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RESUMEN

En Argentina los pastizales naturales cubren més de la mitad de la superficie y se destinan
mayormente a uso ganadero. La tala indiscriminada, la introduccion del ganado y el cambio en el
régimen de los incendios condujeron a cambios en la estructura vegetal convirtiendo al pastizal
natural en un bosque degradado de Prosopis caldenia. La modificacion de la composicion
boténica del ecosistema produjo un incremento de las especies graminosas no preferidas y de las
lefiosas, generando como consecuencia parches heterogéneos de vegetacion. El banco de semillas
del suelo (BSS) cumple un papel fundamental en la recuperacion de areas disturbadas ya que
representa el potencial regenerativo de las comunidades vegetales. El objetivo de este trabajo fue
analizar la respuesta del banco de semillas germinable en un area arbustizada en la eco region del
Espinal, luego de la realizacion de un rolado selectivo, una quema prescripta y la combinacion de
ambas. Se tomaron muestras de suelo en las distintas intervenciones teniendo en cuenta los
parches de vegetacion existente: parches sin cobertura de lefiosas (abiertos) y parches con
cobertura de herbaceas y lefiosas (cerrados). Para determinar densidad y composicion del BSS se
utilizé el método de germinacién directa o de emergencia de plantulas. Las plantulas emergidas
se clasificaron en gramineas forrajeras perennes (GFP), gramineas no forrajeras perennes (GNFP)
y gramineas y dicotiledoneas anuales (GA+DA). Se observo una alta emergencia de GFP en los
parches de vegetacion abiertos luego del rolado selectivo, y las especies mas representativas de
este grupo fueron Poa ligularis y Piptochaetium napostaense. Las semillas germinadas de GNFP
prevalecieron en los parches de vegetacion cerrados del rolado selectivo y la combinacién de este
con la quema controlada, y las especies mas frecuentes fueron Jarava ichu y Nassella tenuissima.
Las GA+DA predominaron en los parches cerrados de la quema controlada y del testigo, y las
especies mas frecuentes fueron Heterotheca subaxillaris y Phalaris angusta. Los efectos de las
distintas intervenciones realizadas sobre BSS dependera de la especie considerada, los parches de

vegetacion donde se encuentren y del manejo del pastizal que se realice posteriormente.

Palabras clave: propagulos; restauracion; parches de vegetacion; cobertura de lefiosas



ABSTRACT

In Argentina, natural grasslands cover more than half of the surface and are used mainly for
livestock use. Indiscriminate logging, the introduction of livestock and the change in the fire
regime led to changes in the plant structure turning the natural pasture into a degraded Prosopis
caldenia forest. The modification of the botanical composition of the ecosystem produced an
increase in non-preferred grass species and woody species, generating as a consequence
heterogeneous patches of vegetation. The soil seed bank (SSB) plays a fundamental role in the
recovery of disturbed areas as it represents the regenerative potential of plant communities. The
objective of this work was to analyze the response of the germinable seed bank in a shrubby area
in the Espinal ecoregion, after carrying out a selective rolling, a prescribed burning and a
combination of both. Soil samples were taken in the different interventions taking into account
the existing vegetation patches: patches without woody cover (open) and patches with herbaceous
and woody cover (closed). To determine density and composition of the SSB, the method of
direct germination or seedling emergence was used. The emerged seedlings were classified into
perennial forage grasses (PFG), perennial non-forage grasses (PNFG), and annual grasses and
dicotyledons (AG+AD). A high emergence of PFG was observed in the open vegetation patches
after selective rolling and the most representative species of this group were Poa ligularis and
Piptochaetium napostaense. The germinated seeds of PNFG prevailed in the closed vegetation
patches of the selective rolling and the combination of this with the controlled burning and the
most frequent species were Jarava ichu and Nassella tenuissima. The AG+AD predominated in
the closed patches of the controlled burning and the control and the most frequent species were
Heterotheca subaxillaris and Phalaris angusta. The effects of the different interventions carried
out on SSB will depend on the species considered, the patches of vegetation where they are found

and the management of the pasture that is carried out later.

Key word: propagules; restoration; vegetation patches; woody cover
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INTRODUCCION

Los pastizales naturales son aquellas areas que por razones de limitaciones fisicas tales como
temperaturas extremadamente bajas, precipitaciones reducidas o erraticas, topografia accidentada,
suelos pobremente drenados, salitrosos, arenosos, infértiles y/o poco profundos no se adecuan a
los actuales métodos de cultivo y constituyen una fuente de forraje basada en plantas nativas para
los animales domeésticos o silvestres y que ademas pueden ser aprovechadas como productoras de
madera, lefia, carbon o como recurso recreativo (Stoddart et al, 1975). Cubren importantes
extensiones del mundo, principalmente en aquellas de climas arido y semiarido. En Argentina,
cubren cerca del 70% de la superficie y la componen distintos tipos (Cabrera, 1976), desde
pastizales bajos y psammofilos, bosque de Prosopis con pastizal, hasta arbustales y matorrales
con pastizal (Cano et al, 1980); y se destinan a uso exclusivo ganadero, ya sea cria vacuna,
ovinos y/o caprinos (Estelrich et al, 2005; Estelrich & Castaldo, 2014).

La provincia de La Pampa presenta un 70% de su territorio cubierto por pastizales naturales
(Nazar Anchorena, 1988; Frank et al, 1998), los que estdn comprendidos entre las isohietas de
580 mm al Este y 200 mm al Oeste. Dicha superficie incluye los ecosistemas del Monte
Occidental y el Caldenal (Roberto & Martinez Uncal, 2012).

Actualmente el ecosistema del Caldenal o la eco-region del Espinal presenta una estructura
vegetal de bosque cerrado (conocido como ““fachinal”) de Prosopis caldenia (caldén) en &reas,
que décadas atras, se encontraban ocupadas por pastizal de alto valor forrajero. Este pastizal
natural se convirtié en un bosque degradado a partir de la tala indiscriminada de caldén y la
introduccién del ganado doméstico, el cual transportdé en su sistema digestivo semillas de
chaucha de caldén que fueron diseminadas sobre tierras limpias de pastizal (Viglizzo & Jobbagy,
2010). A su vez, la acciodn selectiva del forraje mediante pastoreo continuo y el cambio en el
régimen de los incendios, condujeron a una importante modificacion de la composicién botanica
del ecosistema, produciendo un incremento en las especies graminosas no preferidas (Nassella
tenuissima, Jarava ichu, Nassella trichotoma, Amelichloa brachycaeta) y las especies lefiosas
(Prosopis caldenia, Condalia microphylla, Schinus fasciculatus, Lycium gilliesianum, entre
otras), en detrimento de las preferidas o forrajeras (Piptochaetium napostaense, Poa ligularis,

Nassella tenuis) (Anderson, 1979; Estelrich et al, 1997). La accién selectiva del forraje también



genera parches no pastoreados y otros sobrepastoreados (Bailey et al, 1996). Esto genera una
distribucion en mosaicos de vegetacion, donde luego los animales contintan pastoreando las
especies deseables y por lo tanto estos sitios son ampliados y dominados por especies de menor
valor forrajero (Kellner y Bosch, 1992) y lefiosas. Los parches en el paisaje son enriquecidos por
un proceso de captura de recursos, basicamente una transferencia de las zonas pobres de
escurrimiento (“run-off” o 4reas fuentes) en el paisaje, a zonas ricas (“run-on” o areas sumidero)
(Noy-Meir, 1981), acumulando de esta manera nutrientes y también semillas (Aguiar & Sala,

1999; Schlesinger & Pilmanis, 1998) debajo de la canopia.

El reemplazo de las especies no forrajeras por las forrajeras, significé una acumulacién de gran
volumen de material de facil combustién incrementandose asi la severidad de los fuegos naturales
(Debano et al, 1998; Whelan, 1995). Como consecuencia de ello, la mayoria de estas areas se
transformaron en ecosistemas de muy baja receptividad ganadera (Estelrich et al, 1985; Estelrich
& Cano, 1985; Viglizzo, 1994; Molinero, 1990).

Este nuevo estado del ecosistema influye en forma negativa sobre la sustentabilidad ecologica y
econdmica del sistema productivo (Kunst et al, 2003), ademas de los cambios producidos en la

diversidad y en la riqueza floristica (Patdn et al, 1995; Morici et al, 2003).

Existen distintas estrategias para controlar, mitigar o revertir los efectos de la degradacion de un
sitio. La restauracion, busca recuperar el ecosistema original; la rehabilitacion, con la cual se
recuperan algunos elementos funcionales y estructurales del ecosistema de origen; y el
saneamiento o reclamacion, donde se trata de generar un nuevo ecosistema diferente al original y
es aplicable a sitios severamente degradados (Martinez, 1996). La regeneracion del bosque es un
proceso dindmico que incluye distintas etapas, desde la floracién hasta la instalacion vy
supervivencia de plantulas, y cuyo éxito final depende de distintos factores bioticos y abioticos
que inciden en cada etapa del proceso (Pulido y Diaz, 2005; Martinez Pastur et al, 2008),
pudiendo variar temporal y espacialmente. Entre ellos se encuentran los factores bioldgicos,
edaficos, microclimaticos, competencia inter e intra especifica, banco de semillas del suelo (BSS)
y manejo del mismo (Olivares, 1989; Paton et al, 1995). El banco de semillas del suelo en
particular cumple un papel fundamental en la recuperacion de areas que sufrieron drasticos
procesos de disturbio (De Souza et al, 2006), ya que representa el potencial regenerativo de las

comunidades vegetales (Henderson et al, 1988). Las semillas que lo constituyen forman una
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poblacion con “memoria” de las condiciones selectivas que predominaron en el pasado, asi como
las condiciones mas recientes (Baker, 1989). Al respecto, Cook (1980) sostiene que la presencia
de semillas en cantidad y variedad en un area especifica resulta dependiente de la historia de la
cobertura de la vegetacion de ese lugar y de la edad de la vegetacion. Sucesivas investigaciones
han demostrado estrecha relacion entre el banco de semillas del suelo y la dindmica poblacional
de las especies (Milberg, 1992; Boccanelli & Lewis 1994; Mayor, 1996; Bekker et al, 1998;
Favreto et al., 2000). Es por ello que el conjunto de semillas depositadas en el suelo o broza,
enterradas 0 no, sumado a las estructuras vegetativas, aseguran la perpetuidad de la mayoria de

las especies que constituyen la diversidad floristica (De Souza et al, 2006).

Dentro de las practicas de manejo que se realizan en la region para la recuperacion o
rehabilitacion de pastizales degradados, se encuentran la quema prescripta y el rolado selectivo.
La primera, se refiere al uso cientifico del fuego bajo condiciones definidas y controladas con el
fin de cumplir objetivos de manejo especificos (Wright & Bailey, 1982); requiere de condiciones
ambientales apropiadas de humedad relativa, velocidad del viento y temperatura del aire para su
implementacion (Sipowicz, 1994). La utilizacion racional del fuego ha mostrado que puede ser
una valiosa herramienta para renovar pasturas establecidas, asi como para la implantacion de
nuevos pastizales. Puede reciclar nutrientes inmovilizados en plantas maduras, estimular nuevos
rebrotes, reducir los peligros de los incendios espontaneos, incrementar la produccién ganadera
(Kucera, 1982; Ohlenbush, 1990) y crear las condiciones necesarias de luz y espacio para que el
banco de semillas del suelo sea activado (Morici et al, 2009; Benech-Arnold et al, 2014; Ernst et
al, 2015).

El rolado selectivo consiste en el pasaje de un cilindro de metal lastrado con agua, traccionado
por tractor o topadora, que aplasta y fragmenta el material lefioso y deja en pie a aquellos
individuos arbdreos de mayor diametro, permitiendo de esta manera, disminuir la densidad de
lefiosas y el area sombreada, aumentar la oferta de forraje, la broza en el suelo, la incorporacion
de materia organica y el ciclado de nutrientes, la infiltracion del agua, humedad y aireacién del
suelo y el acceso y transito de los animales. Ademas, crea las condiciones necesarias de luz,
temperatura y espacio para que el banco de semillas del suelo sea activado (Morici et al, 2009;
Benech-Arnold et al, 2014) y germinen las especies deseables (Ernst et al, 2017).



El control mecanico de las lefiosas y el uso de la quema prescripta inducen a una sucesion
secundaria del pastizal con el consecuente mejoramiento de su condicion y produccion de forraje,
siempre que exista un banco de semillas viables de las especies deseables en el suelo (Hill y Rice,
1963; Martin y Morton, 1993; Sturges, 1993), por lo que el BSS resulta una estrategia de
perpetuacion de las especies vegetales (De Souza et al, 2006). Es por ello que en esta tesina de
grado se aplicaron distintas técnicas de manejo para modificar la composicion y densidad del

banco de semillas de especies forrajeras y con ello recuperar los pastizales naturales disturbados.

El objetivos de este trabajo fue evaluar el comportamiento y composicion del banco de semillas
del suelo segun la aplicacion de distintas técnicas de manejo (quema prescripta, rolado selectivo
y la combinacion de ambas) en un fachinal de P. caldenia e identificar, cuantificar y determinar
diferencias del BSS teniendo en cuenta cada tratamiento de estudio y parches de vegetacion

abiertos y cerrados en cada uno de ellos.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio v caracterizacion general de la region

El establecimiento seleccionado para este estudio se ubica en la region del Caldenal de la
provincia de La Pampa. Este sistema ecologico se encuentra en la porcion mas austral de la
Provincia Fitogeografica del Espinal (Fig. 1) y ocupa una superficie de 169333 km?, equivalente

al 55% de la superficie total de la region del Espinal (Cabrera, 1976).

- Espna
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Figura 1: Ubicacion fitogeogréfica del &rea de estudio. Distrito del Caldenal. Establecimiento Bajo Verde.
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En la provincia de La Pampa el bosque de Caldén se ubica entre las isohietas de 350 y 580 mm.
Se encuentra fundamentalmente en las depresiones y valles transversales, en suelo de tipo franco
arenoso fino profundo. Esta orientado en el Norte de la provincia, de SW a NE y en el Sur se
agrupan en forma de abanico orientados de E a SW (Cano et al, 1980). Su clima es semiarido
templado. La temperatura media del mes mas frio (julio) es 7,3°C y del mes més célido (enero)
de 23°C, con temperaturas extremas (44°C Méax. absoluta y -16°C Min. absoluta). El periodo
medio libre de heladas es aproximadamente de 200 dias. La precipitacion anual promedio es de
500 mm, con un déficit hidrico de 200 mm, con una distribucion de las precipitaciones altamente
variable dentro y entre afios. La direccion de los vientos mas frecuente es de N-NE y S-SW, con
una velocidad promedio de 10 km/h (Cano et al, 1980). Los suelos pertenecen en su mayoria a
los 6rdenes taxondmicos Molisoles (Haplustol) en el sector oriental, Entisoles (Ustipsamentes) en

el sector occidental y Aridisoles en areas reducidas (Cano et al, 1980).

El &rea de estudio se encuentra ubicada en el Establecimiento “Bajo Verde” (Fig. 1),
Departamento Toay, provincia de La Pampa (36° 28° 48°° S, 64° 35 03*° O, a 235 msnm),
propiedad de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de La Pampa, localizada
aproximadamente a unos 35 km al NO de la ciudad de Santa Rosa. Cuenta con una superficie de
1964 ha, y la principal actividad econdmica es la cria-recria de ganado bovino (Ernst y Morici,
2013).

En la actualidad, el bosque de caldén cuenta con un estrato arbéreo dominado por P. caldenia
Burkart, acompafnado por Prosopis flexuosa DC. Var. flexuosa “algarrobo” y Geoffroea
decortican (Hook. and Arn.) Burkart “chanar”; y un estrato arbustivo de muy variable
composicion floristica, existiendo C. microphylla Cav. “piquillin”, L. chilenses Miers “llaollin” y
Ephedra triandra Tul. em J. H. Hunziker “tramontana”, entre otras. En el estrato herbaceo se
pueden encontrar especies de porte bajo, generalmente con buen valor forrajero, P. ligularis Nees
ex Steud. “unquillo”, P. napostaense (Speg.) Hack. “flechilla negra”, N. tenuis (Phil.) Barkworth
“flechilla fina”, entre otras y especies de altura intermedia de poco o nulo valor forrajero N.
tenuissima (Trin.) Barkworth “paja”, J. ichu Ruiz and Pav. “paja blanca”, A. brachychaeta
(Godr.) Arriaga and Barkworth “pasto puna” y N. trichotoma (Nees) Hack. ex Arechav “paja”
(Cano, 1988; Llorens y Frank, 1999, Morici et al, 2009).
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Metodologias y técnicas

Seleccién de las areas para los distintos tratamientos

Dentro del establecimiento Bajo Verde el potrero seleccionado presenta una superficie de 200 ha,
cubierto por un renoval-fachinal de caldén, con una altura variable de 1 a 3 metros y una
cobertura de lefiosas de entre 75 y 100%. En el mismo, se sometieron 50 ha a un rolado selectivo,
100 ha a una quema prescripta, quedando 50 hectareas remanentes de testigo. De esta manera, se
obtuvieron cuatro tratamientos o situaciones de fachinal (Fig. 2): sin intervenir o testigo (T),
rolado selectivo (RS), quema controlada (QC) y rolado selectivo + quema controlada (RS+QC).

En cada una de ellas se estudio la respuesta del banco de semillas del suelo.

' Joaioiverde

-a'Pampa

~Pjcada ~ Picad :
- dbntrafuego contrjfuego

No Rolado y Quemado
Rolado y

Quemado

Rolado Rolado y Qugmado

oo g3 0cp

o

Figura 2: Ubicacion satelital y tratamientos aplicados en el area de estudio.
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Rolado selectivo

El rolado selectivo fue realizado el 12 de noviembre de 2013 por personal especializado de la
EEA INTA-Anguil, La Pampa. Esta actividad fue autorizada por la Direccién de Recursos

Naturales de la provincia de La Pampa como préactica experimental.

El rolo utilizado fue un cilindro de metal con un didmetro de 1,10 m y un ancho de labor de 2,4 m
(Fig. 3), con cuchillas afiladas dispuestas en forma paralela entre si y al eje del mismo con un
cierto angulo de ataque positivo a favor del sentido de giro del rolo, de manera tal, que pudieran
penetrar en el suelo a unos 10 a 20 cm de profundidad, trozando y fragmentando el material
lefioso. El rolo fue arrastrado por un tractor de 150 HP que estaba debidamente protegido en su
frente por una pala con un enrejado de malla metalica, con el fin de que el operario pudiera
visualizar la tarea y que no existiera dafio para el tractor. Los neuméticos también tenian
proteccion con una malla de hierro para evitar posibles pinchaduras. El rolo vacio pesa 2500 kg y
tiene en su interior tres compartimentos que se pueden llenar con agua para adquirir un peso total
de 8500 kg, los que son necesarios segun la bibliografia (Kunst et al, 2003; Adema, 2006; Blanco

et al, 2013), para realizar rolados en el caldenal.

La forma de iniciar el rolado selectivo fue atravesando el potrero con el rolo y haciendo
callejones para poder maniobrar con facilidad e ir preservando los individuos arbéreos con un
diametro de tronco a la altura de pecho (DAP) superior a 10 cm y a las especies arbustivas con

maés de 2 m de altura.
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Figura 3: Tractor y rolo cortador utilizados en la practica experimental.

Quema prescripta

La quema prescripta fue realizada el 15 de abril de 2015, por personal especializado de Defensa
Civil perteneciente al Ministerio de Gobierno, Seguridad y Justicia de la provincia de La Pampa.
Las condiciones climéticas durante la quema fueron: 25°C de temperatura ambiente promedio,
25% de humedad relativa del aire y vientos del NE oscilando entre 6 y 20 km/h; estas
condiciones coinciden con las recomendaciones para efectuar quemas prescriptas realizadas por
Sipowicz (1994) y Llorens (2013). La forma de realizar la quema fue inicialmente en contra del
viento para finalizarla a favor del mismo (Nazar Anchorena, 1990). Se tomaron todos los

recaudos para evitar su propagacién hacia campos linderos.

Previo a la realizacion de la quema se retiraron los animales del pastoreo una estacion de
crecimiento antes (12 meses) de ejecutar la actividad, con el objetivo de acumular biomasa
combustible en forma homogénea, para que el fuego se pueda propagar horizontalmente sin

ninguna dificultad y sin dafar las copas de los arboles y arbustos.
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Figura 4: Quema prescripta realizada como préactica experimental.

Obtencidn de muestras

Luego de la realizacion de las intervenciones y de la diseminacion natural de las semillas se
colectaron las muestras a principios de marzo del afio 2018. Para la obtencién de las mismas en
cada intervencion se recolectaron 20 muestras de suelo, de las cuales 10 provenian de areas con
presencia de arboles y arbustos (parches de vegetacion cerrados) y 10 muestras de suelo de areas
sin presencia de arboles y arbustos (parches de vegetacion abiertos). De esta manera se
obtuvieron como resultado un total de 80 muestras (20 muestras de suelo: 10 en parches cerrados
y 10 en parches abiertos x 4 tratamientos; n=20; N=80): testigo abierto (Ta) y testigo cerrado
(Tc); rolado selectivo abierto (RSa) y rolado selectivo cerrado (RSc); quema controlada abierto
(QCa) y quema controlada cerrado (QCc), rolado selectivo + quema controlada abierto (RS+Qa)

y rolado selectivo + quema controlada cerrado (RS+QCc).

Las muestras se colectaron por medio de un cilindro metalico de 7 cm de didmetro y 4 cm de
altura (Fig. 5), que presenta un borde biselado el cual le permite sacar muestras sin disturbarlas
(Etchepare y Bocanelli, 2007; Ernst et al., 2015). Las mismas se recolectaron en los primeros 4
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cm de suelo, ya que aproximadamente el 80% de las semillas se encuentran en los primeros 2 cm
de suelo (Marone et al, 1998). Cada fraccién de suelo, compuesta por 154 cm?, fue colocada en
bolsas de plastico previamente etiquetadas y acondicionadas para su traslado. Las muestras, de
esta manera, se llevaron al laboratorio donde se mantuvieron durante un mes a 5°C para romper
la dormancia que pudieran presentar las semillas. Posteriormente, se dejaron secar a temperatura
ambiente, hasta que fue posible su tamizado, donde se extrajeron fragmentos pequefios de
plantas, insectos y heces. Asi, se redujeron el tamafio de las muestras de suelo, quedando

preparadas para ser puestas a germinar en el invernaculo.

Figura 5: Cilindro metélico utilizado para la obtencién de muestras de suelo.

Trabajo en invernaculo

El andlisis del banco de semillas del suelo se llevé a cabo en un inverndculo automatizado de la
Facultad de Agronomia, perteneciente a la Universidad Nacional de La Pampa, cuyas
caracteristicas son: serie Pol. Ca630 de 6 m de ancho por 12 m de largo (Fig. 6). El trabajo se
Ilevd a cabo desde marzo a noviembre de 2018 y se utilizd el método de germinacién, que se basa
en la emergencia de plantulas y que puede realizarse en condiciones controladas (Piudo &
Cavero, 2005; Ernst et al, 2015).
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Figura 6: Invernaculo automatizado de la Facultad de Agronomia, UNLPam, utilizado para la germinacion de las

muestras de suelo obtenidas a campo.

Las muestras fueron depositadas y esparcidas de manera uniforme en bandejas plasticas de
germinacién de 11 cm x 15 cm, las que fueron rotuladas para su identificacion y perforadas
previamente para permitir la percolacion del agua de riego. Ademaés, cada bandeja contenia un
sustrato o cama de siembra (arena fina) de aproximadamente 2 cm de espesor, la cual fue
esterilizada para evitar que germinen semillas extrafias a la muestra (Fig. 7). La funcion de este
sustrato fue brindar soporte y retencion de humedad de las muestras, asi también como brindar
las mismas oportunidades de germinacion y enraizamiento de todas las semillas alli depositadas
(Piudo & Cavero, 2005). De esta manera, quedaron todas las muestras expuestas a las mismas

condiciones de luz, humedad y temperatura.
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Figura 7: Preparacion de camas de siembra (izquierda) y distribucion y etiquetado de las muestras en cada bandeja

de germinacion (derecha).

El riego se realizd por primera vez a capacidad de campo, con un rociador que simula el efecto de
lluvia, para evitar encharcamiento y desplazamiento de sedimentos. Luego se irrigaron las
bandejas semanalmente segun lo requerido por el material y una vez producida la germinacion de
las semillas, se contabilizaron las plantulas y se identificaron taxonémicamente con la ayuda de

lupa binocular, pinza, aguja histolégica y bibliografia (Fig. 8).

Figura 8: Lupa binocular utilizada para la identificacion de las plantulas germinadas.
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Las plantulas se extrajeron tan pronto como fue posible para evitar fendmenos de competencia
entre las especies y favorecer la germinacion del resto de las semillas (Ferrandis et al, 1999, 2001
y 2001a). También se procedido a “escarificar” cuando fue necesario, esto fue, remover la
superficie de suelo de cada bandeja con un tenedor para evitar que la misma se compactara y se

dificultara la germinacién de las semillas.

Andlisis estadistico

Los datos se analizaron con ANOVA en un disefio de parcelas divididas con dos repeticiones,
donde la parcela principal fue la practica de manejo (tratamiento) y las sub-parcelas los parches
de vegetacion abiertos y cerrados. Para las diferencias entre las medias se utilizo el test de Tukey.

Estos analisis se realizaron a un nivel de confianza de 0,05.

Para determinar la existencia de algun tipo de agrupamiento de las muestras en funcién de la
composicion del banco de semillas del suelo y si este agrupamiento estaba correlacionado con los
tratamientos y los parches de vegetacion, se realizO un ACP (Andlisis de Componentes
Principales) a partir de la matriz de covarianza de los datos de densidad de las especies presentes
en el BSS.
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RESULTADOS

Se identificaron un total de 34 especies en el banco de semillas del suelo germinable, de las
cuales 6 fueron gramineas forrajeras perennes (GFP), 3 gramineas no forrajeras perennes
(GNFP), 3 gramineas anuales (GA) y 22 dicotiledoneas anuales (DA) (Tabla 1).

La densidad total del BSS fue de 329227 plantulas/m. El grupo de gramineas forrajeras present
una densidad total de 55210 plantulas/m? las gramineas no forrajeras un total de 56184
plantulas/m?, mientras que las gramineas anuales 79912 plantulas/m? y las dicotiledéneas anuales
137920 pléantulas/m? (Tabla 1).
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Tabla 1: Densidad (plantulas/m?) (D) y frecuencia (%) (F) de las especies presentes en el banco de semillas del suelo
en los distintos tratamientos y parches de vegetacion abiertos (A) y cerrados (C).

ROLADO QUEMADO ROLADO+QUEMADO TESTIGO
G.E ESPECIES D D F D F TOTAL
A C A C A C C A C A C A C C

Briza subaristata 1157,9 9474 50 40 0 26,32 0 10 0 815,79 0 50 0 0 0 o 2947,41
Digitaria californica 26,32 v} 10 0 0 v} 0 1] 26,32 26,32 10 10 v} 26,32 0 10 105,28
Piprochaetium napostaense 1868,4 78,95 N 30 |1052,6 0 100 ] 1526,3 210,53 70 40 |184,21 26,32 30 10 A4947,36
GFP Poa ligularis 22368 1421 100 70 11158 34737 a0 50 |4868,4 105263 | 100 90 |2184,2 473,68 40 30 46999,52]
Setaria leucopila 105,26 26,32 20 10 0 26,32 0 10 0 0 0 o 0 0 0 o 157,9
Sporobolus cryptandrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52,63 0 20 0 0 0 0 52,63
TOTAL GFP 25526 2473,7 12211 3526,3 6421,1 21579 2368,4 526,32 55210,1
Jarava ichu 3289,5 15553 100 100 |947.37 3079 60 100 |1210,5 10579 100 80 |1368,4 2078,95 80 90 38105,72|
GNFP Nassella tenuissima 2473,7 5289 90 100 0 421,05 0 60 |1473,7 5157,89 70 100 |105,26 289,47 20 50 15210,05|
Nassella trichotoma 605,26 552,6 60 50 0 0 0 0 1289,5 342,11 50 50 78,95 0 20 0 2868,39
TOTAL GNFP 6368,5 21395 947,37 3500 3973,7 16079 1552,6 2368,42 56184,16|
Bromus catharticus 1132 2018 60 90 3816 4737 90 90 1526 1316 90 60 552,6 4921 80 100 20018,6
GA Hordeum stenostachys 0 0 0 0 210,5 4737 20 50 0 52,63 0 20 3684 3684 30 40 1473,63
Phalaris angusta 289,5 894,7 30 50 1605 32842 50 90 0 236,8 0 A0 3026 19526 100 100 58420
TOTAL GA 1421,5 2912,7 5631,5 38053 1526 1605,43 3947 248154 79912,23
[ Aphanes parodii 78,95 0 10 0 |7368 1316 60 10 | 1579 0 30 0 5868 0 70 0 6973,25
Bowlesia incana 26,32 1316 10 20 | 52,63 7105 10 50 | 1316 0 10 0 |1579 2368 40 30 1447,35
Cardus thoermeri 26,32 1053 10 A0 1] 1] 4] 0 52,63 2632 20 30 | 1316 a 20 a 579,05
Cerastium glomeratum 5158 4737 N 90 | 868,44 2289 70 70 1421 5026 60 80 | 8158 526,3 60 50 20841,5
Chenopodium album 8421 2132 60 100 | 1579 2579 90 90 | 7632 3053 80 100 | 684,2 3184 90 100 14816,5
Ciclospermum leptophyllum 78,95 ] 10 0 ] 157,9 i] 20 | 26,32 26,32 10 10 ] 0 ] 0 289,49
Conyza blakei a 263,2 0 10 1] 1] 4] 0 1] 868,4 0 20 1] a 1] a 11316
Daucus pucillus 1237 263,2 80 50 | 1316 1579 40 10 1526 368,4 100 50 500 763,2 60 50 4947,3
Descurainea argenting 289,5 6579 30 70 0 3447 0 90 | 1842 1816 40 70 | 1447 3184 70 70 11025,6)
Facelis retusa 0 0 0 0 0 0 0 0 | 7895 0 30 0 0 0 0 0 78,95
Gamochaeta subfaleata 4237 3605 100 60 | 78,85 1895 20 50 2184 2421 70 80 | 6053 1421 40 70 16447,25|
DA Geranium molle 0 ] 0 0 0 210,5 0 20 0 26,32 0 10 | 210,5 1053 20 30 552,62
Gnaphalium gaudichaudianum 210,5 1053 20 20 0 1316 0 10 | 184,2 0 20 0 | 3158 5263 20 30 1473,7
Heterotheca subaxillaris 5395 6763 | 100 90 | 184,2 2553 50 90 | 2447 6184 90 90 | 6053 1895 60 70 26026,5
Lamuium amplexicaule 26,32 ] 10 0 ] ] i] 0 289,5 ] 20 0 ] 0 ] 0 315,82
Medicago minima 105,3 ] 20 0 0 78,95 0 10 | 684,2 78,95 50 20 0 Q 0 Q 947 4]
Qenothera parodiana 0 ] 0 0 ] ] 0 0 26,32 ] 10 0 ] 52,63 ] 10 78,95
Parietaria debilis 5789 4500 50 50 |289,5 8553 40 100 | 394,7 2447 40 80 | 6316 1447 40 40 18841,7
Plantage patagonica 1053 26,32 50 10 | 973,7 1] S0 0 1263 263,2 80 50 | 1053 ] 20 ] 3684,52|
Salsola kali 2316 26,32 60 10 1711 52,63 70 10 2289 368,4 90 30 | 184,2 26,32 40 10 6973,87
Sonchus oleraceus 0 0 0 0 | 2632 0 10 0 0 0 0 0 |2105 0 30 0 236,82
Stukertiella peregrina 26,32 52,63 10 20 | 26,32 0 10 0 0 0 0 0 0 105,3 0 20 210,57
TOTAL DA 21685 23369 6658 22948 14104 23210,2 12473 13473,2 137920,31)
TOTAL BSS 329226,8

Con respecto a la frecuencia, las especies que mas se observaron en las GFP fueron P. ligularis y

P. napostaense, en el grupo de las GNFP las mas frecuentes fueron J. ichu y N. tenuissima, en las

GA fueron Bromus catharticus y Phalaris angusta, mientras que en las DA la mayor

representatividad estuvo dada por las especies Cerastium glomeratum, Chenopodium album,

Heterotheca subaxillaris, Parietaria debilis y Salsola kali (Tabla 1).
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Caracterizacion general de las principales especies en el banco de semillas

A continuacidén se describen brevemente las especies que mas representatividad tuvieron en la

determinacioén del banco de semillas del suelo:

Gramineas Forrajeras Perennes

e Piptochaetium napostaense (flechilla negra)

Descripcion: graminea baja, cespitosa. Perenne, invernal. Altura de 0,30 a 0,70 m. Cafias erectas,
fragiles, numerosas. Vainas glabras. Ligula pequefa, escotada (1 mm). Laminas filiformes, de
10-20 cm de largo. Inflorescencias en panojas laxas, péndulas, de 10-15 cm de largo. Glumas

lanceoladas. Antecios cilindricos glabros, castafio-oscuros, casi negros. Aristas de 7-10 cm.

Fenofases: rebrota en marzo-abril, vegeta en invierno, florece en noviembre, fructifica en

diciembre, se disemina rapidamente y entra en reposo.
Preferencia: muy apetecida.

Valor forrajero: bueno, produce muy buena cantidad de forraje.

Manejo: muy importante en los campos naturales de La Pampa. Provee forraje desde otofio hasta
primavera. Pasado éste, comienza su encafiazén y floracion-fructificacion que se extiende hasta
diciembre. Es una especie que responde bien a los incendios o fuegos controlados de verano
(Cano, 1988; Rugolo de Agrazar et al., 2005).

Figura 9: Imagen de individuo adulto y cariopsis germinado de Piptochaetium napostaense.
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e Poa ligularis (unquillo)

Descripcion: graminea baja, cespitosa. Perenne, invernal. Altura de 0,30 a 0,70 m. Cafias finas,
con 3-4 nudos. Hojas en su mayoria basales. Vainas blanquecinas en su parte inferior. Ligula de
5-10 mm, aguda, membranosa, que se desgarra. Inflorescencias en panojas, densas en forma de

espiga. Plantas masculinas y femeninas.

Fenofases: rebrota en marzo-abril, vegeta en invierno, florece a mediados de octubre, fructifica y

disemina a fines de primavera y principios de verano.
Preferencia: muy apetecida durante todo el afio.

Valor forrajero: muy bueno. Produce gran cantidad de forraje de calidad.

Manejo: se la considera una especie decreciente por no resistir un sobreuso continuo a lo largo de
los afios. Su presencia en los potreros indicaria un pastoreo racional y cierta estabilidad en la

comunidad pastizal (Cano, 1988; Rugolo de Agrazar et al., 2005).

Figura 10: Imagen de individuo adulto y cariopsis germinado de Poa ligularis.
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e Chascolytrum subaristatum (tembladerilla)

Descripcion: graminea cespitosa, perenne, invernal. Altura de 0,30 a 0,80 m. Cafas erguidas,
gréciles, péndulas durante la fructificacion. Vainas glabras, ligula membranosa, asimétrica en las

hojas superiores. Inflorescencia en panojas laxas, espiguillas plurifloras, algo globosas.

Fenofases: rebrota en otofio. Florece a fines de primavera, principios de verano. Fructifica en

verano. En algunos casos florece mas tardiamente.
Preferencia: apetecida. EI ganado vacuno la come en estado vegetativo.

Valor forrajero: bueno. Buen volumen de forraje.

Manejo: especie poco abundante en areas pastoreadas, tiene buena resiembra natural, pues sus
semillas poseen buen poder germinativo (Cano, 1988; Rugolo de Agrazar et al., 2005).

L

Figura 11: Imagen de individuo adulto y cariopsis germinado de Chascolytrum subaristatum.
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¢ Digitaria californica (pasto plateado)

Descripcion: graminea erecta, cespitosa, cortamente rizomatosa. Perenne, estival. Altura de 0,30
a 0,80 m. Canas delgadas, erectas, ramificadas, con 4-5 nudos. Vainas con o sin pelos. Ligula
membranosa, triangular. Inflorescencias en panojas de 5-9 cm de largo. Espiguillas muy

pubescentes, blanco plateadas.

Fenofases: rebrota en primavera, comienza a florecer a principios de verano y termina en otofio.

La fructificacion es larga y simultanea con la floracion. Reposa en invierno.

Preferencia: muy apetecida por el ganado. Es palatable durante todo el afio.

Valor forrajero: bueno. Produce buen volumen de forraje. Como diferida tiene valor para ganado

de bajos requerimientos en invierno.

Manejo: es una especie que responde bien a las lluvias de primavera. El descanso de verano
permite su vigorizacion y diseminacion natural. Incrementa su nimero y participacion después de

fuegos de verano en areas de caldén (Cano, 1988; Rugolo de Agrazar et al., 2005).

Figura 12: Imagen de individuo adulto y cariopsis germinado de Digitaria californica.
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Gramineas No Forrajeras Perennes

¢ Nassella tenuissima (paja)

Descripcion: graminea cespitosa, perenne, invernal. Altura de 0,60 a 0,90 m. Cafas erectas,
gréaciles, glabras, simples. Vainas glabras, &speras, pajizas. Ligula membranosa, entera, de 2-3
mm de largo. Inflorescencias en panojas algo péndulas, multifloras.

Fenofases: rebrota en otofio, florece en noviembre, fructifica en diciembre-enero.

Preferencia: no apetecida, sélo lo es cuando rebrota después de un fuego. A veces aparece

despuntada cuando no hay otro forraje mas palatable.

Valor forrajero: pasto duro, con alto contenido de fibra.

Manejo: su abundancia en un area indica mal uso del campo natural. Es facilmente erradicada
con aradas. El fuego la dafia bastante aunque no la elimina del todo (Cano, 1988; Rdgolo de
Agrazar et al., 2005).

Figura 13: Imagen de individuo adulto y cariopsis germinado de Nassella tenuissima.
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e Nassella trichotoma

Descripcion: graminea cespitosa. Forma matas grandes. Perenne, invernal. Altura de 0,60 a 1 m.
Canias finas, fragiles con 2-4 nudos pubescentes, cubiertos por las vainas. Vainas glabras, pajizas.
Ligula membranosa. Laminas filiformes, asperas, rectas o flexuosas, atenuadas hacia el apice, no
punzantes, de 15-20 cm de largo. Inflorescencias en panojas laxas, péndulas, con pocas flores.

Espiguillas con glumas lanceoladas. Antecio de 2 mm.
Fenofases: vegeta en invierno, florece y fructifica a fines de primavera, principios de verano.
Preferencia: no apetecida. A veces despuntada cuando no hay otro forraje.

Valor forrajero: malo.

Manejo: su abundancia en las areas indica sobreuso continuo anterior. El dafio provocado por el

fuego no la elimina completamente (Cano, 1988; Rlgolo de Agrazar et al., 2005).

Figura 14: Imagen de individuo adulto y cariopsis germinado de Nassella trichotoma.
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e Jarava ichu (paja blanca)

Descripcion: graminea cespitosa. Perenne, invernal. Altura de 0,60 a 1 m. Cafas delgadas,
erguidas, asperas, pilosas o glabras, con 2 o 3 nudos, no cubiertas por las vainas. Vainas pajizas,
glabras, con asperezas. Ligula breve, con 2 o 3 pelitos a sus costados. Inflorescencias en panojas
erectas 0 algo péndulas, largas (8-30 cm), plateadas, multifloras. Antecio en forma de uso, sin

corona, con pelos divergentes formando una especie de papus.

Fenofases: rebrota en otofio, inicia la floracion en forma aislada en agosto o septiembre. El

méaximo de la floracion es a finales de primavera, principios de verano. Fructifica paralelamente.

Preferencia: no apetecida. Despuntada cuando no hay otro tipo de forraje. Sus rebrotes después

de un fuego son comidos por el ganado.

Valor forrajero malo. Tiene alto contenido de fibra.

Manejo: especie indeseable del pastizal, su abundancia indica sobreuso en afios anteriores. Sufre

dafios con las quemas recurrentes de verano (Cano, 1988; Rugolo de Agrazar et al., 2005).

Figura 15: Imagen de individuo adulto y cariopsis germinado de Jarava ichu.
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Gramineas y Dicotiledéneas Anuales

e Phalaris angusta (alpistillo)

Descripcion: graminea gracil de ambientes hiumedos. Anual, estival. Altura de 0,60 a 1,30 m.
Cafias glabras, débiles, con 4-5 nudos. Laminas planas, glabras, de 20-30 cm de largo. Ligula

membranosa. Inflorescencia en panoja cilindrica, compactas. Glumas con tres nervios marcados.

Fenofases: se implanta en invierno, florece y fructifica a fines de primavera y principios de

verano.
Preferencia: apetecida por el ganado.

Valor forrajero: se estima bueno.

Manejo: se debe utilizar antes de su floracion. Se seca con los intensos calores de verano (Cano,
1988; Rugolo de Agrazar et al., 2005).

Figura 16: Imagen de individuo adulto y cariopsis de Phalaris angusta.
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e Hordeum stenostachys (centenillo)

Descripcion: graminea cespitosa, baja. Perenne, invernal. Altura de 0,30 a 0,80 m. Cafias
numerosas, graciles, finas con 4 0 5 nudos. Vainas con estrias, glabras o pubescentes. Ligulas
membranosas truncadas. Laminas verde glauco, la cara superior finamente surcada, la inferior es
brillante. Inflorescencias en espigas erectas, densas, delgadas, desarticulandose a la madurez

desde el apice.

Fenofases: rebrota en otofio, florece y fructifica a fines de primavera y principios de verano. Se

Seca en pleno verano.

Preferencia: poco apetecida. EI ganado la despunta cuando no hay otro forraje. Sus hojas tienen

sabor amargo.

Valor forrajero: escaso.

Manejo: esta especie fue introducida en Europa con la lana de oveja de Latinoamérica (Cano,
1988; Ragolo de Agrazar et al., 2005).

Figura 17: Imagen de individuo adulto y cariopsis germinado de Hordeum stenostachys.
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e Heterotheca subaxillaris (falso alcanfor)

Descripcion: hierba anual, hirsuta, aromatica, con tallos erectos y ramosos en la mitad superior,
de 40 a 140 cm de altura. Hojas basales de 4 a 7 cm de longitud y 3 a 5 cm de ancho, en rosetas,
ovadas, cortamente pecioladas con el margen serrado y la base truncada. Capitulos radiados,
dispuestos en una cima corimbiforme amplia. Flores amarillas dimorfas, las marginales liguladas

y pistiladas, y las del disco, tubulosas y hermafroditas. Aquenios comprimidos dimorfos.

Fenofase: emergencia otofial hasta primaveral, vegetacion inverno-primaveral y floracion estival

hasta otofial.

Importancia: especie originaria de Estados Unidos de Norte América, adventicia en el centro de
Argentina. Muy frecuente en sitios arenosos de la region, donde suele ser la especie dominante en
banquinas de caminos. Invade el pastizal natural, las pasturas de pasto llorén y alfalfa (Atlas de
Malezas, INTA).

Figura 18: Imagen de individuo adulto y plantula de Heterotheca subaxillaris.
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e Cerastium glomeratum (falso capiqui)

Descripcion: hierba anual, glandulosa-pubescente, con tallos tendidos o ascendentes, hirsutos, de
10 a 30 cm de altura. Hojas opuestas, las inferiores obovado-espatuladas, de hasta 15 a 25 mm.
Bréacteas herbaceas ovadas, agudas, largamente ciliadas. Flores en cimas dicotomicas, pedicelos

mas cortos que el céliz. Semillas muy numerosas.
Fenofases: de emergencia otofial, vegetacion invernal y floracion primaveral temprana.

Importancia: especie originaria de las regiones templadas y subtropicales de Europa, adventicia
en Chile y Argentina. Muy frecuente como especie ruderal y maleza en cultivos de invierno
(Atlas de Malezas, INTA).

Figura 19: Imagen de individuo adulto de Cerastium glomeratum.
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Andlisis del Banco de Semillas Germinable

El comportamiento del BSS fue diferente en cada grupo de especies segun los distintos

tratamientos y los parches de vegetacion abiertos y cerrados.

La densidad de gramineas forrajeras perennes se vio favorecida ante el tratamiento rolado
selectivo (RS), el cual mostro diferencias significativas con el tratamiento rolado selectivo mas
guema controlada (RS+QC) y testigo (T) (p<0,05). Los parches de vegetacion abiertos mostraron
la mayor densidad de plantulas/m? de este grupo de especies, principalmente en el rolado
selectivo abierto (RSa), el cual no mostro ser significativamente diferente a aquellos parches de

vegetacion abiertos en los que se aplico la quema prescripta (QCa) (Fig. 20).
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Figura 20: Densidad total (plantulas/m?) de especies de gramineas forrajeras perennes encontradas en el BSS
germinable para los distintos tratamientos realizados (a), parches de vegetacion abiertos y cerrados (b) y la
combinacion de tratamientos con parches de vegetacion abiertos y cerrados (c). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0,05). RS: rolado selectivo, RS+QC: rolado selectivo + quema controlada, QC: quema controlada,
T: testigo; RSc: rolado selectivo cerrado, RSa: rolado selectivo abierto, RS+QCc: rolado selectivo + quemado
cerrado, RS+QCa: rolado selectivo + quemado abierto, QCc: quemado cerrado, QCa: quemado abierto, Tc: testigo
cerrado, Ta: testigo abierto.
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El grupo de GNFP present6 una alta densidad de especies ante la aplicacion de los tratamientos
rolado selectivo (RS) y la combinacion de este con la quema controlada (RS+QC), no existiendo
diferencias significativas entre estos dos (p>0,05). A su vez, los parches de vegetacion cerrados
fueron los que presentaron la mayor densidad de plantulas, principalmente el rolado selectivo
cerrado (RSc), con valor medio de 21395 plantulas/m?® y la combinacién de este con la quema
controlada (RS+QCc), el que mostré un valor medio de 16079 plantulas/m? (Fig. 21).
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Figura 21: Densidad total (plantulas/m?) de especies de gramineas no forrajeras perennes encontradas en el BSS
germinable para los distintos tratamientos realizados (a), parches de vegetacion abiertos y cerrados (b) y la
combinacion de tratamientos con parches de vegetacion abiertos y cerrados (c). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0,05). RS: rolado selectivo, RS+QC: rolado selectivo + quema controlada, QC: quema controlada,
T: testigo; RSc: rolado selectivo cerrado, RSa: rolado selectivo abierto, RS+QCc: rolado selectivo + quemado
cerrado, RS+QCa: rolado selectivo + quemado abierto, QCc: quemado cerrado, QCa: quemado abierto, Tc: testigo
cerrado, Ta: testigo abierto.
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Las gramineas y dicotiledéneas anuales tuvieron una alta densidad en los tratamientos quema
controlada (QC), rolado selectivo (RS) y en el testigo (T), no existiendo diferencias significativas
entre estos (p>0,05). Y a su vez, fueron los parches cerrados los que presentaron una mayor
densidad de plantulas, particularmente la quema controlada (QCc) con un valor medio de 61000
plantulas/m? y el testigo (Tc) con 38289 plantulas/m? (Fig. 22). El grupo de las dicotiledéneas
anuales fueron las especies que mayor densidad aportaron al banco de semillas del suelo (Tabla

1).
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Figura 22: Densidad total (plantulas/m?) de especies de gramineas y dicotiledéneas anuales encontradas en el BSS
germinable para los distintos tratamientos realizados (a), parches de vegetacion abiertos y cerrados (b) y la
combinacion de tratamientos con parches de vegetacién abiertos y cerrados (c). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0,05). RS: rolado selectivo, RS+QC: rolado selectivo + quema controlada, QC: quema controlada,
T: testigo; RSc: rolado selectivo cerrado, RSa: rolado selectivo abierto, RS+QCc: rolado selectivo + quemado
cerrado, RS+QCa: rolado selectivo + quemado abierto, QCc: quemado cerrado, QCa: quemado abierto, Tc: testigo
cerrado, Ta: testigo abierto.
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Se analizaron ademas las especies mas representativas de cada grupo de vegetacion para evaluar

su comportamiento en funcion de los tratamientos y parches de vegetacion:

Gramineas forrajeras perennes

Dentro de este grupo, Poa ligularis fue una de las més destacadas con una densidad total de
47000 plantulas/m? (Tabla 1). Los tratamientos que mas favorecieron a esta especie fueron el RS
y QC, no existiendo diferencias significativas entre estos dos (Fig. 23). Los parches sin
vegetacion, ademaés fueron los que presentaron mayor densidad de plantulas, en particular en el
tratamiento rolado selectivo (Fig. 23), con un valor medio de 22370 plantulas/m?.
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Figura 23: Densidad total (plantulas/m?) de Poa ligularis encontradas en el BSS germinable para los distintos
tratamientos realizados (a) y parches de vegetacién abiertos y cerrados (b). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0,05). RS: rolado selectivo, RS+QC: rolado selectivo + quema controlada, QC: quema controlada,
T: testigo; RSc: rolado selectivo cerrado, RSa: rolado selectivo abierto, RS+QCc: rolado selectivo + quemado
cerrado, RS+QCa: rolado selectivo + quemado abierto, QCc: quemado cerrado, QCa: quemado abierto, Tc: testigo
cerrado, Ta: testigo abierto.
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Otra de las especies destacadas dentro de este grupo fue Piptochaetium napostaense, la cual tuvo
una densidad total en el BSS de 4950 plantulas/m? (Tabla 1). La misma se vio favorecida ante los
tres tratamientos aplicados RS, RS+QC y QC (p>0,05), principalmente frente al rolado selectivo
el cual presentd en los parches de vegetacién abiertos una media de 1870 plantulas/m? (RSa), en
la combinacién con la quema controlada 1526 plantulas/m? y en la quema controlada 1053
plantulas/m?, estos Gltimos valores también provenientes de los parches de vegetacion abiertos

(Fig. 24).
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Figura 24: Densidad total (plantulas/m?) de Piptochaetium napostaense encontradas en el BSS germinable para los
distintos tratamientos realizados (a) y parches de vegetacion abiertos y cerrados (b). Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05). RS: rolado selectivo, RS+QC: rolado selectivo + quema controlada, QC: quema
controlada, T: testigo; RSc: rolado selectivo cerrado, RSa: rolado selectivo abierto, RS+QCc: rolado selectivo +

quemado cerrado, RS+QCa: rolado selectivo + quemado abierto, QCc: quemado cerrado, QCa: quemado abierto, Tc:

testigo cerrado, Ta: testigo abierto.
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Gramineas no forrajeras perennes

Dentro de este grupo de especies las que presentaron una mayor densidad en el banco de semillas
del suelo fueron Jarava ichu y Nassella tenuissima con 38106 plantulas/m® y 15210 plantulas/m?

respectivamente (Tabla 1).

La especie Jarava ichu no mostro diferencias significativas entre los tratamientos RS y RS+QC
(p>0,05), los cuales fueron los que presentaron mayor densidad. Los parches de vegetacion
cerrados favorecieron la emergencia de esta especie, principalmente en el rolado selectivo
cerrado que tuvo un valor medio de 15550 plantulas/m? y la combinacién de este con la quema

controlada cerrada que mostré un valor medio de 10580 plantulas/m? (Fig. 25).
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Figura 25: Densidad total (plantulas/m?) de Jarava ichu encontradas en el BSS germinable para los distintos
tratamientos realizados (a) y parches de vegetacién abiertos y cerrados (b). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0,05). RS: rolado selectivo, RS+QC: rolado selectivo + quema controlada, QC: quema controlada,
T: testigo; RSc: rolado selectivo cerrado, RSa: rolado selectivo abierto, RS+QCc: rolado selectivo + quemado
cerrado, RS+QCa: rolado selectivo + quemado abierto, QCc: quemado cerrado, QCa: quemado abierto, Tc: testigo
cerrado, Ta: testigo abierto.
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La especie Nassella tenuissima se vio favorecida con el tratamiento rolado selectivo (RS) y con

la combinacion de este con la quema controlada (RS+QC), no existiendo diferencias

significativas entre estos dos tratamientos (p>0,05). Los parches de vegetacion cerrados

presentaron la mayor densidad, principalmente en el rolado selectivo, que tuvo un valor medio de

5300 plantulas/m? y en el rolado selectivo més la quema controlada que mostré un valor medio
de 5160 plantulas/m? (Fig. 26).
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Figura 26: Densidad total (plantulas/m?) de Nassella tenuissima encontradas en el BSS germinable para los distintos
tratamientos realizados (a) y parches de vegetacién abiertos y cerrados (b). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0,05). RS: rolado selectivo, RS+QC: rolado selectivo + quema controlada, QC: quema controlada,
T: testigo; RSc: rolado selectivo cerrado, RSa: rolado selectivo abierto, RS+QCc: rolado selectivo + quemado
cerrado, RS+QCa: rolado selectivo + quemado abierto, QCc: quemado cerrado, QCa: quemado abierto, Tc: testigo
cerrado, Ta: testigo abierto.
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Gramineas anuales

Dentro de este grupo de especies se destacd Phalaris angusta con una densidad total en el banco

de semillas del suelo de 58420 plantulas/m? (Tabla 1).

v Su emergencia se vio favorecida en la aplicacion de la quema controlada y los parches de

vegetacion cerrados. La QC con T no mostraron diferencias significativas (p>0,05) presentando

un valor medio de 32800 plantulas/m? y 19500 plantulas/m? respectivamente (Fig. 27).
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Figura 27: Densidad total (plantulas/m?) de Phalaris angusta encontradas en el BSS germinable para los distintos
tratamientos realizados (a) y parches de vegetacion abiertos y cerrados (b). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0,05). RS: rolado selectivo, RS+QC: rolado selectivo + quema controlada, QC: quema controlada,
T: testigo; RSc: rolado selectivo cerrado, RSa: rolado selectivo abierto, RS+QCc: rolado selectivo + quemado
cerrado, RS+QCa: rolado selectivo + quemado abierto, QCc: quemado cerrado, QCa: quemado abierto, Tc: testigo

cerrado, Ta: testigo abierto.
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Dicotileddneas anuales

En este grupo de especies se destaco con su frecuencia Heterotheca subaxilaris, la cual presentd

una densidad total en el banco de semillas del suelo de 26000 plantulas/m? (Tabla 1).

La mayor densidad se observo en rolado selectivo y la aplicacion de este combinado con la
guema controlada. Esta especie germind mas en los parches de vegetacion cerrados, presentando
sus maximos valores de 6760 plantulas/m® en RSc y 6180 plantulas/m? en RS+QCc (Fig. 28).
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Figura 28: Densidad total (plantulas/m?) de Heterotheca subaxillaris encontradas en el BSS germinable para los
distintos tratamientos realizados (a) y parches de vegetacion abiertos y cerrados (b). Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05). RS: rolado selectivo, RS+QC: rolado selectivo + quema controlada, QC: quema
controlada, T: testigo; RSc: rolado selectivo cerrado, RSa: rolado selectivo abierto, RS+QCc: rolado selectivo +
quemado cerrado, RS+QCa: rolado selectivo + quemado abierto, QCc: quemado cerrado, QCa: quemado abierto, Tc:
testigo cerrado, Ta: testigo abierto.

41



El ACP de las densidades del banco de semillas del suelo germinable de las especies mas
abundantes y/o frecuentes se muestra en la Figura 29. En el primer componente (CP1) del ACP
se logro explicar el 47,5% de variabilidad de los datos, mientras que al incluir el segundo

componente (CP2) se alcanzd el 29% logrando explicar un 76,5% de la variabilidad de los datos.
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Figura 29: Analisis de Componentes Principales (ACP). Distribucidn de los tratamientos y parches de vegetacion
estudiados en relacion a las especies mas representativas presentes en el BSS germinable. T1: testigo cerrado, T2:
testigo abierto, R1: rolado selectivo cerrado, R2: rolado selectivo abierto, R+Q1: rolado selectivo + quema
controlada cerrado, R+Q2: rolado selectivo + quema controlada abierto, Q1: quema controlada cerrado y Q2: quema
controlada abierto. Pna: Piptochaetium napostaense, Pli: Poa ligularis, Ntr: Nassella trichotoma, Bsu: Chascolytrum
subaristatum, Cgl: Cerastium glomeratum, Ntss: Nassella tenuissimak, Hsu: Heterotheca subaxilaris, Jic: Jarava
ichu, Pde: Parietaria debilis, Pan: Phalaris angusta, Bca: Bromus catharticus.

De acuerdo a estos parametros se observaron tres agrupamientos bien contrastantes, por un lado
las especies forrajeras P. napostaense y P. ligularis mostraron una relacién con el tratamiento
RS+QC vy parches de vegetacion abiertos y coeficientes de ponderacion altos (0,48) y (0,46)
respectivamente. Por otro lado las especies no forrajeras J. ichu (-0,41), N. tenuissima (-0,18) y
algunas dicotiledoneas tales como C. glomeratum (-0,12), H. subaxilaris (-0,19) mostraron una
correlacion en el tratamiento RS y RS+QC en parches de vegetacion cerrados. Y un dltimo

agrupamiento de especies que incluye a las anuales como B. catharticus (-0,24), P. angusta (-
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0,33) y P. debilis (-0,47) mostraron una correlacion en el tratamiento QC y T en los parches de
vegetacion cerrados (Fig. 29).
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DISCUSION

Debido a los distintos manejos sobre los pastizales naturales que se produjeron, en aquellas areas
desprovistas de material lefioso prevalecieron las gramineas perennes con valor forrajero. Las
especies de gramineas no forrajeras perennes dominaron en parches de vegetacion cerrados, al

igual que las gramineas y dicotileddneas anuales.

Los resultados mostraron que las areas abiertas producto del rolado selectivo, presentaron las
mejores condiciones para que el banco de semillas del suelo de las gramineas forrajeras perennes
sea activado. Varios autores (Pottier, 1984; Klusmann, 1988; Dalmasso et al, 1991; Giraldo et al,
1995; Marlats et al, 1997) coinciden en que la mayor produccion de biomasa del estrato herbaceo
se da con poca o0 nula cobertura de la canopia o presencia de arboles. A su vez, la quema
prescripta también favorecid a este grupo de especies y esto también coincide con lo reportado
por Pelaez et al (2001) y Ernst et al (2015), donde observaron en trabajos realizados en el distrito
del Caldenal que luego de un fuego controlado se favorecieron estas especies. Tal es el caso de
Piptochaetium napostaense que presentd una elevada frecuencia luego de este ultimo tratamiento,
y esto puede explicarse por el antopodio que presenta su cariopse que le permite anclarse en el
suelo (Rugolo de Agrazar et al, 2005; Benvenuti, 2007) y autosembrarse, ya que sus aristas
geniculadas actian como palancas, permitiéndole de esta manera evitar que sean afectadas por el
fuego. A su vez, sus semillas presentan cierto estado de dormicidn que requieren de ser activadas,
y esto se logra mediante las temperaturas moderadas de las quemas prescriptas (Cabeza, 1989;
Mayor et al, 2003; Rodriguez- Trejo, 2008). Los resultados de Kin et al (2004) también
demostraron menor emergencia, crecimiento y supervivencia de esta especie en condiciones de

sombreado.

La otra especie que presentd elevada frecuencia luego de las distintas intervenciones fue Poa
ligularis. Su elevada tasa de germinacion se observo al igual que P. napostaense en aquellas
areas que fueron sometidas a rolado selectivo en parches de vegetacion abiertos. EI fuego es un
tratamiento que favorece el establecimiento de ciertas plantulas al activar el banco de semillas del
suelo, pero también perjudica el de otras cuyas diasporas quedan retenidas sobre la vegetacion o
broza, tal es el caso de esta especie, que por sus caracteristicas de menor biomasa y tamafio junto

con la presencia de pelos, sus semillas quedan totalmente expuestas al fuego (Ernst et al, 2015;
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Estelrich et al, 2005). Ademas el ser una especie heliéfila explica su alta germinacién en aquellos

lugares que tuvieron mayor entrada de luz.

Las gramineas no forrajeras perennes tuvieron una alta tasa de germinacion luego del rolado
selectivo y la combinacion del rolado y la quema prescripta, en parches de vegetacion cerrados.
Esto podria deberse al efecto nodriza que generan las lefiosas sobre las nuevas plantulas que
intentan establecerse. Los arbustos juegan un papel fundamental en la iniciacion de procesos de
recomposicion de areas degradadas donde actGan concentrado los escasos recursos formando
verdaderas “islas fértiles” (Wallace y Romey, 1980; Whisenant, et al, 1995). Actlan como
trampas de restos organicos y semillas transportadas por el viento que se acumulan debajo de
ellas, proveyendo de un sustrato adecuado para la germinacion. Las plantulas encuentran en estos
micrositios mayor humedad y menor temperatura en verano, lo que disminuye su estrés hidrico y

térmico (Gutiérrez y Squeo, 2004).

Ciertas gramineas no forrajeras como Nassella tenuissima y Nassella trichotoma, se caracterizan
por la estrategia de sobrevivencia que tienen sus semillas en el auto enterrado, donde ademas de
permitirles encontrar mejores condiciones de humedad en contacto con el suelo y evitar la
predacion (Larruse et al, 2012), impiden que las altas temperaturas superficiales del fuego las
afecten (Rugolo de Agrazar et al, 2005; Benvenuti, 2007), y luego puedan germinar cuando se
retnan las condiciones necesarias. Esto coincide con el trabajo de Ernst et al (2015) donde
demostraron que los fuegos controlados pueden favorecer a aquellas especies de gramineas que
tengan la capacidad de auto enterrarse. Thompson et al (1993) también demostraron que las
semillas sobre la superficie del suelo no persisten por largos periodos de tiempo y que su entierro
claramente favorece la persistencia. Cabe destacar que el rolado selectivo también favorecio el

establecimiento de estas especies.

La especie Jarava ichu tuvo también una elevada frecuencia en el grupo de las gramineas no
forrajeras perennes, y la misma presentd una mayor germinacion en el tratamiento rolado
selectivo en parches de vegetacion cerrados. Esta especie presenta pelos divergentes, papus y
bajo peso (Cano, 1988; Benvenuti, 2007), lo cual explicaria la mayor densidad luego del rolado
en relacion a la quema controlada. Ademas, J. ichu se caracteriza por ser umbrdfila, y esto
revelaria la mayor emergencia en aquellos parches de vegetacion cerrados. Docampo (2017)

también encontro que J. ichu se beneficio luego del mismo tratamiento. Por otro lado, es
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importante destacar que las especies sin valor forrajero no son consumidas por los bovinos
debido a su alto contenido de lignina, y como consecuencia presentan mayor cobertura, ya que al
no ser pastoreadas producen un mayor nimero de semillas, por lo que predominan en los bancos
de semillas en detrimento de las forrajeras. Ademas, las especies no palatables o no forrajeras
tienen menor concentracion de nitrdgeno y ofrecen un mantillo con menor tasa de
descomposicion, ya que al ser menos labiles, debido a su mayor relaciéon C/N en sus tejidos,
generan como consecuencia un empobrecimiento de nutrientes en el suelo y condiciones de estrés

que ellas mismas pueden tolerar (Morici et al, 2009; Rauber et al, 2014).

Las gramineas y dicotileddneas anuales presentaron una alta densidad de plantulas luego de la
guema controlada en parches de vegetacion cerrados y en menor medida en los parches de
vegetacion cerrados de los testigos y rolado selectivo. La densidad de semillas en la broza o capa
hojarasca suele ser muy variable debido a las diferencias que existen en el interior de un sitio, que
van desde la variacion entre especies en la lluvia de semillas, la tasa de incorporacion y/o la
longevidad (Garwood, 1989). Esto puede ser la razén por la que se observé una elevada
frecuencia de gramineas y dicotiledoneas anuales en los resultados, ya que las mismas
permanecen viables en el suelo mucho méas tiempo que las especies perennes (Roberts, 1970;
Petit & Froend, 2011). Diversos autores como Kemp (1989), afirman que mas del 40% de la flora
de los ecosistemas aridos la constituyen especies anuales. Estelrich et al (2005) también
encontraron que en ciertas areas del bosque de caldén, el reemplazo de las especies preferidas se
produce principalmente por especies anuales. Diversos estudios afirman que las especies anuales
dominan los bancos de semillas en relacion a la diversidad, nUmero y biomasa (Brown et al,
1979), que forman bancos de semillas persistentes, numerosos, con ciclos de vida cortos y toleran
habitats con baja disponibilidad de recursos, como lo son las areas arbustizadas (Mayor et al,
1999). Rauber et al (2014) demostraron en un estudio que en condiciones de mayor disturbio
provocado por sobrepastoreo, pisoteo o incluso pastoreo sobre especies de baja palatabilidad,

prevalecieron las especies anuales de rapido crecimiento y disminuyeron las gramineas perennes.

Es importante tener en cuenta que en areas degradadas es necesaria la intervencion del hombre
mediante técnicas de recuperacion o rehabilitacion, y tener presente el papel del banco de
semillas del suelo, ya que este facilita el mantenimiento o la recuperacion de la vegetacion de un

area (Teckle & Bekele, 2000). A su vez, el BSS es la Unica via de recuperacion de areas que
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sufrieron drésticos procesos de disturbio (De Souza Maia et al, 2006). Sin embargo, el
establecimiento de nuevos individuos depende no sélo de la disponibilidad de micrositios que
permitan la emergencia y posterior supervivencia de las plantas sino también de la disponibilidad
de semillas, la cual a su vez depende de su produccion y posterior dispersion de estas (Aguiar &
Sala, 1997; Chambers & MacMahonm 1994). Un banco de semillas pequefio y con pocas
especies, es el reflejo de la pérdida de diversidad en un lugar determinado, y la simplificacién de
las comunidades vegetales futuras que llegaren a establecerse (Bedoya-Patifio, Estévez-Varon y
Castafio-Villa, 2010). La importancia del conocimiento de la dindmica de los BSS radica en que
estos son una reserva de germoplasma y estan involucrados de manera directa e indirecta en la
estructuracion de las comunidades naturales. Como consecuencia, la comprension de su
funcionamiento posibilita el desarrollo de tecnologias de conservacion y restauracion de los
ecosistemas (Brown et al, 1979; Grime, 1989; Chambers & MacMahon, 1994).

La accion de los herbivoros es desencadenante de cambios estructurales y funcionales de dificil
retroceso (Llorens, 1995) y hay indicios de que junto a los incendios pueden retroalimentar la
recurrencia de disturbios, incrementando la inflamabilidad a través de modificaciones en la
arquitectura de las plantas (Raffaele et al, 2011; Blackhall et al, 2012). Es por ello también la
importancia de proponer pastoreos con cargas adecuadas y descansos, y asi favorecer la
vigorizacion y floracion-semillazon, para aumentar el tamafio del banco de semillas del suelo de
especies forrajeras perennes. La densidad y calidad de semillas en el banco es un factor esencial
en la dindmica temporal de las comunidades vegetales y por lo tanto, su manejo y conservacion
son muy importantes para el mantenimiento de la biodiversidad y la sustentabilidad de estas

unidades de vegetacion (De Souza et al, 2006).

Debido a las caracteristicas climaticas de la region de estudio, las probabilidades de recuperacion
de estos ambientes en forma natural, se ve fuertemente limitada y con ello la recuperacion de las
interacciones y procesos ecoldgicos con el entorno. Es por ello que se recomienda el uso de
técnicas que inicien y aceleren estos procesos (Beider, 2010). El rolado selectivo favorece el
desarrollo de especies forrajeras debido a que tiene consecuencias positivas sobre el sistema en
general, como por ejemplo la disminucion del suelo desnudo (alrededor de un 30% menos), lo
cual contribuye a frenar procesos erosivos, a disminuir el area desaprovechable para el pastoreo

del ganado (Diaz et al, 1998), desarraigo del pajonal (Ernst et al, 2017) y creacion de
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microcuencas para la captacion de agua y semillas (Adema, 2006). Sin embargo, luego del rolado
se produce la regeneracion vegetativa por rebrotes basales, tornando necesarias practicas como
podas (raleo selectivo) o conduccion post disturbio para asegurar el nimero minimo de
individuos lefiosos (Gomez et al, 2009) y evitar que el ecosistema retorne nuevamente al estado

de fachinal o bosque cerrado de Prosopis caldenia.

Una técnica que se viene desarrollando desde hace unos afios para recomponer la cobertura
vegetal de un sitio degradado es la plantacion (Griffiths et al, 1983; Ciano, 1997) y la siembra
directa. Sin embargo, la necesidad de producir plantulas de calidad en viveros por cierto periodo
de tiempo y la supervivencia de las mismas una vez trasplantadas a campo, hacen que la
plantacion sea mas costosa y de mayor duracion que la siembra directa para la restauracion (Pérez
et al, 2019). También Quiroga et al (2009) demostraron que el agregado de semillas fue el Unico
tipo de intervencion que permitio incrementar la densidad de plantulas en el corto plazo y que
posibilité duplicar la densidad de gramineas forrajeras. Las semillas son una alternativa de

supervivencia para las plantas ante condiciones desfavorables (Kemp, 1989).

La intervencion que se decida aplicar debe considerar la importancia de la composicion del banco
de semillas del suelo ya que es lo que determinard la vegetacion que se establezca luego de la
intervencion. Por lo tanto, si el ecosistema permaneci6 invadido de lefiosas por mucho tiempo es
probable que se haya perdido cierta viabilidad de las semillas de especies forrajeras y no
forrajeras perennes en el banco de semillas, existiendo solo anuales. El agregado de semillas o el
incremento en el stock de gramineas forrajeras perennes pueden ser una buena opcion para
complementar el rolado selectivo o la quema controlada e incrementar la cantidad y calidad del

banco de semillas del suelo del lugar.
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CONCLUSIONES

e El rolado selectivo, y en menor medida la quema controlada, mejoraron la condicion del

pastizal beneficiando las gramineas forrajeras perennes.

e Los grupos de especies, GNFP y GA+DA dominaron en parches de vegetacion cerrados.
Las gramineas no forrajeras predominaron en el rolado selectivo y en la combinacion de
este con la quema prescripta, y las gramineas y dicotiledoneas anuales predominaron
principalmente luego de la quema controlada, y en menor medida en el rolado selectivo y

en el testigo.

e La combinacion del rolado selectivo y la quema controlada no modificaron la

composicion del banco de semillas de gramineas forrajeras perennes como se esperaba.

e Los efectos del rolado selectivo, la quema controlada o la combinacion de ambas sobre el
BSS, dependeré de la especie considerada, del parche de vegetacion donde se encuentra y

del manejo del pastizal que se realice posteriormente.

e Conocer el estado de degradacion y la historia de uso del ecosistema son el inicio para

realizar una planificacion de restauracion o rehabilitacion.

e La comprension del funcionamiento del BSS posibilita el desarrollo de tecnologias de

conservacion y restauracion de pastizales degradados.

e Se deben continuar los estudios o evaluaciones de las distintas practicas que existen o
pueden implementarse para la recuperacion de estos ecosistemas degradados. Considerar
que la plantacién o la siembra directa puede ser una buena opcién para complementar

algunas de las intervenciones que se realizaron en este trabajo.
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