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PROLOGO

En la Region de Magallanes y Antartica Chilena
la produccion pecuaria radica principalmente
en la ganaderia extensiva en base a praderas
naturales que, en algunos casos, por motivos
de manejos inadecuados como una baja sub-
division predial, mala distribucién de aguadas,
permanencia prolongada de animales en po-
treros, ha generado una excesiva sobrecarga
en las praderas provocando su deterioro. Por
otra parte, afos de ganaderia han generado un
desgaste del suelo, producto de la extraccion
de nutrientes sin la reposicion de los mismos.
Debido a lo anterior, proliferan especies no de-
seadas que disminuyen el valor forrajero de la
pradera, este es el caso de la maleza Pilosella
(Hieracium pilosella L.), como también de otras
especies de este género. Lo anterior sumado a
la situacién delicada que se observa en las zo-
nas de estepa que contienen una delgada capa
vegetal, un constante castigo edlico en épocas
primaverales y estivales, con muy baja pluvio-
metria anual, ademas de poseer un importante
porcentaje de suelo desnudo, asociada a la es-
casa capacidad de respuesta de la vegetacion
natural y endémica de esta zona a la carga de
pastoreo, disponen las condiciones para que la
pilosella encuentre un ambiente 6ptimo para
su desarrollo.

H. Pilosella es una maleza de origen europeo,
y segun el Servicio Agricola y Ganadero - SAG
(2011), se dispersd a otros paises y continentes
mezclada con semillas de especies forrajeras.
Es un especie con gran capacidad adaptativa
considerada como una maleza invasora.

A raiz de esta importante problematica que
afecta al sector ganadero y medioambiental,

se genera la necesidad de contar con este bo-
letin como parte del plan de trabajo del afio 2
del programa territorial integrado (PTI) de Cor-
fo denominado “Mejoramiento Competitivo de
la Cadena de Valor de la Lana y la Carne Ovina
en la Region de Magallanes y Antartica Chile-
na” (16PTI-70230-3). Esta guia nace, especifi-
camente de una reunidn realizada el afio 1 del
programa, momento en que se convocé al sec-
tor publico y privado para conocer las opciones
que han trabajado ambos sectores. Fue asi que,
de esa reunion, se concluyé que no se cuenta
con un material informativo que recopile inves-
tigaciones a nivel regional e internacional que
pueda dar opciones de prevencion, mitigacion y
control de Hieracium sp.

Este boletin fue elaborado con el apoyo de ins-
tituciones publicas regionales ligadas al sector
agropecuario como la Universidad de Maga-
llanes, el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y
el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA). Teniendo este boletin como objetivo
proporcionar informacién sobre la planta de
Hieracium, para conocer su comportamiento y
distribucion, junto a informacion de prevencion,
mitigacion y control que pueden ser aplicados a
la realidad regional. Finalmente este documen-
to estd orientado a estudiantes, productores y
asesores del area silvoagropecuaria de la Re-
gién de Magallanes y Antartica Chilena, que en
su conjunto pueden ayudar a que esta maleza
no siga expandiendose en nuestros campos.

Paulina Sanchez Sagardia
Gestora PTI Ovino de Magallanes
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DESCRIPCION

DE LA ESPECIE

Hieracium pilosella (H. pilosella), es una
planta herbacea que pertenece a la fa-
milia Asteracea, es de origen europeo,
y segun el Servicio Agricola y Ganadero
- SAG (2011), se dispersé a otros paises
y continentes mezclada con semillas
de especies forrajeras. La morfologia
de esta planta (Imagen 1) se caracteri-
za por largos estolones hojosos; hojas
basales en roseta; con pelos ralos, sim-
ples y largos en ambas caras; escapo
floral con un solo capitulo, de hasta 30
cm de alto, cubierto de pelos simples y
estrellados; ademas, ligula amarilla con
una franja roja en el dorso, es conside-
rada una maleza en el ecosistema de

la estepa patagdnica. Posee una gran
cantidad de semillas, aproximadamen-
te 61 por flor y 12.500.000 por kilogra-
mo (100 semillas pesan 0,008 g), son
semillas pequenas comparadas con el
trébol blanco y el pasto ovillo que tie-
nen 1.600.000 y 1.000.000 semillas por
kilogramo respectivamente. Se distin-
gue de otros géneros de Hieracium sp.
(Tabla 1) por su capitulo amarillo solita-
rio y presencia de tricomas en la parte
inferior de las hojas, como podemos
ver en las imdgenes 1, 2 y 3. El capitu-
lo o flor se desarrolla completamente
antes que el tallo se elongue, siendo
dicho alargamiento muy rapido.

Tabla 1. Diferencias morfolégicas entre distintos géneros de Hieracium spp.

Pubescencia en Pelos estrellados

el envés de muy NUMerosos y
las hojas denso
N° de capitulos 1
por tallo
Longitud del hasta 30 cm
pedinculo
Tamano de los 5-10 mm
capitulos
Color de las flores Amarillas
Hoja estolonifera Si
Introducida/nativa Introducida

Fuente: Adaptado de Sell y Murrel (2006), Wilson (2006), Dominguez (2012).

~ sj Guia de control HERACIUM PILOSELLA
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Hojas glabras

y simples.
1-5 5-7
No supera en 1/3 el 30 - 70cm
tamafio del involucro
15- 60 mm 7-10 mm
Amarillas Verde amarillento yen
la base purpura
No Largos y frondosos
Nativa Introducida

i H H H . .
Caracteres Hieracium Hieracium Hieracium
pilosella antarcticum praealtum

Pelos estrellados largos



H. pilosella crece en suelos con pH en-
tre 3,7 - 7,6 y de baja a mediana fertili-
dad, se desarrolla en climas templados
a templado-frios, con precipitaciones
menores a los 600 mm; no tolera agua
en la cercania de la superficie, por lo

que necesita suelos bien drenados,
prefiere las laderas de mayor insola-
cion. Su sistema de raices es superfi-
cial, de 10 a 15 cm de profundidad y
tolera sin problemas la sequia.

Planta de Hieracium pilosella en estado de floracion.

ergio Radic

’ Fof@a:
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Planta de Hieracium praealtum en floracién.

FORMAS DE

Fotografia: Sergio Radic

REPRODUCCION Y
ESTRATEGIAS DE
ESTABLEGIMIENTO E

En la regién, segin el SAG (1998), las
plantas de H. pilosella empiezan su de-
sarrollo en agosto y en noviembre apa-
recen los estolones e inflorescencia.
Por otro lado, Dominguez (2012), indica
que el capitulo o flor se desarrolla en di-
ciembre, y la semilla madura durante fe-
brero y es dispersada en su mayoria por
el viento. La semilla no posee un gran

_10 ; Guia de control HERACIUM PILOSELLA
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poder germinativo, pero si una gran ca-
pacidad de dispersién y adaptacion.

Esta especie combina de manera efi-
ciente la reproduccién sexual con la
vegetativa, mediante la formacion de
nuevas plantas a partir de estolones
gue crecen desde las yemas adventicias
del tallo, esta doble estrategia reproduc-
tiva hace que su propagacién sea muy




rapida. En praderas degradadas puede
colonizar suelo desnudo, una vez que se
produce el establecimiento, H. pilosella
privilegia el desarrollo de estolones en
mayor magnitud que en la produccion
de semillas.

Esta especie posee una gran capacidad
para extraer humedad y nutrientes, lo
que origina un perimetro circundante
de suelo menos favorable para el creci-
miento de otras especies. Por otra par-
te, el suelo bajo la planta es mas acido
que el suelo que rodea el manchdn; los
valores de calcio (Ca), magnesio (Mg) y
potasio (K) intercambiable son menores
a orillas del manchdén y mas altos en el
centro del mismo. Ademas, se indica
que bajo los manchones hay un mayor
contenido de fierro y materia organica,
lo que hace presumible la habilidad de

esta especie para modificar las condi-
ciones del suelo. El tener un contenido
mas alto de Carbono (C) en el suelo del
parche que el suelo adyacente, se re-
laciona a que es una planta perenne y
devuelve mas carbon organico al suelo
por muerte de hojas, raices y multiplica-
cién de rosetas, ademas, puede sobrevi-
vir con niveles de humedad en el tejido
mas bajos que otras especies. Hay que
tener en cuenta que el didmetro de la
roseta disminuye con el aumento en la
densidad de plantas.

Se ha demostrado que en el suelo bajo
los parches de H. pilosella el pH fue sig-
nificativamente menor y el carbono sig-
nificativamente mas alto que fuera del
parche, pero no hubo diferencias esta-
disticas significativas para nitrégeno (Ta-
bla 2).

Tabla 2. Valores medios de pH, carbono (C) organico y nitrogeno (N) en el suelo,
dentro del parche de Hieracium pilosella y en el sector circundante

Interior parche
Alrededor del parche

Significancia estadistica (p-valor)

pH C N
% %

5,9 2,42 0,186

6,37 1,73 0,161

0,0001 0,0013 0,0677

Para significancia estadistica significativa debe presentarse un p-valor < 0,05.

Otra forma de H. pilosella para domi-
nar en la pradera es por medio de sus
efectos alelopaticos, ya que en las ho-
jas se encontré umbeliferona (C,H,0,),
compuesto fendlico que inhibe el cre-
cimiento de otras plantas e inhibe la
germinacién de semillas.

Tomando en consideracion la gran ca-

Fuente: Adaptado de Mcintosh y Allen (1994).

pacidad adaptativa de H. pilosella, jun-
to con su gran variabilidad genética y
capacidad de hibridarse con especies
locales, parte de su comportamiento
invasor podria atribuirse a la hibrida-
cion con H. patagonicum, asi como se
sugiere entre H. pilosella y H. praeal-
tum para Nueva Zelanda.

Guia de control HERACIUM PILOSELLA ~ 11 3
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DISTRIBUCION Y PRIMEROS
ANTEGEDENTES ENEEE.

PARA EL CONTROL DE HIERACIUM PILOSELLA EN LA REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA

El primer registro H. pilosella en Chi-
le corresponde al sector de Rio de las
Minas en Punta Arenas y data del afio

1951, luego en 1975 en una poblacién

del sector rio de los Ciervos, en 1979
en el Cerro Mirador, en 1983 en la Re-
serva Laguna Parrillar, en 1989 en el

sector Cabeza del Mar, en 1993 en el
corddn Baquedano en Tierra del Fuego,
en 1994 en el Puerto del Hambre y en
el 2000 en el Parque Nacional Pali Aike.
Es importante indicar que recién en el
afio 1987 fue considerada como una
maleza invasora (Imagen 4).

Invasién de Hieracium pilosella en;

Sector de matorrales en Tierra del Fuego.

12 ; Guia de control HERACIUM PILOSELLA
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Sector erosionado de la zona de transicion
en la ciudad de Punta Arenas.



Evaluaciones realizadas por el SAG en
1997, indican que de un total de 186
predios encuestados en la Region de
Magallanes y Antartica Chilena, que
abarcaron 1.256.271 hectareas (ha),
se detectaron 495.486 ha (39,44%) in-
festadas con H. pilosella, con diferente
magnitud y grado de invasion.

H. pilosella, ha logrado establecerse en
diversos sectores de la regién (Tabla 3),
diseminandose rapidamente en terre-
nos pobres y erosionados, impidiendo
la supervivencia de otras especies y ge-
nerando efectos negativos graves para
la ganaderia y la conservacién de la bio-
diversidad en la Regién de Magallanes.

Tabla 3: Distribucion de Hieracium pilosella en la provincia de Magallanes para
diferentes formaciones vegetales y en areas circundantes a la ciudad.

Debido a la quema de bosques junto a un excesivo sobre pastoreo, en
esta asociacion es donde mas ha proliferado H. pilosela (Sectores mas
alterados y afectados ecoldgicamente).

Bosque-pradera

Se encuentra en laderas de rios erosionados o alteraciones causadas
por el hombre (construcciones de caminos).

Bosques

Las zonas donde predomina Festuca gracillima, son sensibles al sobre
pastoreo y con una delgada capa vegetal, expuestas a fuertes vientos
dificultando el crecimiento éptimo de plantas. Es por eso que en estos
terrenos se pueden observar suelos desnudos y gran presencia de H.
pilosella.

Coironal

Murtillar Empetrum rubrum es la especie dominante en estos terrenos con casi
nula presencia de Festuca gracillima. H. pilosella compite muy bien
con la murtilla.

Vega El desarrollo de H. pilosella esta sujeto a la cantidad de tiempo de
tiempo que se encuentra el suelo saturado con agua, ya que no tolera
un tiempo prolongado. Lo contrario ocurre en vegas que presentan

buen drenaje, con alguna alteracion ecoldgica, o con sobre pastoreo.

Praderas La proliferacion de H. pilosella en praderas se debe principalmente a
las quemas, desmates, regeneracion, un mal manejo de carga animal,
excesivo pastoreo, inadecuada rotacién de animales e inadecuado

apotreramiento.

Areas
urbanizadas

Se pueden encontrar varios sectores con presencia de esta maleza, los
que son focos de propagacion.

Parcelas En estos sectores existen gran cantidad de focos. Estos terrenos gene-
ralmente se encuentran circundantes a la ciudad de Punta Arenas con
excesiva carga animal, suelo desnudo en exceso, inadecuada aplica-
cion de herbicidas o malas practicas horticolas.

Fuente: Adaptado de Von Moltke (2009).
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En un estudio llevado a cabo en la es-
tepa de Tierra del Fuego (Republica Ar-
gentina), se observé que la variabilidad
espacial H. pilosella es alta (CV 200%),
lo que le permite estar ampliamente

diseminada en la provincia, y donde
cada planta existente la convierte en
focos de invasidn, ya que son fuentes
de propagulos y diseminacién de la es-
pecie (Imagen 5).

Planta de Hieracium pilosella en medio de un coirén

(Festuca gracillima).

PERCEPCION REMOTA

Los predios de uso agropecuario de la
Regién de Magallanes y Antartica Chi-
lena se caracterizan por su gran exten-
sién, debido a esto, el diagndstico del
territorio y el estudio de fenédmenos
espaciales no es una tarea trivial.

El uso de Percepcién Remota (PR) a
partir de datos satelitales correspon-

14 I Guia de control HERACIUM PILOSELLA
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K] IMAGENES SATELITALES Y TECNICAS DE

de a una herramienta viable y de bajo
costo, que puede ser util para estas
tareas, asi como también otras rela-
cionadas a la ganaderia de precision.
La PR es la practica de obtener datos
de los elementos de la superficie a tra-
vés imagenes adquiridas con una pers-
pectiva aérea, usando energia electro-



magnética de uno o varios sectores del
espectro electromagnético, la cual es
reflejada o emitida por la superficie
de la tierra. Aplicaciones tales como
deteccidn y cuantificaciéon de cober-
turas de suelo, estudios tempora-
les del estado de los pastizales y de
estimaciéon de pardmetros de interés
agrondmico, pueden ser realizadas a
partir de datos teledetectados.

La PR no se limita al uso de imagenes
satelitales, ya que también estos da-
tos pueden ser adquiridos mediante
un sensor aerotransportado, o mas
recientemente desde una unidad aé-
rea no tripulada, en la actualidad las
imagenes satelitales ofrecen conti-
nuidad, accesibilidad y asequibilidad.
Lo anterior, sumado al creciente de-
sarrollo de programas informaticos
de Sistemas de Informacion Geogra-
fica (SIG), libres y de cdédigo abierto,
como QGIS (QGIS development team,
2019) y GRASS GIS (Grass develop-
ment team, 2019), hacen viable la
adopcidén de estas herramientas en el
sector ganadero local. Consecuente-
mente, la PR es una herramienta util
para el monitoreo de la distribucién
espacial y el estado de invasién de H.
pilosella en un predio determinado y
la evolucién temporal de esta especie
en un territorio afectado.

Cabe mencionar que nuestros ojos
solo detectan la energia electromag-
nética del azul, rojo y verde, sin em-
bargo, muchos sensores en PR utili-
zan otros rangos de energias que son

invisibles para el ojo humano y que
entregan informacion valiosa de los
elementos que se quiere estudiar,
tales como el infrarrojo, las microon-
das, entre otras. Consecuentemente
la deteccion de una cobertura de sue-
lo, como en este caso aquellas afecta-
das por H. pilosella, es posible si esta
posee un comportamiento espectral
diferente a otras coberturas que pue-
dan existir en el sector de estudio. A
este comportamiento se le denomi-
na firma espectral y es un elemento
clave para la aplicacidn de algoritmos
automaticos de reconocimiento de
patrones, tales como clasificaciones
supervisadas.

A pesar de que no existe una libreria
formal de firmas espectrales para la
Regidn, si se han realizado campaiias
de campo en las cuales se han colec-
tado firmas espectrales de diversas
especies, entre ellas H. pilosella. Los
siguientes datos que a continuacion
se exponen han sido colectados gra-
cias al Servicio Aerofotogramétrico
de la Fuerza Aérea de Chile (SAF),
quienes han facilitado su capital hu-
mano y el equipamiento para la ad-
quisicion de esta informacion. Es asi
como durante el verano del afio 2017
se realizé una campafia en un predio
ubicado al sur de Punta Arenas, en el
sector “Guairabo” donde se colecta-
ron firmas espectrales de H. pilosella
y otras especies presente en los sec-
tores adyacentes a dreas afectadas
por esta maleza.

'
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Campafia de radiometria de campo realizada el 16 de enero de
2017 en conjunto entre la Universidad de Magallanes y el Servicio
Aerofotogramétrico de la Fuerza Aérea de Chile.

Espectroradiémetro

Parche de H. pilosella hoja verde Parche de H. pilosella hoja morada

16 3 Guia de control HERACIUM PILOSELLA
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Figura 1. Muestra las firmas espectrales para Hieracium pilosella para parches
con la especie con la hoja morada y verde.

Pilosella morada

Pilosella verde

Longitud de onda (nm)

Nota: Las barras de colores representan las bandas espectrales de las imdgenes Sentinel-2.
*NIR: Near Infrarred (infrarrojo cercano), SWIR; Shortwave Infrarred (Infrarrojo de onda corta).

En la figura 1 se puede observar el
comportamiento de H. pilosella para
dos condiciones que se pudieron vi-
sualizar en las campafias de campo,
con hojas moradas y verdes, cada una
de ellas presenta un comportamiento
espectral particular, sobresaliendo las
diferencias que existen en el espectro
visible (azul, verde y rojo). Por otro
lado, en la figura 1 ademads se puede
apreciar donde estan ubicadas las ban-
das del sensor a bordo del satélite de
observacién de la tierra Sentinel-2 per-
teneciente a la Agencia Espacial Euro-
pea (ESA), esto nos indica los sectores
del espectro electromagnético donde
realiza las mediciones este instrumen-
to. Cabe destacar que en la actualidad
Sentinel-2 es el dato de libre disposi-
cion de mayor resolucion espacial (ta-

mafio de pixel) disponible y es una ex-
celente alternativa para la observacion
de la tierra. No obstante lo anterior, la
condicién general que se observé en te-
rreno, corresponde a un mosaico entre
H. pilosella con hoja morada y verde.
Mas aun si utilizamos datos Sentinel-2,
donde cada pixel representa 10 m x 10
m (para las bandas azul, verde, rojo
e infrarrojo cercano), entonces cada
dato asociado a un pixel representa lo
que ocurre en 100 m? , donde es muy
probable que encontremos una mezcla
entre ambas condiciones. La figura 2
muestra el promedio entre las firmas
espectrales para hoja morada y verde,
y se compara el comportamiento con
otras especies que se encontraron en
el area de estudio.
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Figura 2. Muestra la firma espectral p romedio (morada y verde) de Hieracium

pilosella y de otras especies encontradas en el area de estudio.

Reflectividad (%)

Longitud de onda (nm)

Nota: Las firmas corresponden a un promedio de varias repeticiones en diferentes

puntos del drea de estudio.

El comportamiento espectral de H. pi-
losella se distingue claramente en re-
lacién a las otras especies analizadas,
presentando en general valores mas
elevados de reflectividad (relacién en-
tre la energia incidente y la reflejada)
(Figura 2). Esta primera aproximacion
de la separabilidad espectral entre H.
pilosella y otras clases de vegetacion,
nos indica que si es posible distinguir
entre dreas infestadas por esta especie,
de otras que se encuentran en el area
de estudio a partir de PR, sin embargo,
esta interpretacion visual también pue-
de ser evaluada de manera mas robus-
ta con estadisticos de separabilidad es-
pectral con el propdsito de hacer mas
objetiva esta observacion.

Si existen probabilidades de obtener
buenos resultados en la discriminacion
de las coberturas de interés a partir
de una imagen satelital, entonces el
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siguiente paso corresponde a una cla-
sificacion automatica supervisada de la
imagen satelital, es decir, convertir los
valores originales de la imagen en ca-
tegorias de interés, para ello es nece-
sario en primera instancia definir areas
entrenamiento, etapa que identifica
pixeles representativos de cada clase a
identificar, las que pueden ser genera-
das a partir de interpretacion visual de
las imagenes o en campafiias de terre-
no. Posteriormente se utiliza un algorit-
mo de asignacidn que permite decidir a
gué clase perteneceran los pixeles des-
conocidos en base a las estadisticas de
las areas de entrenamiento. Finalmen-
te es necesario evaluar la exactitud de
la imagen clasificada, revisando la con-
cordancia entre la imagen clasificada y
la verdad de terreno.

En el area de estudio donde se co-
lectaron las firmas espectrales antes




mencionadas, Reyes et al. (2017), eva-
luaron el nivel de infestacion de H. pi-
losella a través del uso de imagenes
Sentinel-2. Para ello realizaron cam-
pafias de terreno donde se realizaron
97 parcelas descriptivas de 10 m x 10
m, evaluando principalmente el por-
centaje de ocupacién de las especies

Clases

B 1-Pilosella 80 %

B 2- Pilosella 60-80 %
3- Pilosella 60 %

dominantes en cada una de ellas. Pos-
teriormente se aplicd un algoritmo de
asignacion de minima distancia a tra-
vés del software QGIS

y especificamente

el complemento
Semi-Automatic

Classification.

B 4- Bosque
B 5- Gramineas
B 6-Sin datos

Figura 3. Clasificacidén supervisada obtenida para el
area de estudio a partir de datos Sentinel-2.

Nota: Las clases de coberturas infestadas por H. pilosella
corresponden a 1: H. pilosella con cobertura superior a
80%, 2: H. pilosella con cobertura entre 60y 80 % vy

3: H. pilosella con cobertura menor a 60 %.

Los resultados de clasificacién indica-
ron que un 52 % de un total de 3.677
ha analizadas tenian algun grado de
infestacién de H. pilosella (Figura 3).
La evaluacion de la clasificacién indico
un 77 % de fiabilidad global (corres-
pondencia entre datos clasificados y
datos de terreno).

Por otro lado, Montecinos (2018), eva-
lué la evolucién temporal de H. pilosella
en la misma darea de estudio, para ello
utilizé imagenes de la misidon Landsat
de la NASA (National Aeronautics and
Space), la cual posee una base de datos
que para la Region de Magallanes y la
Antartica Chilena puede ir, aproximada-
mente, desde el afio 1978 hasta la fe-
cha con una periodicidad de revisita de
16 dias. En este estudio se evalud el pe-
riodo comprendido entre el afio 2004 y

el 2018,
esto de-

bido prin-
cipalmente a que en
fechas anteriores no se encontraron
datos libres de nubes, una de las com-
plicaciones mas importantes a la hora
de utilizar PR dptica en esta region
subantartica. La exactitud de la clasi-
ficacion de superficie afectada por H.
pilosella para el aio 2018 en este estu-
dio indicé exactitudes de un 84 % y la
superficie con presencia de la especie
invasora corresponde a un 49 % de la
superficie total (Figura 4), muy cercana
a la estimacion realizada por Reyes et
al. (2017). En las estimaciones de afios
anteriores no se evalud la exactitud, ya
gue no se tenian registros histéricos de
la presencia de la especie.
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Figura 4. Estimacién de dareas infestadas por Hieracium pilosella segun afio.

Considerando las superficies de
H. pilosella obtenidas, Montecinos
(2018) calculé la tasa de crecimiento
de la especie en el area de estudio
para el periodo bajo andlisis, obte-
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niendo una tasa de 63 ha / afio (+ 15
ha). Cabe destacar que esta tasa de
crecimiento sélo aplica para el predio
bajo estudio y con un nivel de infesta-
cién determinado.



METODOS DE

CONTROL E

Se estima que desde la colonizacién de

la especie hasta que se transforma en
una maleza problematica pueden pasar
entre 30 y 50 afios. Si bien hay diferen-
tes métodos de control, la prevencion
es la manera mas eficiente y menos
costosa de resolver el problema, por lo
cual algunas acciones generales a se-
guir son el evitar el sobre pastoreo, la
sobre extraccién de los nutrientes del

I %] CONTROL BIOLOGICO

it

En Nueva Zelanda, H. pilosella presenta
igual comportamiento invasor que en
Magallanes, donde ha reducido hasta
un 80% la produccién en sectores de
coironales. Consecuencia de lo anterior,
dicho pais ha investigado y aplicado
una modalidad sustentable de control,
que corresponde al control biolégico
clasico, es decir, la busqueda de ene-
migos naturales en su lugar de origen
(Europa), para su posterior introduc-
cion en los lugares invadidos, previas
pruebas que permitan asegurar que las
liberaciones son seguras y especificas

suelo sin la reposicidon de los mismos,
y la erosion.

El método de control mas adecuado es
la gestion integrada, es decir, integrar
multiples procedimientos de manejo,
dentro de los cuales se encuentra el
control quimico, biolégico, mecanico y
cultural (aumentar la fertilidad del sue-
lo, siembra y otras practicas que dismi-
nuyan la cobertura de la maleza).

para la maleza objetivo. Dentro de es-
tos controladores podemos encontrar
insectos, hongos pardsitos o micorrizas
gue apoyan el crecimiento de las espe-
cies naturalizadas. Las ventajas de este
método bioldgico, en comparacién con
otros métodos de control de malezas
(mecdnicos, quimicos, culturales), son
principalmente su bajo costo econo-
mico, su alto valor ambiental y la po-
sibilidad de combatir el problema en
sectores de la pradera donde los otros
métodos no son viables.

Smith (2007) en el Landcare Research de Nueva Zelanda trabajé con cinco espe-

cies de insectos y un hongo:

= Las moscas Cheilosia urbana (ataca la raiz) y Chelosia psilophalma (ataca la

corona) son nativas de Europa, la primera Cheilosia urbana, deposita sus larvas
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en la raiz de las cuales se alimenta, en cambio Chelosia psilophalma deposita
sus larvas en el centro de las rosetas, bases de los estolones y en las axilas de las
hojas, alimentandose de ellas y retardando su crecimiento.

= Macrolabis pilosellae, es un insecto nativo del norte de Europa, forma agallas
qgue reducen la cantidad de nutrientes disponibles para el crecimiento normal
de las plantas, por lo que se ven afectadas y es probable que produzcan menos

flores y estolones.

» Aulacidea subterminalis, es un insecto nativo del norte de Europa, las plantas
con este insecto presentan un menor desarrollo de los estolones, lo que reduce

su capacidad de propagacion.

= Oxyptilus pilosellae, es un insecto nativo de Europa, las orugas de este insecto
dafian las plantas de H. pilosella al alimentarse de las yemas centrales, las coro-
nas de las raices, hojas y estolones, las plantas crecen menos y producen menos

flores, e incluso pueden morir.

= Puccinia hieracci, es un hongo que se alimenta y crece dentro de las hojas. Solo
puede desarrollarse en tejido vivo, un estudio de campo ha sugerido que el cre-
cimiento de plantas infectadas con este hongo se ve reducido entre un 10 y un
20%, el hongo se desempefa mejor en condiciones humedas, pero su impacto
puede ser aun mayor en condiciones de sequia.

En Magallanes, el afio 2003 el SAG ac-
cedié a presupuesto del Fondo de De-
sarrollo de Magallanes (FONDEMA),
para ejecutar entre los afos 2004 y
2006, la introduccidon de Macrolabis
pilosellae (Binnie) y Aulacidea subter-
minalis (Niblett), por su especificidad
con la especie H. pilosella, segun estu-
dios realizados por el CABI Research
en Suiza y por Lindsay Smith del Land-
care Research de Nueva Zelanda.

A. subterminalis, fue importada desde
Nueva Zelanda e ingresada a la Esta-
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cion Cuarentenaria SAG Lo Aguirre
en dos oportunidades (2004 y 2008),
ya que el primer ingreso de 100 aga-
Ilas no fue exitoso, por problemas de
manejo en la cuarentena y pruebas
de especificidad de la misma, con este
insecto no se obtuvieron resultados
satisfactorios respecto a su masifica-
cion y evaluacion de dafios, motivo
por el cual se deben realizar nuevos
intentos, no descartandose una nue-
va introduccion como agente comple-
mentario de control en H. pilosella.
En el primer ingreso de este biocon-



trolador se logré sélo un 10% de efec-
tividad en la creacion de agallas sobre
plantas de H. pilosella, bajo condicio-
nes de invernadero, en la segunda
introducciéon (2008), esta eficiencia
aumenté al doble (20%), sin embar-
go, esto también fue considerado una
baja eficiencia como biocontrolador.
El afio 2009 se obtuvo emergencia de
adultos, pero no hubo colonizacién en
la maleza objetivo, las dificultades en
la propagacion de este insecto en su
esencia corresponden a insuficientes
conocimientos respecto de su biologia
y a la dificultad de ajustarse a las con-
diciones para permitir su proceso de
partenogénesis telitéquica (tipo de re-
produccidn por partenogénesis donde
todos los descendientes son hembras).
Por otra parte, M. pilosellae también
fue importada desde Nueva Zelanda
e ingresada a la Estacion Cuarentena-

I ¥] CONTROL QUIMICO

H. pilosella se puede controlar con di-
ferentes herbicidas de hoja ancha, ta-
les como Picloram, Clopyralid, Dicam-
ba, 2,4 D y MCPA entre otros.

En el afio 2000 hasta el 2001 se reali-
z0 en estancia Herminita, ubicada a 10
km al sur de Punta Arenas, un ensayo
con distintos tipos de herbicida, solos
y en mezcla, en parcelas subdivididas
con dos tratamientos (0 y 60 kg N ha).

ria SAG en el aifo 2006, al igual que A.
subterminalis fue sometido a un pe-
riodo de cuarentena por un afio. En su
primer periodo de crianza en inverna-
dero, en el afio 2006, se obtuvo una
efectividad de 45 %, en la formacién de
agallas, para aumentar su eficiencia en
la actualidad a un 95% con 3 a 4 gene-
raciones al afio.a

Hay que tener en cuenta que en gene-
ral los controladores bioldgicos, demo-
ran décadas antes de poder alcanzar su
maximo potencial, sobretodo en eco-
sistemas donde las duras condiciones
ambientales hacen que los procesos
bioldgicos sean mas lentos. Pero en un
sentido estrictamente ecoldgico, la apli-
cacion de esta metodologia de control
puede ser considerada una estrategia
valida para restaurar la biodiversidad en
ecosistemas agricolas.

Como se puede observar en la tabla 4,
todos los herbicidas lograron contro-
lar el crecimiento de H. pilosella, inde-
pendiente de la adicidn de nitrégeno,
destacando el uso de 2,4-D en mezcla
con Picloram (99,6 y 149,4g), Clopyra-
lid (122,7g) y Dicamba (120g), porque
permiten un aumento del porcentaje
de cobertura y/o biomasa de las prin-
cipales especies gramineas.

23 1
"L.\

Guia de control HERACIUM PILOSELLA



—Tabla 4. Biomasa total de las especies vegetales presentes para diferentes
tratamientos de herbicida y dos tratamientos de fertilizacién (0 y 60 kg N ha™?).

BIOMASA TOTAL (kg MS ha'1)
Hieracium pilosella  Especies de la pradera

Subtratamientos ~ SFN CFN SFN CFN
2,4-D (720g hat) 0,2b 32,2b 841 8B 1.311A
2,4-D (720g ha) + picloram (99,6g ha) 0,0b 0,0b 1.008 1.074
2,4-D (720g ha?) + picloram (149,4g ha?) 0,0b 0,0b 1.053 1.306
2,4-D (720g ha?) + clopyralid (81,8g ha) 0,0b 3,0b 764 1.021
2,4-D (720g ha') + clopyralid (122,7g ha?) 0,0b 50b 1.012 1.218
2,4-D (720g ha) + dicamba (120g ha') 0,0b 16,8b  1.316 1.301
2,4-D (1440g ha) 0,5b 0,0b 657 1.141
Picloram (99,6g ha) + clopyralid (81,8g ha?) 0,0b 0,0b 680 1.093

Picloram (99,6g ha) - clopyralid (122,7g ha) 0,0b 0,0b 618 B 1.233A

Picloram (99,6g ha) + dicamba (120g ha) 0,0b 0,0b 742 967

Picloram (99,6g ha) 0,0b 0,0b 492 B 1.184 A
Picloram (149,4g ha?) 0,0b 0,0b 485 B 1.053 A
Testigo sin control quimico 56,7 a 208,3 a 899 B 2.175A

Nota: SFN, tratamiento sin fertilizacion nitrogenada; CFN, tratamiento con fertilizacion nitro-
genada (60 kg N ha'). Letras minusculas en la columna y mayusculas en la fila indican diferen-
cias estadisticas significativas (test de Tukey con un p-valor de 0,05). Para la fila las diferencias
estadisticas se analizaron para la aplicacidon de N en H. pilosella, como también para las espe-
cies de la pradera. Donde no se presentan letras implica que no hubo diferencias estadisticas.

Fuente: Adaptado de Fuentes et al. (2002) —
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Estudios realizados en estancia Des-
pedida ubicada en Tierra del Fuego
(Republica Argentina), en un potrero
ubicado sobre una ladera orientada
hacia el noreste en la que H. pilosella
era la especie dominante con un 47%

de la superficie, se aplicaron dos trata-

Estancia Despedida

Tipo de suelo

Franco- arenoso

mientos con 2,4 DB ester con la misma
dosis 2,3 | hal. Producto de la aplica-
cion, la especie disminuyd mas del 40%,
no habiendo diferencias estadisticas
significativas entre estos herbicidas. Ca-
racteristicas del suelo donde se realizé

el ensayo se detallan en la tabla 5.

Tabla 5. Condiciones de suelo en las distintas estancias estudiadas.

Estancia Sara

Franco- arenoso

pH 6,08 6,17
Materia organica 6,3% 7,8 %

C 3,15% 3,91%

N 0,28 % 0,35 %

P 4,26 ppm 4,31ppm
C/N 11,25 11,17
Conductividad eléctrica 0,14 dS m1 0,14 dS m1

Por otra parte, en estancia Sara (Re-
publica Argentina, Tierra del Fuego),
en un potrero de aguante plano con
manchones aislados de coirén, donde
los pastos cortos fueron reemplazados
por H. pilosella llegando a una cobertu-
ra del 68%, las caracteristicas del suelo
fueron muy similares al de la estancia

Despedida (ver informacidn contenida

Fuente: Cabeza et al. (2011). s—

en tabla 5), Se aplicé un tratamiento
con 2,4DB éster 1,5 | ha', aunque las
dosis del herbicida y las condiciones de
aplicacién fueron diferentes, los resul-
tados obtenidos en la pradera fueron
similares en ambas estancias. H. pilo-
sella disminuyd su cobertura a valores
muy bajos (3-5%) a los 4 meses de apli-
cado el herbicida. Luego de 16 meses
,{z‘sri
(A
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se observd un rebrote de la maleza
alcanzando el 7% en Sara y el 14% en
la estancia Despedida. Mientras que
los pastos cortos aumentaron su co-
bertura en las parcelas tratadas supe-
rando el 50% en todos los casos. To-
dos los tratamientos recibieron dosis
distintas de fertilizantes (87,3 - 204
kg ha de Fosfato Diamdnico), pero
no se observd una respuesta dife-
rente entre los tratamientos, la pro-
duccién de biomasa fue mayor en los
tratamientos que en el testigo, pero
entre los tratamientos no se encon-

traron diferencias significativas.

Un estudio realizado en zona de este-
pa (Figura 5), en Tierra del Fuego (Re-
publica Argentina), cuyo objetivo fue
evaluar los efectos sobre la presencia
de H. pilosella, producto de la gene-
racion de inter-siembras, aplicacidon
de fertilizantes y herbicidas en com-
binacién con la exclusién del ganado,
mostré buenos resultados a corto
plazo a pesar de que ninguno logré
una erradicacién total de la especie.
Se utilizd un disefio de parcelas divi-

didas al azar, con cuatro tratamien-

26 3 Guia de control HERACIUM PILOSELLA
4

(A

tos y el control: (i) control sin tratar,
(ii) siembra en pasto (10:5:5 kg ha',
Dactylis glomerata: Trifolium repens:
Trifolium pratense) + Fertilizacion NP
con fosfato de amonio (200 kg ha™),
(iii) Fertilizacion NP con fosfato de
amonio (200 kg ha™), (iv) aplicaciéon
de herbicidas selectivos de hoja an-
cha[2,4 DB éstera 1,5 L ha'(93% ia)]
y (v) aplicacién de herbicida no selec-

tiva [Glyphosatea 1 L ha' (48% ia)].

Como resultado del ensayo mencio-
nado, se comprobd que el uso de
herbicidas selectivos y no selectivos
reduce la cubierta de H. pilosella en
un 63% en la primera temporada (Fi-
guras 5y 6), en comparacion con los
valores de control no tratado. Sin em-
bargo, al segundo afio sus efectos son
distintos, el herbicida no selectivo
aumento mds de cinco veces la can-
tidad de suelo desnudo en las parce-
las pastoreadas, en comparacién con
las parcelas sin pastorear, en cambio
el herbicida selectivo mostré un au-
mento significativo en la cubierta fo-

rrajera.



Figura 5. Evaluacién de la cobertura de Hieracium pilosella por aplicacion de
tratamientos de pastoreo, herbicida y siembra.
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Nota: Porcentaje de cobertura de H. pilosella (A, D), nUmero de plantas clones (B, E) y
estolones (C, F) de H. pilosella, en cinco tratamientos en parcelas con y sin pastar después del
primer (A, B, C) y segundo (D, E, F) afio del experimento. Las barras anchas indican las medias,
mientras que la barra delgada vertical en la esquina superior izquierda de cada panel indica
la dimension para encontrar diferencias estadisticas con el test LSD (5%).

Fuente: Adaptado de Cipriotti et al. (2012).
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__ Figura 6. Evaluacion de la cobertura de gramineas y dicotiledéneas por

aplicacién de tratamientos de pastoreo, herbicida y siembra.
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Nota: Cobertura porcentual de gramineas (A), dicotileddneas (B), rastrojo (C) y suelo desnudo
(D) en cinco tratamientos en parcelas con y sin pastar después del segundo afio de experimento
(2007). Las barras anchas indican medias, mientras que la barra delgada vertical en la esquina
superior izquierda de cada panel indican la dimensidn para encontrar diferencias estadisticas con
el test LSD (5%).

Fuente: Adaptado de Cipriotti et al. (2012).

En una evaluacién realizada en la Re- rio, 2,4-D (aplicado solo) fue con el que

gion de Magallanes y Antartica Chilena
(Figura 7), se probaron cuatro trata-
mientos con diferentes herbicidas y se
comprobd que Picloram es el ingre-
diente activo mas eficaz, lograndose la
eliminacioén de la maleza. Por el contra-
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menos resultados se obtuvieron. Ade-
mas, en los resultados del estudio se
informd que no se presentaron dafos
aparentes en gramineas y solo parcial
en leguminosas.



Figura 7. Supervivencia de Hieracium pilosella por aplicacién de diferentes
dosis de herbicidas.
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Nota: Para cada herbicida se aplicaron las dosis Alta 20cc (A), Media 10cc (M), y Baja 5cc (B)
diluidos en 10 litros de agua respectivamente. Ranking de supervivencia en que: 1. Muerte
total; 2. Hojas muertas y estolones semi-secos; 3. Hojas muertas y estolones verdes; 4. Hojas y
estolones dafiados; 5. Hojas y estolones verdes.

En una aplicacién de herbicidas a esca- una solucién de herbicidas en conjunto
la comercial en un predio en Tierra del (Tabla 6), donde ambos potreros tuvie-
Fuego (Imagen 7), se llevd a cabo un ron un mismo manejo de pastoreo.

control quimico mediante Picloram vy
Fuente: Adaptado de Covacevich & Lira (1993).

Estancia Quinta Esperanza, Tierra del Fuego.

aplicacion de solucién de herbicidas en aplicacion de herbicida Picloram
noviembre del afio 2018. en el afio 2009.

A

Guia de control HERACIUM PILOSELLA - 29 ;

7



————— 1aD|a 6. Mezcla utilizada en conjunto el afio 2018 en estancia Quinta Esperanza,
Tierra del Fuego.

Herbicida Dosis (cc ha'l) Ingrediente activo Dosis i.a. (cc hal)
Dash 120 Hidrocarbonos de petréleo 39,06
Esteres fosfatados 25,1
Agentes coadyuvantes 54,6
Tordon24k 250 Picloram- potasio 69,6
Lontrel3A 150 Clopiralid- olamina 71,3
Silwet 25 Polioxietilen 21,4
Caiman 160 g ha't Dicamba- sodio 123,2

Covacevich (2001) seiala que el con-
trol quimico de plagas en sistemas
de produccién extensivos es técnica-
mente posible pero econdmicamente
poco rentable, debido a las grandes
extensiones de terreno. Un problema
de la aplicacién de herbicidas en la
region es el acarreo por el viento, ya
gue la solucién de herbicida sale por
la boquilla dividida en gotitas muy fi-

Nota: i.a.= Ingrediente activo. s —

nas, que son facilmente llevadas por
el viento. Existen productos muy vola-
tiles y otros poco volatiles, pero en to-
dos existe el riesgo de que se disper-
se por el viento. Como ejemplo, en el
norte de México donde coexisten pas-
tizales y siembras de algodén, se han
registrado dafios en estas siembras a
mas de 10 km de distancia de donde
se aplicé 2,4 D por avién.

Efecto de la aplicacidon de Picloram en una pradera invadida con
Hieracium pilosella en Tierra del Fuego.

con aplicacion
30 I Guia de control HERACIUM PILOSELLA
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I YN APORTE DEL SISTEMA DE INCENTIVOS PARA LA

SUSTENTABILIDAD AGROAMBIENTAL DE LOS
SUELOS AGROPECUARIOS AL CONTROL DE
HIERACIUM PILOSELLA

El Sistema de Incentivos para la Susten-
tabilidad Agroambiental de los Suelos
Agropecuarios (SIRSD-S) corresponde a
un programa del Ministerio de Agricul-
tura, administrado por el Servicio Agri-
colay Ganadero (SAG) y por el Instituto
de Desarrollo Agropecuario (INDAP).
Cuyo objetivo es fomentar la ejecucién
de practicas determinadas, por parte
de los productores agropecuarios, a
través de la asignacién de incentivos
por medio de concursos publicos, con
un porcentaje de bonificacion de los
costos netos de hasta 90, 70 o0 50% (de
acuerdo a la tabla anual de costos), se-
gun se trate de pequefios, medianos o
grandes productores agricolas, respec-
tivamente.

Este programa considera, entre otros
subprogramas la eliminacidn, limpieza
o confinamiento de impedimentos fisi-
cos y, especificamente, la practica con-
trol de Hieracium sp. y Cirsium sp. En la
tabla 7 se muestra el valor asociado a
esta labor, para los efectos del SIRSD-S.
El objetivo principal de esta labor es
controlar malezas en forma localizada,
para frenar su propagacion y en las es-
pecificaciones técnicas se indica que
para los casos en los que la densidad de
la maleza es muy alta (superior a 10%)
se recomienda agregar la labor de re-
generacion de praderas con maquinaria
especializada. Ademads, se considera la
aplicacion manual de herbicida a toda la
superficie, evitando sectores con abun-
dante forraje natural.

e 12012 7. Practicas de recuperacién eliminacién, limpieza o confinamiento de

impedimentos fisicos o quimicos ($ ha) para el afio 2018.

Tipo de practica

Control de Hieracium sp.
y Cirsium Sp.

Magallanes

52.728

PROVINCIA

T. Fuego- U. Esperanza

58.001

Fuente: Adaptado de Decreto Supremo 109 / 2018, que establece tabla de costos para el afio
2018, que fija los valores de las actividades que se bonificardn en el marco del Sistema de Incenti-

vo para la Sustentabilidad Agroambiental de los Suelos AGropecuarios. s

Para determinar la eleccidn del herbici-
da a utilizar, esto dependerd de la dis-
ponibilidad en el mercado y el precio.

En la tabla 8 se detallan los herbicidas
selectivos que se encuentran disponi-
bles en la ciudad de Punta Arenas.
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Tabla 8. Herbicidas del mercado regional para el control quimico de Hieracium

pilosella, precios obtenidos para Punta Arenas afio 2019.

HERBICIDA INGREDIENTE ACTIVO P/V PRECIO / LITRO
Twin 24 Picloram - Potasio 27,8 37.100
Arco 2,4 480 LS 2,4 Dimetilamonio 57,8 19.500
MCPA 750 SL MCPA Dimetilamonio 95,0 17.500

Nota: P/V: = Porcentaje entre el peso del soluto y el volumen de la solucion.

IEN  CONTROL MECANICO

No es recomendable el control meca-
nico mediante arado u maquinas de
rotor, debido a que H. pilosella es una
especie perenne que se reproduce por
estolones, donde las plantas cortadas
responden generando tallos mas cortos
y floreciendo muy rdpido nuevamente.
Las plantas también incrementaran la
produccidn por estolones, por lo cual el
tamano y la densidad de la infestacidn
aumentaran. Como método de control,
se ha discutido mucho si estas labores
de cultivo son ventajosas, observacio-

Si queremos lograr un crecimiento sos-
tenible, tenemos que encontrar pun-
tos de equilibrio que favorezcan el de-
sarrollo y mantencién de los recursos
naturales nativos, esto permitira tomar
acciones tempranas y establecer po-
liticas correctas de prevencién y con-
trol. La deteccion temprana, mantener

32 1 Guia de control HERACIUM PILOSELLA
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Fuente: Elaboracién propia.

nes hechas en la Republica Argentina
han comprobado que la labor mecani-
ca hace aflorar y facilita la germinacién
de semillas de H. pillosella.

Si queremos lograr un crecimiento sos-
tenible, tenemos que encontrar pun-
tos de equilibrio que favorezcan el de-
sarrollo y mantencion de los recursos
naturales nativos, esto permitira tomar
acciones tempranas y establecer politi-
cas correctas de prevencion y control.
La deteccién temprana, man

YN LABORES CULTURALES

los pastizales en buen estado y cargas
animales ajustadas, reduce sobre todo
en la época de floracion el avance de
esta especie, ya que elimina los estolo-
nes mas agresivos de los bordes de los
manchones y reduce o elimina la dise-
minacion de semillas.



I Y'5N PASTOREO

Un estudio de pastoreo en H. pilosella,
mostré que el 74% de las hojas evi-
dencid signos de consumo de ovinos o
animales silvestres y se pudo apreciar
visualmente que las flores son apete-
cidas por el ganado. Como resultado
de esto, la planta modifica su habito

Tabla 9. Crecimiento medio por roseta
16/02/05.

N° estolones  cm estoldn
CAe 0,4b 1,9b
CAm 02b 0,7b
CAp 0,7 ab 2,0 ab
CMm 02b 0,8b
CMp 04b 1,1b
co 0,8a 3,7a

de crecimiento el que se hace mas pos-
trado y con hojas mds cortas. En INIA
Kampenaike durante las temporadas
2004 y 2005, se utilizaron cuatro trata-
mientos distintos con diferentes tipos
de cargas animales y dos tipos de ex-
clusion (Tabla 9).

con medicién quincenal del 10/11/04 al

N° flores cm/ tallo N° semillas/flor
0,2b 1,1b 66
0,1b 0,7b 63
0,4 ab 2,0b 56
0,2b 1,1b 56
0,2b 1,1b 64
0,7 a 6,5a -

entre tratamientos (p-valor < 0,05).

Nota: Carga alta (CA), carga media (CM), exclusion en CA a partir de la primera temporada
(CAe), exclusion total por mas de 20 afios (CO), rosetas aisladas o “pioneras” (p), rosetas en
manchones (m). Letras mindsculas en la columna indican diferencias estadisticas significativas

Fuente: Adaptado de Covacevich & Cdrdenas (2005).

Como se puede observar en la tabla
9, se mididé cada 15 dias la cantidad y
elongacion de estolones, ademds de
tallos florales, numero de flores por ca-
bezuela y niumero de semillas por flor.
Como resultado se puede mencionar
que las plantas que crecen sin ningu-
na presion de pastoreo (CO) producen
mas estolones y flores, ademas de ta-
llos mas largos, seguidas por las rose-
tas pioneras de la carga alta (CAp), el

pastoreo en época de floracion, dismi-
nuye el avance de los manchones al eli-
minar los estolones que se encuentran
en el borde, como también reduce la
diseminacion de la semilla.

Como podemos ver en la tabla 10, un
analisis quimico realizado a muestras
vegetales de H. pilosella, determiné las
distintas concentraciones de Ca, Mg,
K, Py N existentes en cada parte de la
planta (parte aérea, follaje muerto y
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raices), ademas de las concentraciones cias estadisticas significativas para Ca,
de estos elementos en la biomasa to- Mg, Ky P, presentando una mayor con-
tal, en dos tratamientos distintos: con centracion de nutrientes las plantas no
y sin pastoreo. Los resultados indicaron pastoreadas que las pastoreadas.

gue para biomasa total hubo diferen-

Tabla 10. Resultado de analisis quimico de distintas partes de la planta de
Hieracium pilosella, obtenidas en sectores con y sin pastoreo.

Parte de la planta Concentracién (Kg ha1) d.e. Significancia
Elemento Pastoreado No pastoreado (p-valor<)
Ca Parte aérea 15 22 4,0 N.S
Follaje muerto 15 35 3,0 0,05
Raices 26 44 6,0 N.S
Mg Parte aérea 3,6 7,2 1,0 N.S
Follaje muerto 3,7 6,8 0,3 0,05
Raices 4,9 9,6 0,4 0,01
K Parte aérea 20 54 13 N.S
Follaje muerto 5,5 9,1 0,8 0,05
Raices 22 40 2,0 0,01
P Parte aérea 4,0 8,8 2,3 N.S
Follaje muerto 3,4 51 0,3 0,05
Raices 6,1 9,2 0,1 0,001
N Parte aérea 23 34 12,8 N.S
Follaje muerto 21 34 1,0 0,01
Raices 21 30 5,0 N.S
Ca Toda la biomasa 56 102 5,0 0,05
Mg Toda la biomasa 12 24 1,0 0,01
K Toda la biomasa 48 104 12 0,05
P Toda la biomasa 16 23 2.0 0,05
N Toda la biomasa 65 98 10 N.S

Nota: d.e.= Desviacidn estandar. N.S= No significativo entre pastoreado y no pastoreado para
cada fila evaluada.

Fuente: Adaptado de Mcintosh & Allen (1998)_
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Hieracium pilosella, sector Rio Chico, Tierra del Fuego.

Hiracium pilosella en un
potrero de aguante

La fertilizacién y regeneracién de es-
pecies que compitan en praderas do-
minadas por H. pilosella tiene un buen
control sobre esta especie, siempre
gue se realice fertilizaciones de man-
tencion de la pradera establecida y no
exista sobrepastoreo. Teniendo claro lo
anterior, existen diferencias en la com-
posicidon quimica de los suelos bajo las
comunidades vegetales existentes en
la regidn, por lo cual las dosis de fer-
tilizacidn a utilizar seran diferentes de
acuerdo a lo que indique el analisis de
suelo respectivo que se debe realizar.
Segln muestran algunas experiencias

Pradera naturalizada

I Y WA FERTILIZACION Y ENMIENDAS

regionales los suelos de coironal del
area de Magallanes responden princi-
palmente a la fertilizacion nitrogenada,
y la combinacién de nitrégeno y fésfo-
ro. Mientras que en suelos acidos, es
recomendable utilizar el superfosfato
triple como fuente de fésforo, el cual
deberia aplicarse en combinacion con
una fuente de nitrégeno.

En una evaluacidn realizada en Nueva
Zelanda mostrd que cuando se aplican
altas dosis de nitrégeno, H. pilosella
crece mas vigorosa (Tabla 11), hacien-
do a la planta potencialmente mas sus-
ceptibles al pastoreo y pisoteo.

Tabla 11. Efecto de las diferentes dosis de nitrégeno, realizadas con pulverizador

sobre el vigor de Hieracium pilosella.

Medicién de crecimiento

Puntuacion de vigor (0 - 3)
Primer mes

Segundo mes

Hojas nuevas / rosetas
Primer mes

Dosis de Nitrégeno (Kg ha'1)

0 20 100
16¢c 1,8b 2,3a
1,2b 1,4b 2,3a
1,7c 2,1b 3,3a

Letras minusculas indican diferencias estadisticas significativas entre dosis de nitrégeno para cada
fila, utilizando un test de comparaciones multiples (LSD al 5%).

Fuente: Adaptado de Scott & Jenkins (2006).
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En la tabla 12 se puede ver los resul-
tados de una evaluacion realizada en
el mismo estudio mencionado ante-
riormente, en el que se determind la
composicion vegetal, posterior a la
aplicacién de distintas dosis y tipos de
fertilizantes nitrogenados. Para esto se
utilizé un ranking visual de abundancia,
propuesto por Scott (1989), donde se
le asigna un valor de 1 a las especies
mas abundantes en términos de bio-
masa, a la segunda mas abundante un
valor de 2 y sucesivamente hasta llegar
a un valor de 10. Los resultados indi-

de fertilizantes nitrogenados utilizados.

H. pil F. nz
Dosis Nitrégeno
100 2,6 2,8
20 1,4 2,4
0 1,1 2,1
LSD 5% 0,20 0,25
Tipo de fertilizante N
DAP 2,0 3,7
MAP 3,2 2,6
AS 2,6 2,6
CAN 1,5 2,6
CN 1,6 2,7
UR 1,2 2,6
Nil 1,1 2,1
LSD 5% 0,29 0,58

caron que existen diferencias significa-
tivas (LSD 5%) en la abundancia de H.
pilosella segun el tipo de fertilizante ni-
trogenado utilizado, asi como también
en las dosis de nitréogeno, sobre todo
cuando se aumenta la dosis de 20 a 100
kg por hectdrea. Todas las combinacio-
nes de distintos fertilizantes que con-
tienen nitrégeno (Fosfato diamonico,
Fosfato monoamonico, Sulfato de amo-
nio, Nitrato de calcio y Urea) indicaron
una respuesta positiva en la evaluacion
de vigor y produccion de hojas de H. pi-
losella.

Tabla 12. Ranking de abundancia de especies, segln los distintos tipos y dosis

P. col A. odo A. cap
52 4,3 3,2
7,2 5,2 4,3
7,5 6,0 53
0,46 0,39 0,43
6,2 4,0 3,5
58 4,0 6,1
6,3 3,5 3,6
6,8 6,2 2,8
58 57 2,9
6,6 4,8 3,7
7,5 6,0 53
0,88 0,56 0,63

Nota: Ranking de abundancia en términos de biomasa que va de 1 a 10, siendo 1 la especie
de mayor abundancia y 10 la de menor abundancia. Medio de tratamiento del rango de abun-
dancia de cinco especies principales sobre 12 afios. DAP = Fosfato de di-amonio, MAP = Fos-
fato de mono-amonio, AS = Sulfato de amonio, CAN = Nitrato de amonio y calcio, CN =Nitrato
de calcio, y UR = Urea. H. pil = Hieracium pilosella; F. nz = Festuca neozelandesa; P. col= Poa
colensoi; A. odo= Anthoxanthum odoratum; A. cap = Agrostis capilaris.
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En otras evaluaciones realizadas se
probd el efecto del Boro sobre H. pilo-
sella, y se encontré que a medida que
aumenta la dosis (0-12,5-25-50y 100
Kg ha? de fertilizante Borato EB48),

disminuye el porcentaje de cobertu-
ra de la especie (Figura 8). El ensayo
se llevé a cabo en dos sitios de Nueva
Zelanda donde el porcentaje inicial de
cobertura para cada sitio fue diferente.

Figura 8. Efecto de la aplicacién de Boro en el porcentaje de cobertura de H.pilosella.
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Como se puede ver en la figura 9, el au-
mento de la dosis de Boro disminuyd la
cobertura de H. pilosella. Pero al eva-
luar la pluviometria por sitio, a medida

Fuente: Adaptado de Miller (1994), ——

gue esta es mayor, el porcentaje de
cobertura de H. pilosella no decrece
tan marcadamente como en el area
de menor precipitacion.

Figura 9. Efecto de la aplicacién de boro en el porcentaje de cobertura de Hiera-
cium pilosella en un sitio de baja precipitacion (375 mm afio?) y un sitio de alta

precipitacién (1.750 mm afio?).
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En el mismo ensayo se realizo fertili-
zacion con Boro en distintas estacio-
nes del afio, los resultados de estas

aplicaciones en primavera no tuvieron
un efecto marcado como fue la aplica-
cién de otofio (Figura 10).

Figura 10. Efecto del tiempo de aplicacion de 50 kg ha? de fertilizante Borato
FB48 en el porcentaje de cobertura de Hieracium pilosella.
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Cobertura previa

En la misma investigacidon se indica
gue la cantidad de boro requerida
para control de H. pilosella también
causaria problemas de toxicidad para
otras plantas, pero H. pilosella mostré
menos tolerancia al boro que la ma
yoria de las plantas residentes como
introducidas.

En relaciéon al cambio de las condicio-
nes quimicas del suelo producto de la
cobertura de H. pilosella, es conocido
su efecto para acidificar el sector don-
de presenta mayor densidad, por lo
cual la aplicacion de enmiendas cal-
careas puede disminuir la acidez del
sitio afectado. Una de las formas de
aumentar el pH del suelo es por me-
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Fuente: Adaptado de Miller (1994).

dio de la aplicacidn de alguna enmien-
da que contenga carbonato de calcio
(CaCO3). Para calcular la dosis de Cal se
debe considerar el pH (al agua) actual
del suelo y el pH al cual queremos lle-
gar, ademas de la capacidad tampdn,
la cual es una capacidad especifica de
cada tipo de suelo. Para Magallanes,
el SIRSD-S utiliza normalmente el valor
0,1 como capacidad tampdn. Es decir,
para subir el pH de 5,5 a 5,8 se reque-
riria aplicar del orden de 3.000 kg de
CaCO; ha™. Por otro lado, utilizando
las capacidades tampdn de Rodriguez
et al. (2001) segun los tipos de suelo
indicados, la capacidad mas apropiada
para Magallanes seria de 0,2.



INFORMACION

NUTRICIONAL

H. pilosella presenta distintos valores
nutricionales dependiendo de su esta-
do fenoldgico. El mayor contenido de
proteina cruda se encuentra en el esta-
do de floracién en la flor y en el botén

floral. Mientras que la digestibilidad

)

de la materia seca y energia metaboli-
zable, fue similar en todos los estados
evaluados, sin embargo, existidé una
tendencia a un mayor porcentaje en las
hojas previo a la floracién de la planta
(Tabla 13).

Tabla 13. Valor nutritivo de partes de la planta de Hieracium pilosella segin

estado fenolégico.

Parte planta Estado

Hojas Floracion

Hojas Botdn

Hojas Sin reproduccion

Flor y botén Floracion 7,6

DMS
(%)

EM
(Mcal/kg)

FDN
(%)

6,5 87,8 2,86 30,4

5,8 89,4 2,94 24,1

6,6 89,1 2,92 30,5

8,2 87,5 2,90 28,4

metabolizable; FDN= fibra detergente neutra.

Nota: Cen.= cenizas; P.C.= proteina cruda; DMS= digestibilidad materia seca; EM= energia

Fuente: Adaptado de Covacevich & Cardenas (2005).

Resultados similares fueron encontra-
dos por el SAG (2011), donde H. pilosella
en flor presenté 8,1 % de proteina cruda,
un porcentaje de digestibilidad de 81,7%
y de energia 11,18 Mj EM Kg'! MS.

Por otra parte, en la tabla 14 se mues-

tra un analisis quimico realizado a la

materia seca de H. pilosella, donde en
el interior del parche la biomasa total
fue un 87% superior que en el drea
circundante, ademas el contenido de
nutrientes fue mayor al interior de los
parches para el caso de P, Ca y K, mien-

tras que el contenido de N y S fue similar.
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Tabla 14. Contenido de materia seca y nutrientes (Kg ha™'; desviacién estan-
dar) en la biomasa de Hieracium pilosella encontrada en los parches y el pasto

circundante.

Parche H. pilosella

Parte aérea Raices Parte aérea

MS 167988 2664 + 104 828 +178
N 28 2,1 23+8,0 17+3,1
6,5+0,6 4,7+0,1 20+04
1,7+0,1 1,7+0,3 1,1+2,1
Ca 21+0,7 21+1,4 8,4%2,1
K 37+3,5 38+2,1 14,0+ 4,2
Mg 7,004 4,1+0,3 2,8+0,1

Nota: MS= Materia seca.

Alrededores parche

Biomasa total

Raices Parche Alrededores
pilosella parche
1507 + 330 4323 2335
16+0,6 51 33
2,7+0,5 11,2 4,7
1,6+0,2 34 2,6
8,5+0,1 42 17
10+1,9 74 24
23+0,1 10,9 51

Fuente: Adaptado de Mcintosh et al. (1995). c——

RECOMENDACIONES [

PARA EL CONTROL DE HIERACIUM PILOSELLA EN LA REGION DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA

H. pilosella es una maleza importante
gue se ha extendido ampliamente en
las ultimas décadas en la region, se es-
tablece en praderas donde la fertilidad
es de moderada a baja, no tolera agua
en la cercania de la superficie, por lo
gue necesita suelos bien drenados,
ademas, su crecimiento postrado hace
gue tenga bajos rendimientos. Tam-
bién, tiene una gran capacidad com-
petitiva con otras especies lo que hace
gue la pradera se torne poco diversa,
incluso como se mostré en la fotografia
4a, puede invadir superficies de otras
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especies calificadas de malezas como
la murtilla (Empetrum rubrum), de esta
manera limita el total del alimento dis-
ponible para los animales.

Por lo anterior, hay que poner especial
atencién en la conservacion y el buen
estado de las praderas, ya que esta es-
pecie invade principalmente praderas
degradadas. Muestra de ello es que los
sectores mas afectados en la region,
son la mayoria de los lugares en don-
de se ha desarrollado la ganaderia por
un tiempo prolongado, existiendo una



gran cantidad de extraccion de nutrien-
tes sin la debida reposicién de estos
elementos al suelo.

La erradicacion total de esta especie
en la region es desde muy compleja a
imposible y ello se debe principalmen-
te a las caracteristicas bioldgicas de la
maleza, producto de su gran potencial
de reproduccidon vegetativa, agresivi-
dad, efectos alelopdticos y capacidad
para colonizar nuevos territorios me-
diante la dispersién de semillas a gran-
des distancias. Junto con lo anterior, se
torna aun mas complejo el manejo de
esta especie por las condiciones clima-
ticas extremas y la gran superficie de
la Regidn, en un escenario en donde
predomina el desarrollo de activida-
des productivas extractivas. De acuer-
do a esto, el objetivo es maximizar el
control y minimizar los impactos am-
bientales, econdmicos y sociales nega-
tivos. Por tal motivo, se deben buscar
mecanismos de prevencién, donde el
control integrado de esta maleza apa-
rece como la sugerencia mas adecua-
da, considerandose para estos efectos
el control biolégico, quimico, mecanico
y cultural (siembras, fertilizacién y pas-
toreo, como los principales).

Los programas de control biolégico son
una alternativa a utilizar, ya que en sec-
tores con pendientes o de dificil acceso

los otros métodos no son viables para
combatir el problema, ademas de la
ventaja de no generar perjuicios al me-
dio ambiente, ser un método de amplia
cobertura, el mas barato una vez esta-
blecido el controlador y autosustenta-
ble en el tiempo.

El uso de datos satelitales y programas
SIG permiten monitorear el grado de
cobertura de H. pilosella y su evolucion
temporal, estimar las superficies afec-
tadas y entender el estado de avance
y nivel de gravedad de la invasion de
H. pilosella en la regién, es muy im-
portante con el fin de generar politicas
de control y manejo adecuados. Pero
independientemente de la estrategia
de control que se pueda aplicar, el pri-
mer paso siempre sera el diagndstico
del problema, es decir, saber donde y
cuanta es la superficie afectada, donde
las tecnologias de la informacion geo-
grafica son herramientas de primer or-
den para la toma de decisiones.

Por lo anterior, algunas consideracio-
nes generales desde el punto de vista
de politica publica, como también re-
comendacion para el productor que se
podrian sugerir son:

-
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Y POLITICAS PUBLICAS

Generar estudios con datos actualiza-
dos, para dimensionar el valor econoé-
mico y medio ambiental de H. pilosella,
determinando primero una estimacion
de la superficie de cobertura.

h Incluir a Chile en registros de espe-
cies invasoras como “por ejemplo”
el de cddigo abierto Invasive Species
Compendium, que estd disefiado para
apoyar el trabajo de todos los que se
enfrentan la identificacion, preven-
cion y gestion de especies invasoras.

Aumentar el puntaje adicional en los
concursos del SIRSD-S para los Planes
de Manejo que siembran en superfi-
cies que presentan sobre el 10 % de
cobertura con H. pilosella.

Generar acuerdos binacionales con la
Republica Argentina para poder gene-
rar una red de instituciones publicas
gue se articulen con el sector privado,
para que de esta forma se pueda con-
trolar esta especie.
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I RECOMENDACIONES PARA INVESTIGACION

h Generar un programa regional de
control de la especie, donde se reali-
ce un diagnostico predial y se generen
convenios de trabajo con productores
para poder disminuir el dafio ocasio-
nado. Siguiendo un protocolo que in-
cluya el conocimiento de la planta, la
deteccidn temprana de la especie, la
existencia de recursos para controlarla
de manera eficiente y la pro-actividad
de los productores afectados, poste-
rior a esto, incluir el seguimiento y mo-
nitoreo en campo de los predios don-
de se aplicaron medidas de control.

h Es importante generar mas investiga-
cién desarrollada a nivel local, para au-
mentar la informacién sobre el control
de H. pilosella y validar experiencias
internacionales bajo nuestras particu-
lares condiciones climaticas, edaficas y
productivas.

h Se debiera considerar la necesidad de
potenciar los diversos programas o in-
vestigaciones para el control de H. pilo-
sella que se estan desarrollando en las
diferentes instituciones publicas del
sector silvoagropecuario.




h El control mecanico, como tratamien-
to Unico, mediante cualquier tipo de
arado o maquina de rotor no es efec-
tivo contra H. pilosella, porque las
plantas cortadas responden envian-
do tallos mds cortos y floreciendo
muy rdpido nuevamente, esto induce
a que las plantas produzcan mas es-
tolones lo que intensifica el proble-
ma. La excepcion a lo anterior, es la
preparacion de suelo para introducir
especies competitivas, pero posterior
a la eliminacién de la maleza por me-
dio del control quimico.

Las plantas de H. pilosella que crecen
sin ninguna presion de pastoreo pro-
ducen mas estolones y flores, por lo
cual es mas efectivo tener animales
en pastoreo sobre los potreros infes-
tados, que dejarlo descansar sin la
aplicacion de algun tratamiento.

I RECOMENDACION AL PRODUCTOR

hSi posterior al diagndstico predial se
determina la utilizacion de herbicidas,
evaluando previamente los costos de
aplicacién que ello implica, estos debe-
rian ser utilizados en el periodo vegeta-
tivo de la planta. Ademas, es importan-
te mencionar que el control quimico
debe acompafarse de medidas que
tiendan a corregir las condiciones que
hicieron posible el establecimiento de
la maleza. También hay que conside-
rar que su aplicacién en la regidn tiene
el inconveniente de la deriva del her-
bicida debido al viento, por lo cual se
sugiere aplicar en horas del dia donde
exista una muy baja velocidad.

h La regeneracidon con especies forra-
jeras y/o la fertilizacidon en praderas
dominadas por H. pilosella puede
controlar la maleza, y favorece el de-
sarrollo de las especies naturalizadas
mas competitivas, pero implica man-
tener la fertilidad de esos suelos a
través del tiempo.

hPara un area cubierta de vegetacion, se
recomienda usar un herbicida selectivo
de hoja ancha como Picloram. También
pueden usarse mezclas de Picloram con
Clopyralid, Dicamba, 2,4D, MCPA, o0 mez-
cla de 2,4D con clopyralid, de esta for-
ma se evita afectar algunas especies de
la pradera. Luego, utilizar un fertilizante
gue contenga fésforo y azufre, donde la
dosis a utilizar dependera de los nive-
les existentes en el suelo, para lo cual
se debe realizar un muestreo de suelos
como primera labor de diagndstico.

Guia de control HERACIUM PILOSELLA ~ 43 3
(l
A



h La utilizacidn de un herbicida no selec-
tivo, podria aumentar la cantidad de
suelo desnudo en los potreros pasto-
reados, en comparacién al mismo po-
trero sin pastorear. En cambio el her-
bicida selectivo mostraria un aumento
significativo en la cubierta vegetal.

Preferentemente aplicar los trata-
mientos antes mencionados exclu-
yendo los animales del sitio para
evitar el pastoreo y asi permitir el
desarrollo de otras especies. Si no es
posible la exclusién del pastoreo, es
primordial la aplicacién de un her-
bicida selectivo para controlar la es-
pecie y permitir el crecimiento de la
cubierta vegetal.

Es recomendable utilizar un herbicida
selectivo, para favorecer el crecimien-
to de especies gramineas y para que
el trébol blanco (especie con mejor
aptitud competidora frente a H. pilo-
sella) prevalezca. Los herbicidas reco-
mendados para esto son MCPA (entre
0,9-1,2 L/ha) 0 2,4 DB (1 L/ha). Resulta
relevante esto, debido a que el trébol
blanco emerge de manera natural en
suelos con niveles 6ptimosde Py S en
toda la region.

h Cuando se tiene certeza de potreros
libres de la maleza, la prevencion por
medio de la vigilancia permanente,
deteccion temprana de focos de in-
festacidn, mantencién de los pastiza-
les en buen estado y cargas animales
ajustadas, reduce las probabilidades
de apariciéon o rebrote.

h En general, planificar un manejo inte-
grado para controlar la especie, adap-
tado a las condiciones edafoclimati-
cas del sitio afectado. Cuando existen
pequeiios focos de H. pilosella, se
debe eliminar los manchones, y asi
reducir la diseminacién de semillas.

Seria recomendable que quienes
tienen la tarea de recorrer el campo
sepan reconocer la maleza en sus
diferentes estados fenoldgicos y la
busquen especialmente en la época
de floracidén, asi al detectar la planta,
los sitios deben ser marcados e in-
formados a la administracion para su
pronto control. Con respecto a esto
ultimo, el productor debe contar con
mapas de su campo que indiquen las
comunidades vegetales presentes y
asi detectar los terrenos susceptibles

de ser colonizados por la maleza.
—————
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