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Los pastizales naturales ocupan importan-
tes superficies en la mayor parte de los conti-
nentes. El 30% de las tierras del mundo son
areas de pastizales naturales, el 27%son clasi-
ficadas como bosques y solamente el 10%co-
mo tierras de cultivo (Semple, 1951; citado
por Stoddart &t al, 1975). Sin embargo, esto
no indica acabadamente la extensién de este
tipo de ecosistemas naturales;en efecto, con-
siderables superficies de bosques son pasto-
readas con animales domésticos y muchas de
las regiones mas aridas del mundo, normal-
mente consideradas “desiertos”, contribuyen
significativamente a la producciéon de forra-
jes en afios favorables (Stoddart &t al, 1975).

Las tierras ocupadas por pastizales natura-
les se hallan en areas que reciben anualmente
precipitaciones entre 250 y 1000 mm, y que
soportan una temperatura media anual entre
0y 26° C (Lauenroth, 1979).

La medida mas util de la importancia que
asumen las pasturas naturales es la contribu-
cion que hacen a la produccién animal. En
Australia, un tercio de las poblaciones de ga-
nado vacuno y ovino, es sustentada por pas-
tizales naturales (Box y Perry, 1971). Algu-
nas de las regiones de pastoreo méas producti-
vas del mundo son ecosistemas naturales;no
obstante, su productividad se ve constante-
mente disminuida a causa de cultivos, sobre-
pastoreo e invasion de arbustos indeseables.

La produccion de forraje en cualquier cla-
se de pastizal depende de tres elementos ba-

sicos: un adecuado suplemento de nutrientes
para las plantas, suficiente humedad disponi-
ble para un maximo desarrollo, y espacio su-
ficiente para desarrollar totalmente el siste-
ma radical y la estructura vegetativa aérea de
las mismas. Los dos primeros son esenciales
para la vida misma de la planta, mientras que
el tercero constituye el principal responsable
de la produccién primaria. La influencia que
las plantas invasoras tienen sobre la produc-
cion de forraje es mucha y variada. La inva-
sién de arbustos resulta en una ocupacion ca-
si completa de las tierras en que crecen. El
sistema radical de estas especies puede domi-
nar la zona que necesitan las raices de las
plantas que componen el estrato herbéaceo;
de esa forma mantienen un dominio casi
completo de todos los elementos necesarios
para_la produccion de forraje. Bouteloua
gl'aCI|IS (blue gramma) en un clima semiari-
do requiere aproximadamente 254 kg de
agua para producir 0,5 kg de materia seca; en
contraste, PI'OSOpIS glan ulosa (mesquite) ne-
cesita alrededor de 952 kg de agua para pro-
ducir la misma cantidad de materia seca. Las
especies lefiosas utilizan los nutrientes en la
misma proporcion relativa (Bell, 1973). Es-
tas relaciones adversas para la flora deseable
que conforma el pastizal, lo mismo que el
problema del espacio y del sombreado,
muestran claramente la presion competitiva
que ejercen estas especies sobre los compo-
nentes del estrato herbaceo.
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CAUSAS

Vallentine (1974) manifiesta que existen
varias situaciones que pueden contribuir o
causar el incremento, difusién e invasion de
especies lefiosas indeseables. De ellas cuatro
aparecen como las mas relevantes.

1) Cultivo y posterior abandono

La remocion de la cobertura original en
operaciones de cultivo en areas consideradas
marginales en razén de sus registros pluvio-
métricos y posterior abandono sin vegeta-
cion artificial, han abierto grandes superfi-
cies disponibles para la invasion de especies
arbustivas no deseables.

2) Fluctuaciones climaticas

Las fluctuaciones en dos de los compo-
nentes mas importantes del clima, como son
la temperatura y las lluvias, generalmente no
son consideradas como factores que conduz-
can al incremento de la densidad de especies
lefiosas. No obstante, los ciclos secos condu-
cen a la invasion de especies indeseables. Se-
quias severas o prolongadas pueden eliminar
suficiente cantidad de vegetacidn herbacea y
de otras competidoras, creando asi las condi-
ciones propicias para el establecimiento de
especies arbustivas. En resumen, las sequias
pueden constituirse en un importante medio
impulsor de la invasion de arbustos, princi-
palmente en aquellos pastizales previamente
debilitados por el uso abusivo con animales
domésticos u otros factores.

3) Pastoreo con animales domésticos

Practicas de pastoreo poco racionales, ta-
les como sobrepastoreo, estacién inadecuada
de uso o carga animal excesiva pueden pro-
vocar reduccién en la densidad, produccion
y desarrollo de estructuras reproductivas en
las especies forrajeras mas deseables que in-
tegran una pastura natural. Esto disminuye
su capacidad competitiva y, por lo tanto, son
facilmente desplazadas por especies menos
deseables.
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Stoddart et ar (1975) mencionan que las

comunidades vegetales cambian, en forma
ordenada, cuando son utilizadas por una cla-
se particular de animales. Al aumentar la pre-
sién de pastoreo las plantas mas comidas (de-
crecientes) disminuirdn su densidad, perde-
ran vigor y capacidad reproductiva. Al mis-
mo tiempo otras menos preferidas y desea-
bles (crecientes e invasoras) aumentaran su
densidad provocando un cambio en la com-
posicion floristica de la comunidad. Si estas
condiciones se prolongan o intensifican las
especies crecientes también pueden comen-
zar a decrecer (Fig. 1).

4) Reduccion en la Ocurrencia de Fuegos
Accidentales

El fuego ha cumplido un importante pa-
pel en el origen y evolucién de los ecosiste-
mas de pastizal, sobre todo en areas donde la
vegetacion lefiosa puede competir con la her-
bacea (B6o, 1980). Su ocurrencia periodica
permitia mantener la densidad de arbustos
bajo control y prevenir de esa forma su difu-
sion dentro de los pastizales naturales. En la
actualidad su influencia es marcadamente
menor, principalmente a causa de un uso
mas intensivo de los pastizales, lo cual redu-
ce la acumulacion de materia seca capaz de
entrar en combustion.

La informacién existente revela que el so-
brepastoreo por animales domésticos es el
principal factor que determina la difusién
explosiva de las especies lefiosas en los eco-
sistemas naturales de pastoreo de la Argen-
tina y de otras importantes regiones del
mundo.

La superficie de la Argentina ocupada por
pastizales naturales, considerada apta para la
cria de ganado, es de aproximadamente 100
millones de hectareas, representando mas del
50% del pais. La mayor parte de esa superfi-
cie se encuentra sufriendo algin grado de de-
gradacion, entendiéndose por degradacion la
presencia de comunidades vegetales modifi-
cadas por uno o mas factores perturbadores
de la vegetacion considerada climax (Ander-
son, 1980). Por lo tanto, es facil inferir que
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dichas areas estan produciendo por debajo
de su potencial, alejandose al mismo tiempo
de una estabilidad deseable.

El establecimiento del hombre blanco,
posterior a la Conquista del Desierto, en el
Distrito del Caldén (Cabrera, 1976), provoco
y provoca cambios sustanciales en la compo-
sicion de las comunidades vegetales de la re-
gion. Feldman en el afio 1972 expreso sobre
el tema: “El tipo de explotacion que se rea-
liza induce a pensar que la misma podria ha-
ber favorecido la repoblacidn con especies le-
flosas, antiguos componentes del bosque de
caldén y del monte, pero con una agresividad
invasora que desplaza a la cobertura grami-
nosa”. El manejo tipico de la zona es el pas-
toreo continuo con cargas animales excesivas
lo que produce un deterioro general de sue-
los y vegetacion (Boo y Peléaez, inédito). Asi,
es posible encontrar potreros mal manejados
donde la proporcion de gramineas de escaso

o nulo valor forrajero y de arbustos indesea-
bles es muy alta (Cano, 1975). Entre las espe-

ches mAs ¢onspicuas del estrato invasor de di-

cno Distrito $¢ encuentran Lama divaricata

?arilla), Prosopis caldenia écalldén)_, ProsoE)ls
flexuosa (aligarrobo), Condalia microphylla
(piqulin), (?hquI_raga erinacea (chihadora)
y Geoffroea decorticans (chariar).

PI'OSOpIS ruscifolia (vinaly invadié exten-
sas zonas de la provincia de Formosa (Morello
et al, 1971). Estos autores consideran que
antes de la introduccién del ganado vacuno,
los ecosistemas naturales estaban sometidos
a dos tipos de pulsaciones periddicas, incen-
dio e inundacién, las cuales impedian el avan-
ce dé este arbusto. Al llegar el vacuno, la bio-
masa vegetal muerta capaz de entrar en com-
bustion desaparecid. La eliminaciéon de los
fuegos periddicos y los cambios en las inun-
daciones serian los factores que determina-
ron la invasién explosiva de esta lefiosa. Es-
ta especie se extendid hasta ocupar alrededor
de una tercera parte de la superficie total de
la citada provincia (Fig 2), limitando dras-
ticamente sus posibilidades ganaderas, de tal
forma que las existencias de ganado vacuno
se redujeron de 3 millones de animales en

1 millén, en la

ﬁlctﬁréTidéﬁﬂ(F&ellcTrﬁ,mf§7%3. Qtros generos
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Que forman comunidades arbustivas densas
localmente conocidas_como “fachinal” son
Acacia, Celtis y otros Prosopis spp. (Fig. 2).

Otro caso a citar es el incremento de la
densidad de Geoffroea decorticans en 1a pro-
vincia de San Luis, donde el cultivo masivo
y posterior abandono de las tierras, y el so-
brepastoreo continuado debido a las cargas
fijas a lo largo de los afios sin proporcionar
descansos adecuados al pastizal, provocéd que
dicha especie encontrara condiciones favora-
bles para su expansion (Anderson, 1977).
Vera (1977) estima que aproximadamente
320.000 hectareas de la region ganadera mas
importante de la provincia no producen ab-
solutamente nada a causa de la invasion de
esta especie (Fig. 2). .

En los EE.UU., Larrea tridentata, domina
poco mas de 18 millones de hectareas desde
el Oeste de Texas a California. Es una planta
no palatable que ocupa tierras aptas para el
pastoreo disminuyendo significativamente la
capacidad de carga de las mismas (Alien,
1968).

Prosopis glandulosa es una planta arbusti-
va altamente indeseable, que invade los cam-
pos naturales de pastoreo existentes en el sur
y oeste del Estados de Texas, EE.UU. Al pre-
sente se estima que cerca de 23. millones de
hectareas se encuentran ocupadas por esta

especie, con la consecuente disminucion en

la produccién pecuaria (Robison, 1968).

En el Oeste de los EE.UU., comunidades
de pastizales en las que predomina Artemisia
trigentata (artemisia), tienen una produccion
forrajera equivalente al 50% de su potencial.
Continuos excesos en el pastoreo, al ser in-
troducido en la region ganado doméstico, re-
dujeron la cobertura de pastos perennes (ti-
les e incrementaron la poblacidn de lefiosas
(Young €t al, 1980 y Evans et al, 1980).

Tiederman y Klemmedson, 1977; Jacoby
y Meadors, 1982; Ueckert 6t al, 1982; Me
Daniel 6t aI, 1982; Jacoby etaI, 1982, entre
otros muchos, hacen referencia en sus traba-
jos a las dificultades que provoca en distintas
regiones de EE.UU. y Méjico, la invasion de
especies arbustivas ; como asi también los fa-
bulosos perjuicios econémicos que ello im-
plica a la produccion ganadera de ambas na-
ciones.

CONTROL

Existen diversas alternativas para el con-
trol de especies arbustivas indeseables, a sa-
ber: control manual, control biolégico me-
diante pastoreo, control mecéanico, control
mediante el empleo del fuego y control qui-
mico. El presente trabajo se ocupa sucinta-
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mente de cada uno de ellos, poniendo énfa-
sis en la Gltima de dichas posibilidades, que
es la que presenta mayor complejidad de
aplicacién y sobre la que se tiene menos ex-
periencia.

1) Control Manual

Los métodos de control manual son los
mas antiguos y frecuentemente resultan ser
los maés efectivos; sin embargo, son lentos y
costosos y, por lo tanto, de uso limitado en
pasturas naturales. Estos métodos pueden
emplearse para eliminar plantas dispersas, pa-
ra limpiar areas previamente sometidas a otro
método de control, para mantener areas lim-
pias de reinvasiones o para remover “stands”
no muy densos de plantas venenosas o de
plantas indeseables antes que tengan oportu-
nidad de esparcirse.

2) Control Bioldgico mediante pastoreo

El control biolégico de plantas indesea-
bles por medio del pastoreo esta basado en el
pastoreo selectivo, resultando efectivo sola-
mente cuando se da la combinacién de varios
factores, como ser: a) clase o tipo de herbi-
voro, b) la estacién de pastoreo, c) el sistema
de pastoreo y la carga animal, que dan como
resultado un consumo intenso de la o las es-
pecies indeseables, con el consiguiente bene-
ficio para las especies utiles (Vallentine,
1974). Generalmente, la combinacién dpti-
ma es dificil de lograr.

Probablemente los controles mas efecti-
vos de lefiosas invasoras mediante pastoreo,
se han logrado a través del empleo de gana-
do caprino. Debido a que las cabras utilizan
grandes cantidades de arbustos y subarbustos
en sus dietas, han sido ampliamente usadas
en Texas para controlar especies arbustivas
de porte bajo o rebrotes aparecidos luego de
aplicar otros métodos de control. La defolia-
cion repetida ha permitido controlar el cre-
cimiento de las plantas y su dispersion o cau-
sado la muerte de las plantas cuando el pe-
riodo de defoliacion fue lo suficientemente

prolongado. Los mejores resultados s¢ obtie-

nen cuando se coloca a las cabras en potreros
chicos, lo cual obliga a los animales a remo-
ver las hojas y los rebrotes rapidamente. Un
sistema de cuatro pasturas en el cual el pas-
toreo puede ser rotado es comunmente el
mas practico y deseable (Rechenthin 6t al,
1964). Tan pronto como las lefiosas son de-
foliadas en un potrero los animales son mo-
vidos a otra unidad a fin de evitar que otras
especies mas deseables sean pastoreadas ex-
cesivamente.

3) Control Mecanico

La eleccion del mejor método mecanico
para controlar el avance de especies indesea-
bles en pastizales naturales depende de varios
factores: 1) las caracteristicas de la vegeta-
cion a controlar (tamafio, densidad, capaci-
dad de rebrote, etc.), 2) destino que se va a
dar a dicha superficie (sembrar o no), 3) to-
pografia del terreno, 4) clase de suelo (si es
0 no susceptible a erosién, profundidad, etc.)
y 5) potencial econémico del sitio (Vallen-
tine, 1974).

A continuacion serdn descriptos breve-
mente algunos de los equipos mas comun-
mente usados en el control mecénico de ar-
bustos (Rechenthin &t aI, 1964 y Vallentine,
1974).

a) Topadora: consta de un tractor oruga
con una pesada hoja de acero que puede ser
subida o bajada hidraulicamente. Existe una
gran variedad en cuanto al tipo de hoja que
puede ser usada. Este tipo de equipo se adap-
ta mejor para remover “stands” de arbustos
grandes y no muy densos o arboles, no sien-
do recomendable su empleo en renovales
muy densos ya que los arbustos o arboles
pequefios no son por lo general dafiados.

b) Arado de Disco - Rastra de Disco Pe-

sada: estos elementos son ampliamente
usados en sitios invadidos por especies bajas
de raices poco profundas. Debido a que los
discos destruyen casi toda la vegetacién her-
bacea, se recomienda su empleo s6lo en
aquellas areas que con posterioridad a esta
labor serdn destinadas a la siembra de espe-
cies preferentemente forrajeras.

Rev. Facultad de Agronomia, 7 (1): 85-95, 1986
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c) Cadena: el “cadeneo” se efectla me-menos susceptibles al fue?o fueron Geoffroea

diante el uso de dos tractores oruga que avan-
zan en forma paralela arrastrando una cade-
na que toma forma de U. La longitud de la
cadena y el peso de cada uno de los eslabo-
nes que la componen, debe ser de 80 - 100 m
y de alrededor de 30 kg, respectivamente. La
distancia que debe existir entre los dos trac-
tores al realizarse el trabajo no debe ser muy
grande; por ejemplo, si se usara una cadena de
100 m la distancia adecuada seria de 50 m.
La efectividad del “cadeneo” disminuye
cuando se tratan &rboles pequefios o arbus-
tos muy flexibles dificiles de quebrar.

La cadena se puede reemplazar por un ca-
ble de acero de 1 a 2 pulgadas de diametro.

4) Control mediante el fuego

El fuego como herramienta para la mejora
de campos naturales y el control de arbustos
constituye siempre un capitulo importante
en los tratados de manejo de estas tierras
(Vallentine, 1974 y Stoddart €t aI, 1975).

Muchas plantas indeseables son selectiva-
mente controladas por la quema, siempre y
cuando las condiciones de humedad del sue-
lo y época sean adecuadamente tenidas en
cuenta.

Los arbustos varian notablemente con
respecto a su resistencia al fuego, fundamen-
talmente debido a las caracteristicas de cada
especie y a las condiciones en que ocurre la
quema (B6o, 1980). La capacidad de rebrote
de las especies lefiosas luego de quemadas es
un factor de suma importancia para su con-
trol. Populus tremuloides en canada y Quer-
cus havardii en Texas aumentan su densidad
luego de repetidas quemas debido a su capa-
cidad de rebrote (Wright, 1972). En cambio,
arbustos que no rebrotan desde las raices co-
mo Artemisia tridentata, a veces pueden ser
completamente erradicadas con un solo fue-
go (Stoddart y Smith, 1955). Willard (1973)
observo, un afio después de ocurrido un fue-
go accidental en cercanias de Anzoategui, La
Pampa, un 58%de mortandad de arbustos en
un area quemada a favor de viento y un 37%n
el area quemada contra viento. Las especies
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decorticans y Prosopis caldenia.

El estudio de factores tales como hume-
dad relativa, velocidad del viento y tempe-
ratura del aire, permite determinar las condi-
ciones Optimas en que debe realizarse una
quema para maximizar sus beneficios, es de-
cir, llevar a cabo lo que se conoce como
quema prescripta. Britton y Wright (1971)
analizaron un amplio rango de condiciones
climaticas para eliminar plantas de Prosopis
glandulosa cuya parte aérea habfa muerto
pero permanecia en pie y con rebrotes desde
la base, encontrando que el 80% de la varia-
cion era debida a la velocidad del viento, al
porcentaje de humedad relativa y al total de
combustible. Aproximadamente el 56% co-
rrespondia a la humedad relativa.

AUn cuando algunas especies indeseables
no son muertas directamente por el fuego, su
control temporario puede justificar el uso
del mismo. EI fuego en el caso de Prosopis
glandulosa s6lo mata una parte del mismo,
pero la quema periédica mantiene a la plan-
ta sin poder madurar y producir semillas,
previniendo asi su dispersion (Vallentine,
1974).

5) Control Quimico

A partir del descubrimiento de los herbi-
cidas fenoxiacéticos ocurrida a principios de
la década del 40, el uso de productos quimi-
cos para eliminar malezas se transformé en
una practica agricola ampliamente difundi-
da. En los ultimos afios se han desarrollado
muchos herbicidas nuevos, como por ejem-
plo una mezcla compuesta por Picloram y
Triclopyr (nombre comercial: Togar L), y
estan actualmente disponibles para el mejo-
ramiento de los pastizales naturales invadi-
dos por lefiosas indeseables (ver Roskamps y
Reeves, 1980).

El empleo de herbicidas para controlar es-
pecies arbustivas, de acuerdo a Vallentine
(1974), posee las siguientes ventajas con res-
pecto a otros métodos de control: (1) usual-
mente resulta mas econémico que los méto-
dos mecanicos, pero puede ser mas costoso
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que el empleo del fuego, (2) puede emplear-
se en lugares donde el uso de métodos me-
canicos resulta imposible, como ser laderas
rocosas y pendientes, (3) disminuye las ta-
reas requeridas por tratamiento, (4) provee
un medio selectivo para eliminar ciertas es-
pecies de malezas y arbustos, tal como reto-
flos que no pueden ser controlados en forma
eficiente por otros medios, (5) generalmente
las especies que integran el estrato herbaceo
no sufren dafios, (6) no expone el suelo a
fenomenos erosivos, (7) brinda un método
de control rapido, desde el punto de vista
de la respuesta de ambos tipos de plantas
(herbaceas y lefiosas) y de la extension cu-
bierta, y (8) es méas seguro que el fuego cuan-
do se aplican las medidas de seguridad apro-
piadas.

No obstante, es posible también enumerar
algunas desventajas: (1) pueden existir espe-
cies poco o nada susceptibles a los herbicidas
conocidos, (2) los costos de control pueden
superar los beneficios esperados en pastiza-
les de bajo valor, (3) el uso negligente de los
herbicidas puede ser riesgoso para campos de
cultivos cercanos, y (4) pueden existir aso-
ciaciones de especies deseables susceptibles
a los productos quimicos empleados.

Los resultados obtenidos con muchos her-
bicidas han sido extremadamente variables y,
en algunas especies, parcial o totalmente ine-
fectivos. Las razones de esa variacion no
siempre son conocidas. Los factores ambien-
tales, principalmente edéaficos y climéticos,
inciden en la efectividad de los herbicidas,
afectando esencialmente su penetracion y
transporte. Dahl &t al (1971) expresaron que
el transporte de los herbicidas reguladores
del crecimiento estd estrechamente asociado
con el transporte de fotosintatos; por lo
tanto, uno o varios de los factores ambien-
tales que influyen en dicho traslado tienen
probablemente incidencia en el transporte
de los herbicidas sistémicos.

Entre los factores ambientales mas im-
portantes que inciden en la penetracion y el

transporte de los herbicidas se pueden citar:

a) Humedad del suelo

El estrés hidrico puede reducir la efecti-
vidad de los herbicidas al limitar su absor-
cién y movimiento (Davis et al, 1968). Cook
(1963) obtuvo controles pobres €N Artemisia
tridentata cuando la humedad del suelo por
encima de los 60 cm de profundidad fue in-
ferior a 12% . Se interpretd que este nivel
minimo de humedad es equivalente a
15,5% en suelos arcillosos, a 13,5%en suelos
francos, a 12,5% en suelos franco-arcillosos,
a 10,5%en suelos franco-limosos y a 5,5%en
suelos franco-arenosos. Ueckert €t al (1980)
citan que contenidos de humedad en el sue-
lo del 20 al 25% se revelaron como criticos
para controlar en un 90% o mas a Hymenoxys
odorata con aplicaciones de 2,4-D.

b) Temperatura

Las temperaturas del aire elevadas, aun-
que no en exceso, promueven la penetracion
y transporte de los herbicidas, con lo cual
aumenta su efectividad. Con temperaturas
que oscilan entre los 20 y 30° C es posible
obtener el maximo efecto de los herbicidas
en la mayoria de las plantas. En cambio, las
temperaturas por encima de 30° C, general-
mente son menos propicias debido a que re-
ducen la tasa de crecimiento vegetal e in-
crementan la pérdida de herbicidas por vola-
tilizacion. Las bajas temperaturas durante la
semana previa a un tratamiento tienden a re-
tardar el crecimiento de las plantas y demo-
rar la actividad del herbicida (Vallentine,
1974).

En aplicaciones realizadas sobre varias
arbustivas presentes en el sur del Caldenal,
los mejores resultados se obtuvieron en los
meses de diciembre y enero, cuando las tem-
peraturas al momento de aplicacion varia-
ron entre 23 y 270 C (Pelaez y Bdo, datos
no publicados).

La absorcion foliar de los herbicidas, den-
tro de los rangos de temperatura en que cre-
cen las plantas, tiende a duplicarse con cada
10° C de aumento de la temperatura. Asi

por ejemplo, la absorcién foliar del 2,4-D a
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25° C fue 2 a 3 veces mayor que a 10° C
(Ueckert €t al, 1980).

Dahl 6t al (1971)- encontraron que la
respuesta de Prosopis glandulosa a 1a apli-
cacion de 2, 4, 5-T se hizo més acentuada
cuando la temperatura del suelo a partir de
los 46 cm de profundidad alcanzé valores
superiores a los 27° C. Las plantas no murie-
ron cuando la temperatura del suelo fue de
20° C o menos.

¢) Humedad

Los porcentajes de humedad relativa altos
incrementan la efectividad de la mayoria de
los herbicidas pues reduce el estrés hidrico
de la planta, favorece la apertura de los esto-
mas y probablemente aumenta la hidrataciéon
y asi la permeabilidad de las hojas a las sus-
tancias polares. Cuando los niveles de hume-
dad son bajos, sus efectos se pueden contra-
rrestar parcialmente usando gasoil o emulsio-
nes de gasoil y agua para vehiculizar los her-
bicidas (Vallentine, 1974).

También existen factores inherentes a las
plantas que influyen marcadamente sobre la
efectividad de los productos quimicos. Entre
ellos se pueden mencionar:

a) Potencial Agua en planta

En plantas con un balance hidrico favora-
ble la absorcion foliar y radical es mas réapi-
da, por lo cual la penetracion de los herbici-
das se ve facilitada. Meyer (1977) encontré
que el potencial agua, minimo y maximo,
medido en hojas de Prosopis glandulosa, es-
taba directamente correlacionado con el con-
trol alcanzado al usar herbicidas como 2,4,5-
Ty Picloram.

b) Fenologia

Conocer la serie de fases por las que atra-
viesa el vegetal en su desarrollo a lo largo del
afio, es decir su fenologia, tiene fundamental
importancia para determinar el momento
adecuado de aplicacion de los herbicidas
(Roundy et al, 1981).
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Dahl et al (1971) encontraron que las
plantas de Prosopis glandulosa que mas facil-
mente morian al tratarlas con 2,4,5-T, eran
aquellas que estaban maduras, con el follaje
verde oscuro y sus frutos maduros. Meyer
et al (1972) observaron que los tratamientos
més efectivos en esa misma especie ocurrie-
ron 50 a 80 dias después que las primeras
hojas aparecieron en la primavera, y cuando
las mismas estuvieron totalmente formadas
y de color verde oscuro. Los tratamientos
realizados antes de ese momento y cuando
las plantas carecian de crecimiento activo no
resultaron efectivos.

c) Cuticula foliar

La cuticula es la primera barrera que en-
cuentran los productos quimicos aplicados al
follaje; puede ser un factor limitante en la
absorcion de muchas sustancias. En las plan-
tas superiores su composicion generalmente
es compleja, presentandose como un esquele-
to o armazén de cutina impregnado en ma-
yor o menor medida con cera. Constituye
una membrana heterogénea de caracteristi-
cas Unicas, presentando el pasaje a través
de la misma uno de los problemas mas com-
plejos para la penetracion rapida de los pro-
ductos quimicos aplicados al follaje de las
plantas (Fernandez, 1968). Hull (1970), Hull
et al (1975), Hun et al (1979) y Hartley y
Graham-Bryce (1980), ponen de manifies-
to en sus trabajos la influencia que ejercen
sobre el desarrollo cuticular y la penetracion
foliar las condiciones ambientales.

La estructura de la membrana cuticular
es dindmica, variando a medida que la hoja
madura, y es afectada en forma notable por
los distintos factores ambientales. De esa ma-
nera, una menor penetracidon de los herbici-
das usados debida al engrosamiento de la cu-
ticula foliar a medida que las plantas avanza-
ron en su desarrollo, podria ser hipotetizada
como la causa del menor control alcanzado
por Dahl et al (1971) y Ueckert et al (1980,
a_estadios avanzados de madurez en Proso-
pis glandulosa « Hymenoxys odorata, respec-

tivamente.
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De lo expuesto hasta aqui, se desprende
que si bien el control quimico de arbustos y
de otras especies indeseables en pastizales
naturales, es basicamente un problema de
manejo, debe accederse al mismo sobre bases
ecofisiologicas firmes dentro de un sistema
econémico.

BENEFICIOS

El éxito de cualquier programa de control
de arbustos, no sélo depende del grado de
control alcanzado, sino también, del incre-
mento cuali y cuantitativo de la produccion
forrajera (Robison y Fisher, 1968); por ello,
un manejo posterior estricto en cuanto a la
presién y época de pastoreo, con periodos
adecuados de descanso que permitan el esta-
blecimiento y desarrollo de las especies fo-
rrajeras deseables, se hace indispensable.
Evans €t al (1980) manifiestan que muchos
de los programas implantados para el control
de Artemisia tridentata fracasaron por care-
cer de un manejo post-tratamiento adecuado.

Generalmente, la mayor respuesta en la
produccién forrajera, una vez controlado el
avance de las especies lefiosas, se observa en
las regiones aridas y semiaridas, donde la
competencia entre el estrato arbustivo y el
herbaceo es mas critica. Bovey &t al (1972;
citado por Scifres y Hass, 1974) hallaron una
excelente recuperacion en la produccion de
forrajes con posterioridad al control de va-
rias arbustivas indeseables en distintos sitios
de Texas. Jacoby €t al (1982) midieron au-
mentos en la produccion de forrajes que os-
cilaron entre el 300 y el 600% en areas del
Oeste de Texas, EE.UU., tratadas con 2,4,5-
T para controlar poblaciones de PI'OSOpIS
glandulosa, con respecto a otras que no fue-
ron tratadas. Robison y Marion (1968) y Ro-
bison 6t al (1970), encontraron que la pro-
duccion de carne por hectarea aumento al
disminuir la influencia de esta especie lefio-
sa sobre el estrato herbaceo, cuya composi-
cion mejord en cantidad y calidad.

Hilton €t al (1974), Stoddart et al (1975),

Baker €t al (1980), como asi también Mar-

tin y Morton (1980), citan incrementos en
la produccion de gramineas perennes desea-
bles que van desde 5 hasta 15 veces,'al com-
parar areas tratadas con herbicidas VEISUS
areas testigo.

A los beneficios citados, debe sumarse
que al disminuir la densidad del estrato lefio-
so se facilita el manipuleo y cuidado de los
animales a pastoreo.
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