

0.1: coeficiente para convertir unidades: kg * ha! a g * m2

Analisis estadistico

Se realizaron regresiones entre el peso seco obtenido por el corte de las macollas y
distintos atributos para establecer el grado de ajuste (SAS version 6.0, 1990):

a) altura maxima de la macolla (cm)

b) perimetro basal (cm)

¢) volumen (m?)

d) biomasa individual de las macollas estimada por el capacitometro
(g MS*macolla').

RESULTADOS Y DISCUSION

La altura fue un mal estimador de la biomasa en Wildermzuth (Fig. 2.a), con una gran
dispersién de datos y, consiguientemente, valores de r2 muy bajos (Tabla 2). Las
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estimaciones obtenidas usando al perimetro como variable independiente (Fig. 2 b),
arrojaron valores de r2 mayores (Tabla 2) en todos los grupos de plantas consideradas.
La estimacion obtenida a partir de la combinacion de estos dos primeros atributos, es
decir el volumen, no mejoré sensiblemente a la estimacion de la biomasa (Fig. 2 c,
Tabla 2). La estimacion directa de la biomasa del capacitémetro, expresandola por
macolla, obtuvo altos valores del coeficiente de determinacién (Fig. 2d, Tabla 2).
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Relacion entre los distintos atributos utilizados y el peso seco de macollas de S.
argentinensis; (a) altura; (b) perimetro basal; (c) volumen y (d) estimacién del
capacitémetro.

Relation among different plant atributes and plant dry weight of S. argentinensis tussocks: (a)

height; (b) basal perimeter; (c) volume,; and (d) capacitometer estimation
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TABLA 2

Ecuaciones y coeficiente de determinacion (r2) entre el peso seco y los atributos medidos en

macollas de S. argentinensis (perimetro y altura: cm; volumen: m3; y ECM: estimacion del
capacitémetro: g MS macolla-l) en macollas quemadas en el afio 1996 (WQ96) y en 1999
(WQ99) de la reserva de F. Wildermuth y de Funes (Santa Fe, Argentina) (y: biomasa

estimada; x: atributo considerado en cada caso).

Equations and determination coefficient between dry weight and measured atributes of

S. argentinensis plants (perimeter and height: cm; volume: m?; and ECM: capacitometer
estimation, kg dry weight * plant -1) of Wildermuth protected area plants burnt in 1996 ((WQ96)
or in 1999 (WQ99) and of Funes (Santa Fe, Argentina)(y: biomass estimated ; x: atribute

considered).

12

Atibuto Sitio/ tratamiento Ecuacion r
altura wQoe y =3692,9x -2715.4 041
WQ99 y =1975,3x -1210,6 0,16
Funes y =8954,4x -8150,5 0,63
perimetio WQ9e y =2033,5x - 484,64 0,71
WQ99 y =1783,5x - 555,34 0,66
Funes y =5762,2x - 4398,1 0,86
volumen WQ96 y =6048,1x + 917,65 0,81
wQ99 y =7180,7x +372,12 0,69
Funes y = 14968x +297,54 0,81
ECM WQ96 y=14,297x +877,4 0,69
wQ99 y =25,168x +23,545 0,92
Funes y=36,21x- 153,75 0,89

Ademds de los métodos no destructivos para estimacion de la biomasa aérea

utilizados en este trabajo, existen otros mencionados por distintos autores en pasturas o

pastizales naturales. Uno de ellos es el método botanal (Hidalgo et al., 1990), el cual

consiste en hacer una descripcién de la composicién botdnica y luego una estimacion de

la biomasa de acuerdo a las especies componentes, ambos en forma visual, en distintas

dreas de muestreo. El método de obstruccién visual (Vermeire y Gillen, 2001) es similar

al anterior, aunque no tiene en cuenta la descripcién botanica. Por su parte, Ribera et al.

(2001), empleando un disco y una escala graduada de altura, desarrollaron un método

indirecto que aseguran reemplazaria a la cosecha de biomasa, pero que es de aplicacién

engorrosa, porque involucra desplazarse con una estructura de cafios y aluminio, y los
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autores no presentan ni el nimero de muestras necesarias para obtener los niveles de
significacién adecuados ni los valores de coeficientes de regresién obtenidos.

Los dos primeros métodos tienen el defecto de ser subjetivos, requerir entrenamiento
previo y. por consiguiente, variar con la experiencia del observador. Por otro lado, en
comunidades con heterogeneidad entre sus individuos y dentro de los mismos, como por
ejemplo los espartillares y otros pastizales de Argentina, los tres métodos mencionados
anteriormente presentarian limitaciones al tener que elegir un método simple de
estimacién de la materia seca aérea.

Desde el punto de vista de la exactitud en la estimacién de biomasa aérea en
comunidades con una elevada heterogeneidad (Stoffella 1995), los métodos basados en
las mediciones objetivas de atributos (perimetro basal, altura mixima de las hojas,
volumen, capacitancia) obtenidas de los individuos, serian mejores que los
anteriormente nombrados.

La altura es el atributo de mayor facilidad y rapidez de obtencién, pero que no ofrece
mayores ventajas en la estimacion. La variabilidad y bajo r2 en las estimaciones de
biomasa al usarlo, se debe a caracteristicas de la arquitectura de las macollas de S.
argentinensis. Las plantas crecen hasta una altura determinada y cada culmo vuelve a
emitir un nimero variable de nuevos culmos (Feldman, inédito), por lo cual con el
mismo atributo altura, se puede estar estimando biomasas distintas. El mejor ajuste entre
altura y biomasa observados en Funes, podria atribuirse a una accién del pastoreo

limitando la aparicion de nuevos culmos.

El perimetro como variable independiente es otro atributo de facil medicién. Las
estimaciones obtenidas usando esta variable, fueron mejores a las de obtenidas con la
altura. No obstante, en el grupo de plantas de mayor interés para la produccién ganadera,
es decir aquellas recientemente quemadas, su estimacion fue baja, por lo cual no seria
recomendable usarla en ese caso.

En comparacién con el método anterior, el uso del volumen como estimador, implica
mayor tiempo en mediciones a campo y cdlculos auxiliares, sin incrementar
notablemente la precisién de los resultados. No obstante ello, frente a la determinacién
directa de la biomasa por corte, los métodos de volumen y de capacitancia expresada en
g MS * macolla-!, presentan como ventaja su rapidez en la obtencién de los datos,
aproximadamente 8 veces mayor, sin considerar las etapas posteriores de secado y
pesado de las plantas. El método del volumen resulté tener un r2, que si bien no fue el
mads alto en las plantas WQ99 y las de Funes, tuvo el coeficiente menos variable entre
sitios y tratamientos. La menor correlacién encontrada en las WQ99 se deberia a que el
volumen, como estimador de la biomasa, no tiene en cuenta la variabilidad en la
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densidad de biomasa dentro de cada macolla, la cual, es mayor en las plantas quemadas
mas recientemente.

El capacitémetro, por su parte, permite trabajar a un ritmo sostenido, sin pausa. La
mayor exactitud en la estimacién de la biomasa que se encontré con el método del
capacitémetro expresado por macolla, en contraste con todos los otros métodos
presentados tanto en la poblacién WQ99 como en la de Funes, puede ser atribuido a que
el capacitémetro realiza la medicién de la capacitancia dentro de la macolla y que se
tiene en cuenta la superficie de éstas. La estimacidn hecha por el capacitémetro arroja
un valor de kg de MS * ha-l, relacionado con la variabilidad de la densidad de biomasa
intrinseca a cada macolla, que asociado con el tamafio de la misma a través de su
superficie, nos da la estimacién del capacitémetro expresada por macolla, y permitiria
obtener asi, un valor altamente correlacionado con el peso de la MS. Por otro lado, este
método no resulté ser el de mas alto r? en la regresion con el peso de la MS obtenido por
corte en las WQ96, lo cual estarfa explicado por la mayor acumulacién de material
muerto que posee este grupo de plantas, que genera inconvenientes en la estimacién
realizada por el capacitémetro. La capacidad de detectar densidades variables de tejido
vivo representa una ventaja para el uso del método, puesto que como se dijo en la
Introduccidn, el manejo de los espartillares incluye el uso del fuego para aprovechar el
rebrote de las hojas, mds apetecible y de mayor valor nutritivo para el ganado (McAtee
et al., 1979), momento en el cual es de suma importancia poder estimar de cuénto forraje
se dispone.

CONCLUSIONES

La altura y el perimetro son atributos de facil y rdpida lectura a campo, pero difieren
en su correlacién con la biomasa seca de las macollas, ya que el primero es muy variable
y afectado negativamente por la historia de fuego.

El volumen tiene un ajuste con la biomasa de las macollas ligeramente superior al
perimetro, pero su determinacion es mds engorrosa, requiriendo dos mediciones y
célculos posteriores.

El método del capacitémetro, expresado en g MS * macolla-, es mds ventajoso
porque con valores de r2 similares a los de la estimacién con el volumen permite trabajar
més ripido a campo y tiene un excelente ajuste en comunidades recientemente

quemadas.
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EVALUATION OF DIFFERENT METHODS TO ESTIMATE THE
BIOMASS OF SPARTINA AGENTINENSIS PARODI TUSSOCKS

SUMMARY

S. argentinensis is the physionomic dominant species of areas used for calf
production in Argentina. The use of different plant attributes (maximun leaf height, m;
basal perimeter, m; volume, m3; and capacitometer measurement, g dry mass *
tussock-!) to estimate the standing biomass of S. argentinensis was evaluated. Three
groups of plants of two locations were used: plants burned on (i) 1996 or (ii) 1999 taken
on a espartillar of the Federico Wildermuth Reserve (31° 57" S; 64° 23’ O), and (i) on
a espartillar of the Funes district (33° S; 61° W) under continues grazing and without fire
for at least 8 years, both of Santa Fe province, Argentina. The attributes were compared
with dry mass obtained from clipping the plants using the determination coefficient, r2.
Plant height predictions were highly variable, while using perimeter or volume improved

r2 values. The highest r2 values were achieved using the capacitometer data.

Key words: Espartillares, range, capacitance




