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Prologo

El presente trabajo expone las potencialidades de dos especies vegetales
gue han sido utilizadas para remediacion por el INTA en los ultimos sesenta
afos en la Patagonia argentina. Reporta informacion que esta dispersa en
muchos informes internos y conocimientos adquiridos en trabajos de campo.
Se destaca como precursor al Agrénomo Nacional José Maria Castro, quien
fue pionero en experimentar y seleccionar estas especies para la detencion
de médanos, dunas y rehabilitacion de pavimentos de erosién en la
Patagonia argentina.

No menos importantes son quienes proveyeron materiales genéticos para
su experimentacion como los Ing. Agr. Elander y Julio Cittadini.

El trabajo se complementa con trabajos publicados por S. Greipsson y
colaboradores en Islandia y Arentsen Sauer en la Patagonia chilena.
Finalmente quiero agradecer a la Lic. Adriana Beider y al Ing. Agr. Gustavo
Buono quienes analizaron este trabajo e hicieron excelentes aportes y a la
Lic. Erica Llanos quien realiz6 el mapa de sitios de siembra en la Patagonia.
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Introduccion

La Patagonia sufre graves problemas de erosion. El clima en la region
patagonica es semiarido frio, con lluvias que varian de menos de 200 mm
en la zona central a mas de 1000 mm en la zona cordillerana (Paruelo y
otros, 1988). Los suelos son principalmente aridisoles, fragiles y con poca
estructura, aunque hay presencia de molisoles en el sur. Mapas recientes
indican que 9 M ha (18%) estan afectadas por erosion hidrica o hidrica-
edlica principalmente, lo que constituye un 12% de Chubut, 25% de Santa
Cruz y 6% de Tierra del Fuego. Entre 1986 y 2006 se estim6 un 142% de
aumento de areas erosionadas para Chubut (Salomone y otros, 2008), y un
estudio de caso de médanos en Santa Cruz indica un 165% de incremento
(Oliva, 2017). Estos datos no incluyen la erosion a pequefia escala, en forma
de parches de suelo desnudo en &reas vegetadas, que es un proceso
generalizado.

La regiéon esta dominada por los fuertes y persistentes vientos que alcanzan
los 150 km por hora provenientes del oeste y sudoeste principalmente en los
meses de primavera y verano. En invierno el desplazamiento hacia el norte
del anticiclon del Pacifico determina un aumento de las precipitaciones
invernales sobre la region. Las estaciones de primaveray el verano son muy
ventosas y dado que la mitad de las precipitaciones ocurren en los meses
mas frios del afio, presentan un marcado déficit hidrico (Paruelo, 1998). Las
numerosas de tormentas de polvo que se producen, arrastran particulas
finas y muy finas denominadas material particulado menor a 10 micrones o
menos —MP10- que afectan las poblaciones humanas (Silenzi, 2016),
destruyen infraestructura fisica (casas, galpones, infraestructura vial, etc.) e
incluso pueden provocar el vuelco de vehiculos por la falta de visibilidad.
Los suelos de la region patagénica han ido perdiendo sus propiedades
naturales. El pastoreo ovino y bovino le han hecho perder gran parte de los
componentes mas valiosos como materia organica, microorganismos, limos
y arcillas, reduciendo su capacidad de retencion de agua, su fertilidad y el
valioso espacio poroso que poseian. Las plantas se debilitan con estos
cambios. Esto ha originado enormes superficies con pavimentos de erosiéon
y médanos en la region (Castro, 1980).

La restauracion ecoldgica de estos ambientes requiere de barreras fisicas
gue detengan la dindmica de la accion edlica e hidrica como corrugado,
zanjas en contorno, cobertura fisica de distintos materiales v,
fundamentalmente, la implantacién de especies vegetales. Estas especies
vegetales implantadas, como los Leymus (sinénimo Elymus) introducidas
hace mas de cien afos, han demostrado que, por su rapidez de
implantacién, cobertura aérea y radicular y simplicidad de manejo, son las
mas apropiadas para iniciar un ciclo de regeneracion vegetal de médanos y
pavimentos de erosion que culmina con las especies nativas establecidas
nuevamente.
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En Patagonia argentina, la fijacion de médanos y rehabilitacion de sitios con
pavimentos de erosion comenzd con el Agrénomo José Maria Castro, quien
desde el afio 1960 en adelante empezé utilizando Leymus arenarius y
Leymus racemosus ssp sabulosus en las provincias de Santa Cruz y Chubut
(Castro, 1983).

Foto 1: José Maria Castro

Los resultados obtenidos en cuanto a perennidad, adaptaciéon a distintos
tipos de suelo y agresividad hicieron que priorizara Leymus racemosus, que
es una especie de sucesion pionera con aportes multipropdsitos como ser:
a) fijar y estabilizar suelos en movimiento como es el caso de los médanos;
b) detener procesos erosivos; c) generar cobertura vegetal en pavimentos
de erosion y otras areas de suelo desnudo; d) iniciar procesos de sucesion
vegetal en suelos con muy baja fertilidad y capacidad de acumulacién de
agua; e) aportar materia organica para el proceso de formacion de suelo,
ciclaje de nutrientes y formacién de estructura; f) fijar carbono atmosférico;
g) aportar forraje para el ganado, aunque puedan ser muy bajas en suelos
de zonas muy &ridas.

Foto 2: Cultivo de L. racemosus para fijar
médanos

Tanto Leymus arenarius como Leymus racemosus, son especies que han
cumplido un rol central en la recuperacién de sitios afectados por procesos
erosivos de la Patagonia argentina. Las caracteristicas por las cuales fueron

pag. 4 de 34




priorizadas son: facilidad de reproduccion por semilla y por rizomas, larga
perennidad, excelente nivel de produccion de biomasa aérea y radicular,
forrajeras, resistencia a las heladas y a la sequia, tolerancia a la salinidad,
rebrote inverno primaveral, resistencia a plagas, enfermedades y a
temperaturas extremas, presenta resiembra natural, se adaptan a suelos
arenosos, arcillosos y gravosos lo que permite utilizarlas en médanos y
pavimentos de erosion. Ambas especies prosperan en regiones donde las
precipitaciones alcanzan los 150 mm anuales y se adaptan a suelos
residuales. Luego de estabilizar el area ambos Leymus decaen y son
desplazados por la vegetacion natural. En nuestra region se han implantado
con éxito en la cordillera, la meseta central y la costa donde se han
sembrado mas de 6.000 hectareas de pavimentos de erosion y médanos.

Foto 3: Resiembra natural de L.
racemosus

A pesar de ser especies que se adaptan a las condiciones extremas de la
region patagoénica no han sido utilizadas con la intensidad que ofrece su
potencial. Sin duda la dificultad en la obtencion de semilla y el
desconocimiento de sus caracteristicas biol6gicas han sido relevantes.

El objetivo del presente trabajo es sistematizar y aportar conocimientos e
informacion respecto de las mismas para los tecnélogos que requieran su
utilizacion.

Taxonomiay especies relacionadas

L. arenarius y L. racemosus pertenecen al orden de las Poas (Poales),
familia Poaceae y tribu Triticeae. Ambas estan emparentadas y son especies
de climas frios. Ha habido considerable confusion en la designacion entre
ambos géneros. El género Leymus tiene alrededor de 50 especies con
niveles de ploidia que van de 2n:4x:28 a 2n:12x.84. Leymus racemosus es
posiblemente un antecesor de Leymus arenarius (Greipsson, 1994a).

Leymus arenarius (L.) Hochst (Sinénimo Elymus arenarius), lyme grass o
pasto malvinero, es una planta perenne, con gruesos rizomas
estoloniformes que dan origen a matas azul grisaceas de 0.6 a 2 m de altura.
Espiga cilindrica, erecta y rigida densa de 15-35 X 1-2.5 cm, el raquis con
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12 a 18 nudos alternados, espiguillas sentadas con 2 a 3 en cada nudo del
raquis, 3- 5 floras. Es una planta europea ampliamente cultivada para fijar
dunas propagandose por estolones o por semilla. Tiene un ciclo primavera-
otofio-inverno. En Tierra del Fuego es frecuente encontrarla en los arenales
de la costa norte. En las Islas Malvinas se lo cultiva con éxito desde 1923 en
mezcla con Ammophila arenaria (L.) Link (Correa, 1978). Esto hizo que
durante muchos afios a L. arenarius se lo denominara “pasto malvinero”. Ha
sido considerada una especie haléfita por crecer a orillas del mar. En
Islandia las semillas de la costa son més tolerantes a salinidad que la semilla
gue proviene del interior de la isla. (Greipsson, 1996b).

Leymus racemosus (Lam.) ssp sabulosus (Lam) Tzvelev (Sin6nimo
Elymus sabulosus) conocido como mammoth wildrye. Es una planta
perenne, robusta, con gruesos rizomas estoloniformes, sus hojas presentan
una cera superficial que da coloracién glauca a su follaje. Presenta espiga
cilindrica, erecta, de 20 a 27 cm por 1 a 2 cm, el raquis presenta 25 a 30
nudos alternados. Por cada nudo del raquis se presentan 3 a 8 espiguillas.
Vive naturalmente en suelos arenosos de las orillas de océanos, mares,
lagos y rios, donde prospera gracias a sus rizomas. Presenta ciclo
primavera-verano-otofio. Es una especie que macolla en forma intensa, se
han contado hasta 250 macollos por planta. Se convierte en pasto duro
luego de la espigazén. Habita en una amplia variedad de terrenos, como
bosques huimedos, tierras secas, costas y suelos con altas concentraciones
salinas.

Se diferencia de L. arenarius porque L. racemosus tiene espiguillas 2-8 por
cada nudo del raquis mientras L. arenarius 2-3 (Correa, 1978). A simple
vista L. racemosus tiene espigas mas gruesas.

Foi

Foto 4: Leymus arenarius en Jardin
de introduccion de E.E.A. Chubut

Foto 5 Leymus racemosus en Jardin
de introduccion de E.E.A. Chubut
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Introduccién en el pais de las distintas especies estabilizadoras

Aproximadamente en 1900 la Sociedad Importadora y Exportadora de la
Patagonia utilizaron Leymus arenarius y Ammophila arenaria para detener
la arena en Tierra del Fuego. (Arentsen Sauer, 1960). Este Gltimo expresa
que Leymus tiene ventajas sobre Ammophila porque sus hojas son mas
grandes y retiene mas arena, produce abundante semilla y se descompone
con mas facilidad generando mantillo. La Unica ventaja de Ammophila es
que no es palatable. Davies (1940) cita en The grasslands of the Argentine
and Patagonie el cultivo de Ammophila en la Estancia El Condor en Santa
Cruz, donde en la frontera con Chile las dunas ocupan un area considerable
(Correa, 1978).

La Memoria de la Direccion General de Tierras correspondientes a los afios
1922/28 expresa que frente al declive productivo de los pastos naturales de
la region patagodnica “el Estado debe proceder como problema propio y de
fomento al ensayo de nuevas forrajeras, ya sea por su intermedio de las
chacras experimentales o dando al poblador las indicaciones mas
convenientes por intermedio de sus agronomos regionales” (Sarobe, 1934).
Esta es la razon por la que se buscaron especies introducidas de ambientes
similares a patagonia que tuvieran capacidad para producir forraje y de este
modo sostener e incrementar la produccion ganadera.

En el afio 1958, en la ex Estacion Experimental Cafiaddn Ledn del INTA en
Gobernador Gregores de la Provincia de Santa Cruz, los Ing. Agrs. Elander
y Cittadini (Informes de Planes de Trabajo inéditos) realizan un Jardin de
introduccion de mas de 200 especies gramineas y arbustivas con el objetivo
de observar su comportamiento y buscar forrajeras que mejoraran los
pastizales naturales de la region. Entre las especies seleccionadas se
encontraban Ammophyla arenaria, Leymus arenarius (ex Elymus arenarius),
E. agroelymoides, E. glaucus, E. cinerius, E. junceum, E. triticoides, E.
angustus, E. sabulosus (luego Leymus racemosus), E. condensatus, E.
sibericus y E. giganteus. Todas estas especies se multiplican por rizomas y
por semilla.

Castro (1980), desde el afio 1960 y a partir de los resultados obtenidos en
el Jardin de Introducciéon de Cafiadon Ledn, comienza a probar en la
Patagonia argentina las especies fijadoras y forrajeras mencionadas.
Consider6 que era necesario contar con especies con grandes reservas en
la semilla, rapidez de anclaje, sistema radicular agresivo, follaje con gran
poder de recuperacion ante el impacto de particulas de arena y resistentes
a la sequia, por ello selecciond tres especies: Leymus racemosus spp.
sabulosus, L. arenarius y L. angustus. Estas especies se seleccionaron por
su mejor adaptacion y porque habian funcionado muy bien a partir de la
siembra, ya que a los tres afios las sembradas estaban mejor que los
trasplantes. Estas tres especies son rizomatosas y tienen rapido anclaje, sus
hojas se retuercen para evitar la evaporacion de agua de sus tejidos, los
tejidos de sus hojas se recuperan con rapidez de las lastimaduras causadas
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por el impacto de particulas de arena, poseen abundante produccion de
semillas con reservas para la plantula.

Castro expresa que, de las tres especies seleccionadas, L. racemosus
subespecie sabulosus es la mas sobresaliente ya que es mas longeva,
cultivos con mas de 20 afios se encontraban en buenas condiciones,
presentaba resiembra natural, se adaptaba a suelos arenosos, arcillosos y
gravosos lo que permitia utilizarlo en médanos y pavimentos de erosion.
Producia abundante follaje y era el que mejor resistia las particulas de
arena. Era muy palatable y en zonas de buenos suelos las matas
alcanzaban una altura de 1.8 metros.

Con respecto a L. arenarius expresa que formaba matas rizomatosas muy
vigorosas, era muy palatable, pero cuando se pastoreaba demasiado se
secaban las hojas. En areas de 200 mm anuales desaparecia en menos de
10 afios a diferencia de L. racemosus spp sabulosus. Era buena para
trabajos de fijacion en las zonas cordillerana, pero éste Gltimo lo superaba.
Solo se lo recomienda cuando no se disponga de semilla de L. racemosus
spp. sabulosus.

Por su parte L. angustus demostr6 comportamiento bueno en suelos bien
equilibrados respecto a su fertilidad, pero no prosper6 con precipitaciones
inferiores a 200 mm anuales.

Implantacion de Leymus racemosus spp sabulosus y Leymus
arenarius en la region patagénica

En todas las provincias patagénicas (desde Neuquén y Rio Negro hasta
Tierra del Fuego) se realizaron trabajos de fijacion de médanos y dunas con
estas especies. Estos trabajos se fueron realizando a lo largo de los afios y,
en muchos lugares, ya casi no quedan rastros de la labor realizada debido
a la recuperacion de la vegetacion nativa y el desplazamiento por parte de
ésta de las especies sembradas.

Los cultivos que figuran en el mapa fueron programados y realizados por el
Agr. J. M. Castro (Chubut, Santa Cruz y Neuquén), el Agr. Horst Thierauf
(Santa Cruz), el Agr. Fracasso (Chubut), el Ing. Agr. José Barria (Santa
Cruz), el Agr. Julio Osses (Santa Cruz), el productor “vasco” Alberdi (Ricardo
Rojas, Chubut), el productor Sr. Sanz (Rio Gallegos, Santa Cruz), la
productora Sra. Susana Fernandez (Lago Blanco, Chubut), el Ing. Agr.
Ricardo Schenkel (Chubut), la Ing. Agr. Georgina Ciari (Chubut) y el Ing. Agr.
Jorge Salomone (Chubut). De igual forma, también es preciso recordar a
aquellos operarios idéneos en el tema como Eduardo Sanhueza, Alberto
Evans, el “tero” Sandoval, Ricardo Zarias, Américo Paso y tantos otros
anénimos (para mi) que soportaron en el campo las dificiles condiciones de
trabajo en los médanos de la region.
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Implantacion de Leymus en la Region Patagdnica
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Biologia, produccion y manejo de L. racemosus y L. arenarius
1.- Caracteristicas del cultivo

En el centro de la costa patagdnica (Comodoro Rivadavia) las plantas
comienzan a rebrotar a mediados del mes de agosto, en la primera semana
de noviembre entran en la fase de principio de elongacion y florecen una
semana después. Para fines de noviembre o principios de diciembre estan
en plena etapa de espigazon, madurando para la primera quincena de
enero. Luego se secan y se convierten en un pasto duro y entran en un
periodo de latencia breve desde fin de enero a fin de febrero. Posteriormente
continlban macollando hasta la primera semana de junio que entran
nuevamente en latencia. Estas fechas fenolégicas se retrasan a medida que
el cultivo se desarrolla hacia el sur y hacia el oeste de la regién patagonica.
La produccién de materia seca crece lentamente en primavera, se expande
en verano y luego comienza a decaer lentamente (Salomone, 1985b, Tabla
1).
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Tabla 1: Produccion de materia seca de Elymus a lo largo de una temporada de crecimiento.
Distrito floristico

Subandino Sierras y
Mesetas
Fecha (dia mes) Kg/ha Kg/ha
11-dic 763 689
23-ene 2152 1019
22-feb 1224 851
27-abr 1067 660

Ambas especies se multiplican por semilla y en forma vegetativa por
trasplante. Luego de la etapa de plantula Leymus racemosus desarrolla un
sistema radicular intenso. En acumulaciones de arena de mas de 5 metros
de profundidad se determiné a través de un medio radioisotdpico (P32) el
crecimiento lateral y la penetracion del sistema radicular. En el segundo afio
de crecimiento alcanzo una profundidad de 2.5 m y una distribucién lateral
de 1.5 m (Castro, 1981).

Con el tiempo, variable segun la especie, el tipo de suelo y la cantidad de
afos, estas plantas colonizadoras son desplazadas por la vegetacion natural
y no es posible obtener plantas o semillas. Por ello muchos trabajos técnicos
se han enfocado en la produccién de semillas o la instalacion de semilleros.

Foto 6: Zona de lago Blanco. Cultivo de Leymus racemosus con tres afios de implantado
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Foto 7: Zona de lago Blanco. El mismo lugar diez afios después. Se aprecian las matas secas
de Leymus

El estrés hidrico puede ser sobrellevado por las plantas a través del
enrollamiento de las hojas que evitan la evaporacion de agua de sus tejidos
y las lastimaduras en sus hojas causadas por el impacto de particulas de
arena. También poseen serosidad que evita la evapotranspiracion y la
senescencia temprana.

Foto 8: Se aprecia cémo se enrollan sus hojas frente al stress hidrico.

Estas especies al establecerse cambian las condiciones del suelo
superficial, lo cual modifica su entorno y microclima volviéndose mas
adecuado para una sucesion vegetal posterior. El establecimiento de una
barrera de plantas, atrapa arena, limos y materia organica. En comparacion
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al suelo desnudo circundante, reduce la evaporacion y modifica la
temperatura y humedad del suelo. Luego se genera mantillo y comienza a
restablecerse el ciclo de nutrientes.

Ambas especies son consideradas halofitas facultativas ya que puede
prosperar en suelos salinos. Son facultativas porque pueden también crecer
en suelos no salinos. L. arenarius es una especie muy resistente a la
salinidad, probablemente debido a una gruesa capa epicuticular de cera en
sus hojas. En lIslandia encontraron mas tolerancia a salinidad en los
cultivares de la costa que los del interior del territorio. Alli L. arenarius es
usada en siembras en surcos justo sobre donde termina la marea (Greipsson
1996b). En la patagonia &rida la mayoria de los pavimentos de erosion son
salinos al igual que los suelos tapados por la arena de los médanos. Para
estos casos, Castro (1983) recomienda L. racemosus por adaptarse mejor a
suelos arcillosos y limosos que L. arenarius.

Tienen una gran tolerancia al frio ya que han prosperado en los lugares méas
aridos y frios de la Patagonia como Sarmiento y Gobernador Gregores.
Una caracteristica que se observa en ambas especies es la pérdida de vigor
por competencia con la flora nativa, presentandose en forma mas rapida en
L. arenarius. Después de estabilizado el sitio y colonizado por plantas
nativas del lugar, el cultivo es dominado progresivamente por la vegetacion
natural y finalmente muere. Se han ensayado varias teorias respecto a esta
declinacién como la ausencia de sitios seguros de germinacion, la pérdida
de fertilidad o la mayor adaptacion de las plantas nativas al nuevo ambiente.
Otra caracteristica valiosa es que su ciclo se adecua perfectamente a las
condiciones meteoroldgicas de la Patagonia. Comienza a vegetar a fines de
invierno aprovechando el excedente hidrico y antes de los fuertes vientos
primaverales, luego entra en latencia en el verano seco y también en el frio
invernal.

Con respecto a enfermedades no se han apreciado enfermedades que
dafien los cultivos. Quien suscribe, encontr6 en algunos afios una
enfermedad llamada bend que dobla las espigas. Greipsson (1994a) reporta
gue semillas de L. arenarius son atacadas en regiones humedas por
enfermedades como Ustilago hypoditis (carbon de la espiga).

2.- Caracteristicas de las Semillas.

Leymus arenarius tienen una media de 230.000 semillas por kilo mientras
que Leymus racemosus posee 210.000 semillas por kilo y sus semillas
tienen aristas muy pubescentes que dificultan la siembra y la cosecha
mecénica.
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Las semillas de estas especies tienen dormancia. La dormancia en las
especies vegetales se puede deber a los siguientes factores: a) embriones
inmaduros b) cubierta de la semilla impermeable al agua y los gases c)
impedimentos mecéanicos que inhiben el desarrollo del embrion d)
requerimientos inadecuados de luz y temperatura e) presencia de
sustancias que inhiben la germinacién. En el caso de los Leymus se deberia
a la necesidad de acumular horas de frio para germinar.

Greipsson (1996a) y Stanganelli (1999) encontraron que la estratificacion
por 14 dias a 5 °C es un prerrequisito para una completa germinacion. Esta
es una caracteristica de las especies de climas frios, que impide que las
semillas germinen tempranamente en el otofio. Luego de la estratificacion la
germinacion es en 10 dias, maximo 15 dias, pero no mas de 20. Si no se
realiza la estratificacion antes de la siembra en el campo, estas especies
tardan entre 20 y 30 dias en germinar y permanecen en estado de plantula
30/35 dias. Por ello Castro recomienda un reposo prolongado con
temperaturas bajo cero antes de la siembra a campo.

Ademas, la germinacién de estas especies es inhibida por la luz. Por ello las
siembras a voleo, donde las semillas quedan en superficie 0 a poca
profundidad, fracasan. Pero, por otra parte, si las semillas son enterradas a
demasiada profundidad es probable que la temperatura constante impida
que germinen, dado que la alternancia de temperaturas es un factor que
favorece la germinacion (Greipsson, 1994).

Temperaturas mayores a 30 °C inhiben la germinacion. Si bien son especies
de clima frio, muchas veces la temperatura en la superficie de los médanos
es 10 a 15 °C mayor que la temperatura del ambiente. Por ello se debe
sembrar a una profundidad de, al menos, 5 cm, donde ademas la humedad
es mayor (Greipsson, 1995).

Otra caracteristica de ambas especies es la etiolacion, es decir que las
plantulas recién germinadas tienen un gran potencial para elongarse en la
oscuridad. El largo de la hoja etiolada tiene relacion con el peso de la semilla.
Greipsson (1996b) encontré para L. arenarius que semillas enterradas hasta
15 cm lograron emerger, pero a 20 cm no emergié ninguna. Por ello, los
resultados de una siembra son buenos cuando se realiza a una profundidad
de 5 cm y decae conforme aumenta la profundidad. Aunque la emergencia
declina con la profundidad de la capa de arena, una alta proporciéon de
semillas enterradas lo hace desde los 10 cm y una razonable proporcion lo
hace desde los 15 cm. Para lograrlo, es importante un alto contenido de
reserva en las semillas. Greipsson (1996b) encontré que el peso medio de
las semillas de L. arenarius debia ser de 11,2 mg. Por lo tanto, semillas mas
pesadas poseen mayor capacidad para emerger en caso de quedar muy
enterradas, germinan mas rapido y en mayor porcentaje. La capacidad de
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las jovenes plantulas de crecer a través de rapidas acumulaciones de arena
es notable.

3.- Determinacién del poder germinativo

Las condiciones méas adecuadas para determinar el poder germinativo son
en oscuridad, teniendo en cuenta que una breve luz del laboratorio no inhibe
la germinacién, por lo que no es necesario tomar precauciones especiales
en el momento del conteo.

Previo al inicio de la determinacion se recomienda la estratificacion con
humedad y frio a temperatura de 5 a 7° centigrados durante 10 a 15 dias.
Luego deben tener un rango de temperaturas de 5 a 30 °C, con alternancias
de al menos 10 °C (12 horas frias y 12 horas célidas).

Para ello colocar las semillas en un recipiente de por ejemplo 10 x 20 cm y
10 de profundidad con arena humeda, cubrir con 3-4 cm de arena y colocar
en heladera para realizar la vernalizacién, controlar que se mantenga la
humedad a lo largo del tiempo de estratificado y poner en estufas de
frio/calor. Las plantulas comenzaran a emerger a los 10 a 12 dias y no mas
de 20 dias.

4.- Produccién y calidad de semilla

En las areas restauradas, utilizadas como lugar de colecta de semilla o
semilleros, se observa una marcada disminucién en el vigor de las plantas
a medida que transcurren los afios y avanza la vegetacion natural.
Simultaneamente, se produce una merma de la produccién de semillas que
obliga a instalar, o buscar, nuevos semilleros. Esto concuerda con los
resultados obtenidos con Leymus arenarius por Greipsson (1996a).
Stanganelli (1999) analiz6 semilla de tres poblaciones locales de Leymus
racemosus spp. sabulosus y encontré valores de semilla vana que oscilaron
del 53% al 67% del total de semilla. Por otro lado, la fraccion de semilla
“llena” presentd valores de viabilidad (con tetrazolio al 1%) que oscilaron del
8% al 19%. Esto arrojo bajos valores de semilla viable, que variaron entre el
4.5% y el 13% en peso en las tres poblaciones.

Salomone (2003), evalud la cantidad y calidad de la semilla producida segun
la edad de las plantas. Para ello seleccion6 al azar tres surcos sembrados
en cada afo, dentro de un médano trabajado en diferentes afios. En cada
surco cosechd cinco muestras de semilla, donde cada muestra estaba
compuesta por todas las semillas cosechadas a lo largo de un metro lineal
de surco. Los resultados muestran un importante decrecimiento en la
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cantidad de espigas presentes por metro lineal, el peso y la cantidad de
semilla por espiga y la produccién de semilla por metro (Tabla 2), asi como
el % de semilla llena en peso y cantidad (Tabla 3 y Figura 1) a medida que
las plantas van envejeciendo y avanza la sucesion vegetal.

Tabla 2: Evaluacion de la produccién de semilla en virtud de la edad de las plantas

2 afnos 3 afos 4 afios 5 afios
Espigas por metro 99 69 34 21
Peso de semilla por espiga 0.920 0.705 0.507 0.415
(gr/esp)
Cantidad de semillas por espiga 234 191 172 143
Produccion semilla gr/m. 90.56 48.80 17.17 8.66

No todas las semillas producidas estan llenas y de éstas no todas son
viables. En la Tabla 3 se muestra la relacion entre semillas llenas y vacias
(vanas) en peso y en cantidad en relacion a la edad del cultivo y la viabilidad
determinada mediante el test de tetrazolio. Se aprecia que los valores que
alcanzan las semillas vacias son altos para cultivos de todas las edades,
aun para las mas jovenes. Esto se refleja tanto en el peso como en la
cantidad de la semilla.

Tabla 3: Calidad de la semilla en relacién a la edad de las plantas.

Edad de las plantas 2 afios 3 afios 4 afios 5 afos
% Semillas llenas en peso 65.8 56 49.4 47.9
% Semillas vacias en peso 34.2 44 50.6 52.1
% Semillas llenas en cantidad 42 35.7 29.3 27.7
% Semillas vacias en cantidad 58 64.3 70.7 72.3
% Semillas viables 20 28 27 24

Del analisis de la primera tabla se deduce que no solo hay menos semillas,
sino que estas son mas livianas conforme aumenta la edad del cultivo.

Tabla N° 4: Peso de la semilla en relacion a la edad de las plantas.

Edad de las plantas 2 afos 3 afios 4 afios 5 afios
Peso total de 100 semillas (gr) 0.392 0.369 0.294 0.290
Peso de 100 semillas llenas (gr) 0.614 0.580 0.495 0.502

En la siguiente tabla se muestra la produccién de semilla llena por metro
lineal de cultivo y por hectarea (densidad de siembra 1 surco cada2 m)y la
produccién de semilla viable por hectarea.
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Tabla N° 5: Produccién de semilla viable segun la edad de las plantas.

Edad de las plantas 2 afos 3 afos 4 afios 5 afios
Prod. Semilla llena (gr/m) 59.59 27.33 8.48 4.15

Prod. Semilla llena (kg/ha) 297.95 136.65 42.40 20.75
Prod. Semilla viable (kg/ha) 94.90 71.90 24.90 10.30

La produccién de semillas llena total y semillas viables por hectarea y por
afo tiene un maximo exponente en el segundo afio luego de la siembra y
decae en forma muy pronunciada con el correr de los afios (Figura 1).

Greipsson (1995) encontré para Leymus arenarius, que el peso de la semilla
tiene una relacién inversa con el tiempo medio de germinacion y una relacion
positiva con el porcentaje de germinacion total. Las semillas méas chicas, en
relacion a las grandes, tienen la mitad de germinacion y tardan hasta diez
veces mas de tiempo medio. Cosecha de semilla de lugares, donde el peso
promedio del total de las semillas de toda la espiga sea menor a 5 mg, no
serian apropiados. Los mejores lugares de cosecha son aquellos con
cultivos recientes y buenas condiciones climaticas. En términos practicos
cuanto mayor sea el peso promedio de las semillas cosechadas mejor sera
su calidad.

300

250
mSemillallena  m Semilla viable

2 afios 3 afos 4 afios 5 afios

200

150

100

produccion (kg/ha)

50

Edad del cultivo

Figura 1: Produccion total de semilla llena y semilla viable en funcién de la edad del cultivo

5.- La fertilizacién y la calidad de la semilla

La fertilizacion, al aumentar la disponibilidad de nutrientes para las plantas,
favorece la cantidad y calidad de la semilla producida. La aplicacién de 120
kg de N y 100 kg de P por hectarea incrementé significativamente la
produccion de semilla de Leymus racemosus de un semillero viejo,
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alcanzando valores similares a la de los semilleros jovenes (Salomone,
2008). La fertilizacion en otofio, previo a las lluvias, fue mas eficaz que la
primaveral. El porcentaje de semilla viable se incremento con la adicion de
nitrégeno y fésforo independientemente de la fecha de aplicacion.
Finalmente, el peso de la semilla también se incrementd con la fertilizacion
y fue indiferente al tiempo de aplicacion (Salomone, 2008).

Greipsson (1994) para Islandia ha reportado que la competencia con otras
especies no es el mayor factor de declinacién de Leymus arenarius en dunas
costeras sino la declinacion de nutrientes aun en las plantas mas vigorosas
y que por ello, en los programas de rehabilitacién de tierras en Islandia, las
semillas son recubiertas con diatomeas para sumarle capacidad de
absorcion de agua y se aplican fertilizantes NPK a razén de 400 kg. por ha.
Por todo lo expuesto, para los trabajos de fijacion de médanos, disponer de
semillas mas pesadas tiene una doble ventaja: 1) poseen mayor porcentaje
de viabilidad y 2) tienen mayores posibilidades de emerger de la arena
cuando esta se va acumulando sobre la semilla.

6.- Cosecha de semilla

Fecha de cosecha

La cosecha temprana afecta significativamente la calidad de las semillas por
falta de madurez. Semillas cosechadas tempranamente tienen menor peso
de semilla, tardan mas en germinar y el poder germinativo es menor que en
aquellas cosechadas dos semanas después. Una forma de detectar el
momento adecuado de cosecha es cuando las semillas del tercio superior
de las espigas comienzan a diseminarse. Estas semillas son las primeras en
madurar, en general son pequefas y vanas. Esto nos asegura que las de
mayor peso del tercio medio y las inferiores estén maduras.

Tabla 6: Fecha aproximada de cosecha de semilla en distintos parajes de la region
patagonica.

enero febrero marzo

Provincia |Localidad 12 sem|22 sem|32 sem|42 sem|12 sem|22 sem|32 sem[42 sem|12 sem|22 sem[32 sem|42 sem)|

Chubut Comodoro Rivadavia
Chubut Rio Mayo

Chubut Precordillera (El Coyte)
Chubut Ricadrdo Rojas
Chubut Aldea Beleiro

Santa Cruz |Cach Aike

Santa Cruz [Rio Gallegos
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Los periodos de cosecha son cortos, ho mas de diez a quince dias, debido
a que las condiciones ambientales (veranos secos y ventosos) favorecen la
caida de las semillas de las espigas. Las espigas de las plantas mas jévenes
maduran antes, en casos extremos hay hasta 5 dias de diferencia.

Forma de cosecha;

La cosecha puede ser manual 0 mecanizada, aunque algun inconveniente
con el sistema mecanizado hace que actualmente prevalezca el sistema
manual.

Foto 9: cosecha manual con hoz

En los afios 1960/70 la cosecha se realiz6 en forma manual cortando las
espigas con una hoz y colocando las espigas en bolsones o lienzos de rafia
como los utilizados para enfardar lana.

Posteriormente, en areas con médanos y pavimentos de erosion, como El
Coyte y Alto Rio Mayo (zona precordillerana), extendidos y planos, Castro
en 1978/82, utiliz6 una corta trilladora de grano fino a motor de arrastre.
Como las barreras de Leymus estaban a nivel del piso a barlovento y tenian
acumulacion de arena a sotavento, para superar este inconveniente las
ruedas de apoyo contaron con un sistema hidraulico que despejara del suelo
la barra cortadora de espigas y ademas que permitia levantarlas del lado de
barlovento.

Sin embargo, al igual que con las sembradoras, hubo dificultades con las
aristas de la semilla por lo que hubo que hacer modificaciones en el cilindro
clasificador y en los sistemas de zarandas de la corta trilladora. Con el
tiempo esta cosechadora se dejé de utilizar y nuevamente se volvio a la
cosecha manual con hoz.
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En el afio 1979 el Gobierno de la Provincia del Chubut dispuso de una
maquina cosechadora autopropulsada para la cosecha de semillas. La
semilla con la paja atascaba el recolector y el sistema de trillado por lo que
también se dej6 de usar.

-

P
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Foto 10: corta trilladora cosechando Leymus racemosus en pavimento de erosion
Trilla y limpieza de las semillas

Al igual que para la cosecha, la trilla puede hacerse de manera mecanica o
manual. Para hacerlo de forma manual, las espigas cosechadas se
extienden sobre una lona en un lugar seco y fresco como un galpén. Aqui
las semillas se van desprendiendo de las espigas y van quedando en el piso,
se las golpea con un palo y de este modo se acelera su caida. Luego se
guitan las espigas vacias y se recoge la semilla.

En la Estacion Experimental de INTA Chubut se utiliza una trilladora
estacionaria para desprender la semilla. Luego la semilla obtenida por
medios fisicos 0 mecénicos se limpia a través de una maquina estacionaria
clasificadora de semillas. Esta saca las impurezas, desecha las semillas mas
pequefias y vanas y desgasta la arista de las semillas por lo que facilita la
siembra y la cosecha mecanica. Posteriormente a la trilla y limpieza, la
semilla es embolsada y se guarda en un lugar fresco y seco hasta el
momento de su utilizacion. Como se explicitara anteriormente se
recomienda su uso antes de que pierda poder germinativo.

7.- Implantacién de semilleros

Frente a la gran demanda de semilla por alta presencia de médanos,
pavimentos o areas descubiertas, se ha intentado realizar semilleros en
suelos profundos, bien drenados y de muy buena fertilidad de la zona
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precordillerana (Aldea Beleiro) donde predomina trébol y festuca. Para ello
se roturaron los suelos con rastra de discos de doble accion y se sembraron
con sembradoras de grano fino. Los resultados no fueron buenos ya que en
estos lugares la vegetacion natural se rebroto rapidamente y las especies
fijadoras no pudieron competir y lograron establecerse.

Foto 11: espigas secandose para desprender la
semilla

En los Jardines de introduccion de Cafiadén Seco y Trelew (Salomone,
1985a), se adquirid6 experiencia en los cultivos de Leymus bajo riego. Se
recomienda sembrar en suelos arenosos y bien drenados, en surcos, con
sistema lister en el fondo del surco. Sembrar a fin de otofio 0 en invierno y
dar un riego temprano en primavera si el terreno se presenta seco, pero no
mantener el suelo saturado durante el periodo de germinacién y en estado
de plantula. Las malezas constituyen un serio problema en primavera ya que
tienen un crecimiento mas rapido que los Leymus por lo que habra que
desmalezar. Se desmaleza en primavera y otofio. Por tratarse de especies
de zonas aridas los riegos deben espaciarse aplicandolos con mayor
frecuencia en primavera y otofio. En las parcelas de Trelew no se evalud la
produccion de semilla sin embargo en las Fotos 4 y 5 se observa una buena
produccion al respecto.

8.- Siembra

Epoca de siembra:

La época de siembra ideal es el otofio, de modo tal que la semilla aproveche
las lluvias del otofio invierno y la calma de los vientos durante esa época.
También porque los suelos estan poco humedos aun y el laboreo los secara
un poco. En esta época tampoco hay problemas en los caminos de los
establecimientos rurales como ocurre en invierno (por nieve o heladas) o
primavera (por exceso de agua).
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En la franja oeste y precordillera, el periodo total de siembra se extiende
desde mediados de abril hasta mediados de octubre. En la zona central zona
mas arida, desde mediados de abril a fin de agosto.

Se debe tener en cuenta que, las siembras tardias (invernales) tropezaran
con el inconveniente de suelos excesivamente hiimedos o helados, causas
éstas que impediran la realizacion apropiada de los trabajos.

Profundidad de siembra

Las condiciones ideales para la siembra en el campo son a profundidades
de entre 5y 15 cm, donde no llega la luz del sol y donde las condiciones de
humedad permanecen mejor que en la superficie. Para ello se siembran en
sistema lister (la siembra se realiza en el fondo de un surco profundo
buscando la humedad del suelo). Posteriormente, las plantas responderan
al enterramiento asignando biomasa en los brotes y hojas. (Fotos 12 y 13)

Dado que la siembra se realiza en otofio y las semillas comienzan a emerger
a fines del invierno, las plantulas tienen al menos dos meses para
establecerse antes de que las alcance una sustancial acumulacién de arena.
A medida que crecen y retienen arena también van captando elementos
finos, materia organica y macronutrientes.

Fotos 12 y 13: Plantas de I:eymus Der: atravesando la arena. 1zq: sembrada a oca

profundidad.
Densidad de siembra:

La densidad de siembra por hectarea varia segun la distancia entre surcos.
En los médanos, a medida que el espesor o altura de arena es mayor se
realizan mayor cantidad de surcos (la distancia entre surcos disminuye). En
los pavimentos de erosion, a medida que aumenta la aridez, los surcos estan
mas distanciados. Por ello la densidad de siembra se expresa por metro
lineal.
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La densidad también varia de acuerdo a la calidad de la semilla. En
patagonia para una semilla de calidad media se siembran entre 200 y 250
semillas por metro lineal (3 kg/ha cuando la distancia entre surcos es de 4
metros). A los fines del calculo en terreno y dado que la semilla varia en su
calidad (semilla viable) se estima una utilizacion de 4 a 5 kg. por hectarea.

Maquinas de siembra

Actualmente para la siembra con maquinas se utilizan las de tipo combinado,
es decir que puedan abrir el surco y depositar en el fondo de éste las semillas
de las especies fijadoras y también fertilizar al momento de la siembra con
40 kg/ha de N-P-K 15 15 15. El fertilizante se agrega en la tolva junto con la
semilla. La fertilizacion es una practica que se comenzé a realizar en los
ultimos diez afios. En el recuadro se aprecia una publicacion de Castro de
1964 donde muestra una maquina disefiada para sembrar Leymus.

Hoy se utiliza una maquina sembradora construida con un tambor de 200
litros ubicado sobre un chasis con ruedas que acciona un tornillo sinfin que
concentra la semilla en la descarga del tambor y por cafos rectos cae al
surco. El surco se abre mediante un surcador tipo lister. La maquina es de
arrastre, ya que ofrece mejor adaptacion a las irregularidades del terreno
que la montada en los tres puntos del tractor.

La capacidad de trabajo, con tractores neumaticos de 30 o mas HP y una
distancia entre surcos de un metro, es de 0.7 hectérea por hora. El tractor
utiliza una marcha de primera baja para la tarea. La siembra es lenta y se
requieren dos operarios, uno conduciendo el tractor y el otro controlando el
aporte y la descarga de la semilla.
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Fotos 15, 16 y 17: Sembradora de tambor (izquierda); el arrastre de una cadena va cubriendo
las semillas (superior derecha); tornillo sin fin en el interior del tambor )inferior derecha).

Finalmente, el autor desarrollo una maquina tipo “planet” como la que se
muestra en la foto 18 para pequefias superficies teniendo en cuenta estos
avances y la dificultad que deriva de tener que llevar un tractor y una
maquina al terreno.

Las sembradoras tipo plantet,
eran pequefas sembradoras
de un surco fabricadas en la
década de 1920 en Estados
Unidos por la firma Planet Jr.
Este tipo de sembradoras tenia
un mecanismo de dosificacion
compuesto por una placa con
orificios calibrados de
diferentes tamafios y un
mecanismo agitador
compuesto por un cepillo
giratorio (Garcia Lopez et al.)

| Foto 18: sembradora tipo planet

La maquina permite la siembra manual con dos operarios teniendo una
adaptacion muy buena al terreno, pero mayores tiempos de trabajo. En una
hora de trabajo se siembra 0,4 ha con una densidad de un surco cada metro.
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| Fotos 19y 20: sembradora manual para pequefias superficies.
Forma de siembra

Para realizar la siembra y fertilizacion de ambas especies en médanos y

pavimentos de erosién es conveniente tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:
> La siembra con sistema de surco profundo se efectuara
transversalmente a la direccién de avance del médano, vale decir,
gue los surcos se trazaran en el sentido del ancho del médano. En
lugares con pendiente se siembra cortando la pendiente. Frente a
una situacion combinada (pendiente y arena en movimiento)
prevalece el criterio de cortar el avance de la arena con surcos
perpendiculares a la direccién de avance del médano.
> Se comienza la siembra desde atras hacia adelante, o sea,
de la cola hacia la cabeza del médano o frente de avance. En &reas
con pendiente se siembra de arriba para abajo. De esta manera se
disminuyen o detienen los aportes de material al frente de avance.
> Para favorecer el éxito del establecimiento de las plantas, en
los médanos que demuestran gran movimiento de arena y actividad
en su avance, se realizan practicas estructurales, como ser el
corrugado o la aplicacion de diferentes materiales en superficie, que
retienen o disminuyen la velocidad de avance de la arena. De ésta
manera se garantiza que las plantas que se instalan no queden
tapadas por el material en movimiento. Si no se pudieran aplicar no
es aconsejable sembrar los médanos en toda su extension en el
primer afio, sino aplicar la practica por etapas. Asi, el primer otofio
se sembrara desde la cola hasta el limite probable de un buen
resultado en el trabajo. En el segundo afio y de acuerdo a la
evolucion del proceso, podra sembrarse el resto del &rea medanosa
o bien establecer sucesivas franjas de avance.
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> En caso de realizarse zanjas mayores a un metro de
profundidad y queden expuestos taludes muy hondos se siembra a
sotavento del talud.

Fotos 21y 22: barreras de L. racemosus perpendiculares al avance del médano.

i —
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Castro (1964) especifica que el Leymus racemosus, a diferencia de Leymus arenarius, presenta
semillas con una gran arista muy pubescente y que esta situacion ha hecho que la semilla se atasque
en el cajon sembrador. Por ello, ya en el afio 1964 adapto una sembradora sobre arado tipo sulky de
traccion animal. El enganche podia ser de arrastre a través de una barra articulada o enganchado a
los tres puntos del tractor. Sobre el asiento del conductor instald una tolva e instald un tornillo
acarreador vertical con descarga al surco por un cafio de goma flexible. Para detener la arena y
sembrar en el fondo del surco la maquina tenia un surcador que era un cuerpo de arado de 14
pulgadas, que permitia realizar surcos de 30 cm de ancho y 25 de profundidad.

Maquina de siembra disefiada por Castro en 1964.

9.- Trasplante

El relieve o topografia del terreno puede constituir un obstaculo que impide
totalmente el trabajo de siembra mecanica o manual. Tal seria el caso de
pendientes excesivas para el trabajo con herramientas (tractor y
sembradora). En estas situaciones extremas habra que recurrir al trasplante
de matas para la recuperacion de la cubierta vegetal. Si bien la tarea
resultaré lenta y mas costosa, implantar una especie perenne y de alto valor
ambiental y forrajero, compensa el mayor costo y el trabajo que demandara
lograr el cultivo.

Al ser una planta macolladora y rizomatosa de una planta se pueden separar
muchos macollos con raices. Es requisito para el trasplante que tengan
alguna raiz activa. La forma de hacerlo se debe analizar para cada caso,
pero como recomendaciones generales se destacan: a) utilizar plantas
desarrolladas, estas poseen mayores posibilidades de adaptacién en
médanos vivos y mayor tamafio para tolerar mejor el movimiento de la arena;
b) usar plantas a raiz cubierta acompafadas, de ser posible, con un sustrato
arrancador e higroscépico; c) trasplantar en franjas cruzadas al movimiento
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predominante de los médanos, que suele coincidir con la direccién de los
vientos predominantes; d) la fecha éptima de trasplante es durante el
invierno, cuando estan en estado de latencia, previa a la estacion de
primavera que es la época de activo crecimiento; e) en la medida de lo
posible contribuir con algunos riegos en primavera e inicio del verano; f)
plantar a una profundidad de 30 a 40 cm.

Castro (1983) recomienda un macollo cada 0.50 metros dentro de cada fila
y las filas separadas cada 2.00 metros. En taludes de gran pendiente el
trasplante se realiza de arriba para abajo.

Una experiencia de trasplante de Leymus racemosus defoliado y no
defoliado en Pampa de Lonco Luan provincia de Neuquén, dio como
resultados que es mejor no defoliado.

10.- Produccion forrajera y su aprovechamiento.

Al ser especies forrajeras, previo a la siembra, el sitio tiene que ser excluido
del pastoreo de animales domésticos. En primaveras secas y en estado de
plantula y comienzos del macollaje las plantaciones son atacadas por
especies silvestres, particularmente liebres, guanacos y aves. Si el dafio es
muy severo puede hacer fracasar la implantacion. El efecto del ataque se
diluye a medida que la superficie a implantada es mayor.

En zonas de 300 mm o mas de precipitacion (Ricardo Rojas-Chubut), Castro
(1983) reporta la produccion forrajera para Leymus arenarius en 12.000 kg
MS/ha, 6.800 kg MS/ha para Leymus angustus y 14.300 kg MS/ha para
Leymus racemosus. En lugares con menores precipitaciones (150 mm
anuales o menos) 8.450 kg MS/ha para Leymus racemosus, en siete meses
de crecimiento, mientras que Leymus arenarius y L. angustus tuvieron un
pobre desarrollo.

Salomone (1985b) analiza la produccion de forraje respecto a la edad de las
plantas. Para ello, en la zona de Rio Mayo (150 mm anuales de
precipitacion), realiza cortes en dos afios consecutivos en cultivos de
distintas edades y encuentra un aumento de la produccion en los primeros
afos y una pérdida de vigor posteriormente (Figura 2).

Salomone registra en Informes Técnicos de Plan de Trabajo, no publicados,
que en el distrito subandino (precordillera, EI Coyte 400 mm anuales) a fin
del afio de implantacion de L. racemosus se obtuvo una produccion de
materia seca de 1.590 kg/ha.
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Figura 2: Produccion de materia seca en relacion a la edad del cultivo
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Castro en Informe de Plan de Trabajo obtuvo datos respecto a la calidad
forrajera de Leymus arenarius. A través del INTA Castelar analiza el ensilaje
obteniendo los siguientes resultados: humedad: 9%, celulosa bruta 31%,
proteina bruta 9,3%, proteina pura 7,1%, amidos 2.1%, proteina no digerible
4,3%, proteina digerible 2,8%, grasa bruta 1,9%. Informa que fue dificultoso
su suministro porque el silo en los dias criticos de invierno, se hiela
rapidamente. El cultivo no presenta inconvenientes al enfardado mecénico.
El pastoreo solo se recomienda después de 3 a 4 afios. La época normal de
pastoreo es de mayo a setiembre. Se puede hacer con caballos, bovinos y
ovinos. Los bovinos son los que mejor se adaptan a razén de un bovino por
ha de mayo a octubre. Leymus arenarius en Islandia ha sido utilizado para
el pastoreo con ovinos dando resultados positivos, especialmente en
primavera (Greipsson, 1994a).

Ambas especies son muy vulnerables al pastoreo y se recomienda no
utilizarlas hasta que la vegetacion natural se haya establecido, para evitar
gue el médano estabilizado se active nuevamente.

Castro (1980) reporta en Informes internos, que en pavimentos de erosion
estabilizados en el Distrito Subandino (precordillera, ElI Coyte, Chubut) de
més de dos afios, con barreras de Leymus arenarius cada 6 metros, se han
realizado pruebas exitosas de siembra de especies forrajeras como
Agropyro alargado, Melilotus officinalis y Festuca arundinacea. Para estos
trabajos se utilizé una rastra de discos de doble accién con cajon sembrador
realizando una sola pasada de maquinas.

Arentsen Sauer (1960), en Bahia Inutil y Punta Catalina en la parte chilena
de Tierra del Fuego, informa que implant6 barreras de Leymus arenarius y
al inicio del tercer afio sembr6é gramineas como Agropyro, Festuca, Pasto
ovillo, Alfalfa, Trébol blanco y rojo, obteniendo un incremento significativo de
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forraje de 126 kg/ha a 1.350 kg/ha al tercer afio y 2.700 kg/ha al cuarto afo
de sembrado.

En zonas de menos de 300 mm no es posible implantar pasturas entre las
barreras de L. sabulosus.

11.- Utilizacion del Leymus racemosus en revegetacion de sitios
afectados por actividades petroleras, mineras y viales

La actividad petrolera es una fuente de severo deterioro ambiental en la
region patagoénica. La actividad petrolera arrasa con los suelos someros que
tiene la region, su microflora, sus pastos, sus arbustos y fauna. Sin embargo,
en estos ultimos afios por las medidas ambientales que toman las empresas,
el impacto se ha ido reduciendo.

Golluscio y col (1999) han establecido los problemas de deterioro ambiental
que realiza la actividad. Estos ocurren en las etapas de exploracion,
explotacion y transporte. En exploracién, en el pasado, las sismograficas en
forma de cuadriculas para la prospeccion petrolera provocaba enormes
dafos. En la etapa de explotacion se produce la denudacion total de los
suelos en las cercanias a los pozos para instalar las cigiefias en lo que se
denomina locaciones petroleras. Asimismo, se realizan caminos para llegar
a las locaciones petroleras, para las lineas de electricidad que alimentan las
cigliefas y para la construccion de oleoductos y gasoductos. Estas generan
playas de materiales sueltos y desnudos, taludes y cortes de barrancos que
inician o agravan los procesos erosivos.

La composicién de los materiales que quedan expuestos en los taludes son
arenosos a franco, sueltos, sin estructura y carentes de vegetacion. Por ello
son similares a los médanos activos y pavimentos de erosion.

Ciano y col (1998) trabajando en rehabilitacion de sismograficas con
distintas especies vegetales reporta que la especie que mejor se comportéd
en las lineas sismogréficas realizadas para la prospeccion petrolera en
lugares aridos es el Leymus racemosus.

Salomone y col. (2013) experimentd con éxito la siembra de taludes de
locaciones petroleras con Leymus racemosus. Se sembrd en otofio con
tractor y sembradora de tambor y para el afio siguiente se obtuvo una
cobertura vegetal del 70 %. A los 10 afios desaparecio el Leymus y se habia
restablecido la vegetacién natural.
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oto 2: El mismo lugar 9 afios despuéé.
12.- Otros usos
Estas especies han sido utilizadas en ciudades de zonas aridas como

ornamentales. En una plaza frente al Espacio Verde Pipi Aguiar de Rada
Tilly en Chubut se la aprecia como cerco vivo de Leymus arenarius.

Foto 26: Rada Tilly, rotonda.
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También, estudios realizados en la busqueda de una agricultura sostenible,
se ha encontrado que los genes de Leymus racemosus tienen un impacto
positivo reduciendo la pérdida de nitrégeno en sistemas agricolas a través
de la inhibicién biologica de la nitrificacion (BNI) (Greipsson 1994). Este
hallazgo es importante porque la pérdida de nitrégeno amenaza el éxito de
las plantas y actualmente la Unica forma de prevenir este problema es
mediante el uso de inhibidores artificiales. Los estudios han aislado genes
de L. racemosus que le dan la capacidad de BNI. Considerado ancestro
evolutivo del trigo, estos genes se podrian incorporar a cultivares modernos
como una estrategia novedosa para mitigar los efectos de la contaminacién
por las pérdidas de nitrégeno y expandir la produccién de trigo.

Semillas de especies dentro del género Leymus han sido usadas en
Norteamérica, Rusia e Islandia como un sustituto de los cereales para
consumo humano. Los cientificos han estado investigando parientes
evolutivos del trigo para incorporarlos al cultivar moderno y mejorar su
resistencia al estrés bidtico y abidtico. Leymus racemosus es uno de esos
parientes que ha mostrado un gran potencial en este sentido ya que sus
genes mejoran la resistencia de los cultivares modernos al tizén de la espiga
por Fusarium, una infeccion fungica que reduce la calidad y el rendimiento
del grano.

13.- Conclusiones

Los Leymus analizados son muy utiles en la fijacibn de médanos, dunas y
en la recuperaciéon de pavimentos de erosién. También son una buena
herramienta para la recuperacion de sitios degradados por las actividades
petroleras, mineras y viales. Si bien generan una importante produccion
forrajera la misma debe ser aprovechada con las limitaciones especificadas.
La produccion de semillas es un aspecto limitante para la difusién del cultivo.
Hasta el presente se han cosechado semillas de médanos fijados y
pavimentos de erosion estabilizados. Tendria que experimentarse la
produccion de semilla en valles irrigados y establecer sus restricciones
productivas.

Cuando se evaluan los cultivos implantados se aprecian distintos fenotipos
de la especie. Por ello es necesario en el futuro un programa de
mejoramiento genético el que deberia enfatizar su precocidad, de este modo
aprovecharia el pequefio superavit hidrico invernal que se presenta en las
regiones aridas de la Patagonia.
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