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RESUMEN

El banco de semillas del suelo es la principal reserva de propagulos con que cuenta
una comunidad vegetal para su mantenimiento, regeneracién y perpetuacion. El rolado
selectivo puede producir cambios en su composicién y distribucién. El objetivo del pre-
sente trabajo fue evaluar el efecto del rolado selectivo sobre el banco de semillas ger-
minable de gramineas en una region del caldenal. En areas roladas y no roladas se
tomaron muestras de suelo teniendo en cuenta los parches de vegetacion existentes:
parches sin cobertura de lefiosas (abiertos), parches con cobertura herbacea y de lefio-
sas (cerrados) y parches lefiosos. Para determinar la composicién y densidad del banco
de semillas se utilizo el método de germinacion directa o emergencia de plantulas. Se
observé que las especies forrajeras encontradas poseen un banco de semillas germi-
nable mas abundante en muestras provenientes de areas roladas y abiertas. En cuanto
a las especies no forrajeras, por el contrario, se observé el maximo numero de plantulas
en las muestras provenientes de los sitios no rolados. Los efectos del rolado selectivo
sobre el banco de semillas dependeran de la especie considerada, del parche de vege-
tacion donde se encuentra, de la historia de uso del potrero y del manejo del pastizal
que se realice posteriormente.

PALABRAS CLAVE: regién semiarida, cobertura de lefiosas, forrajeras, no forrajeras, pro-
pagulos

ABSTRACT

Soil seed bank is the main store of propagules available for maintenance, regeneration
and perpetuation of the rangeland plant community. The composition and distribution of
such reservoir can be changed by the practice of roller-chopping. The objective of this
work was to evaluate the effect of selective roller-chopping on the germinable grass seeds
bank from a calden forest region. In line with that, collection of soil samples was performed
on both roller-chopped and untreated rangeland areas considering for each of them the
following sampling sites: (1) patches composed by only herbaceous plants (open vegeta-
tion), (2) patches composed by a mix of herbaceous and woody plants (closed vegetation),
and (3) patches composed by only woody plants. Composition and density of grasses of
the seed reservoir were determined by the method of direct germination or seedling emer-
gence. For forage species found in this survey, a higher density of seedlings was observed
in samples from areas under roller-chopping and of open vegetation. Regarding non-fo-

rage species, in contrast, the maximum number of seedlings was observed in samples
from areas that were not treated by roller-
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the characteristics of the vegetation patch, the paddock history of use and the rangeland
management after the application of roller-chopping.

KEY WORDS: semiarid region, woody plant cover, forage species, non-forage species, pro-

pagules

INTRODUCCION

Los pastizales naturales cubren importantes
extensiones en distintas latitudes del mundo y
sobre todo en regiones de clima arido y semia-
rido (Estell et al., 2012; Sala et al., 2013). En
Argentina casi el 70% de la superficie se halla
cubierta por estas comunidades, extendiéndose
desde el norte con pastizales de altura, arbus-
tales con pastizal, bosques xerdfitos y himedos
hasta pastizales hal6filos, matorrales y estepas
arbustivas en la Patagonia (Cabrera, 1976).

Estos ecosistemas son uno de los pocos
donde predominan gramineas y se hallan ubi-
cados en dareas templadas-humedas en el
mundo (Demaria et al., 2008). En la provincia
de La Pampa, gran parte de su superficie esta
cubierta por vegetacion natural donde predo-
minan bosques, pastizales y arbustales (Estel-
rich & Castaldo, 2014). Entre ellos, se destaca
el area cubierta por el bosque de caldén o cal-
denal, donde alrededor del 80% posee pastiza-
les naturales (Viglizzo et al., 2011; Estelrich &
Castaldo, 2014). Estos estan compuestos por
gramineas de crecimiento invernal que consti-
tuyen la principal dieta de herbivoros domésti-
cos (Rabotnikof et al., 2013) siendo la principal
actividad en esta region la produccion gana-
dera, especificamente la cria bovina extensiva
(Nazar Anchorena, 1988; Roberto et al., 2008;
Estelrich & Castaldo, 2014).

Actualmente el bosque de caldén presenta
distintos estados de degradacion y gran parte
de su superficie presenta con alta cobertura de
lefiosas y material no forrajero (Estelrich et al.,
2005). Este proceso de degradacion comenzd a
principios del siglo XIX con la introduccion del
ganado doméstico, originalmente ovino y que
fue gradualmente reemplazado por el ganado
bovino a partir de la década del 70 (Cano et al.,
1980). El pastoreo continuo y selectivo al que
fueron sometidas estas areas contribuyo6 funda-
mentalmente a la diseminacion del caldén y a
fuertes cambios en la composicion floristica de
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las comunidades de pastizal, favoreciendo el
establecimiento masivo de lefiosas y del pajo-
nal en los ecosistemas de la region (Llorens &
Frank, 2003; Estelrich et al., 2005). En gran
parte de estas areas, las principales especies fo-
rrajeras de estos pastizales como Poa ligularis,
Piptochaetium napostaense, Nassella clarazii
y Nassella tenuis han ido desapareciendo gra-
dualmente, dejando espacios que fueron ocu-
pados por otras especies graminosas o
herbaceas de escaso o nulo valor forrajero
como Nassella tenuissima, Jarava ichu, Nasse-
lla trichotoma, Amelichloa brachycaeta o ar-
bustos como Condalia microphylla, Schinus
fasiculatus, Lycium gilliesianum y Celtis tala
entre otras (Cano, 1988; Llorens & Frank,
1999; Estelrich et al., 2005; Rauber et al.,
2014).

Esta dinamica de colonizacién por parte de
las especies no forrajeras (Pelaez et al., 2001,
Estelrich et al., 2005) contribuy6 a la forma-
cion de sistemas de muy baja receptividad ga-
nadera (Estelrich & Castaldo, 2014; Rauber et
al., 2014) y provoco que la vegetacion se dis-
tribuya en parches (Maestre & Cortina, 2005;
Estelrich et al., 2005; Morici et al., 2009) do-
minados por gramineas no forrajeras junto con
renuevos de caldén y arbustos.

La prohibicion del uso del fuego, la tala in-
discriminada, el parcelamiento y alambrado de
los campos, las variables climaticas y socioe-
conodmicas, los grandes incendios junto al pro-
ceso expansivo de la frontera agropecuaria,
contribuyeron a la arbustizacion y formacion
de fachinales o bosques con renovales (Dussart
etal., 2011; Vazquez et al., 2013).

Las lefiosas ejercen una fuerte competencia
con las gramineas mediante la intercepcion de
lluvias y la interferencia de luz (Adema, 2006),
por lo que el control de lefiosas induce a una
sucesion secundaria del pastizal, mejorando su
condicion y produccion de forraje, siempre que
exista en el suelo un banco de semillas viables
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de especies forrajeras. Una de las practicas mas
utilizadas para el control de lefiosas es el rolado
selectivo (RS) y el principal objetivo es dismi-
nuir la densidad de lefiosas y con ello el area
sombreada (Adema, 2006, Kunst et al., 2003).
Esto permitiria aumentar la oferta forrajera y
mejorar las propiedades edaficas a partir de la
incorporacion de materia organica y el ciclado
de nutrientes, junto con un mejor acceso y tran-
sito de los animales. También se crearan las
condiciones necesarias de luz, temperatura y
espacio para que el banco de semillas del suelo
(BSS) sea activado (Morici et al., 2009; Be-
nech-Arnold et al., 2014).

La respuesta de una comunidad vegetal al RS
dependera en gran medida de su composicion
y estructura previa (Bravo et al., 2003; Estel-
rich et al., 2005) aunque su restablecimiento en
muchos casos depende exclusivamente al
banco de semillas. Se entiende como tal a la
agrupacion de semillas no germinadas que se
encuentra en los primeros centimetros del suelo
y constituye un componente importante de la
dinamica vegetal y una estrategia de supervi-
vencia de las especies a lo largo del tiempo
(Thompson & Grime, 1979).

El BSS cumple un rol fundamental en la re-
generacion, colonizacion y conservacion de
areas que sufrieron drasticos procesos de dis-
turbios (Harper, 1977), en especial, en la ma-
yoria de los ecosistemas aridos y semidridos
del mundo (Soriano, 1990) y donde las espe-
cies, en su mayoria, poseen como Unica via de
propagacion la reproduccion sexual. Conocer
su densidad, distribucién, composicion y per-
sistencia permitira predecir la respuesta de una
comunidad vegetal a ciertos disturbios, como
también su capacidad y tiempo de recuperacion
(Bertiller, 1996).

Debido a la importancia de los bosques en la
region del caldenal, a la necesidad de establecer
pautas de manejo sustentables sobre estos sis-
temas, a que el rolado es una actividad en ex-
pansioén y a que existe escasa informacion
acerca del impacto de esta practica sobre el
BSS, el objetivo del presente trabajo fue eva-
luar en un area del bosque de caldén de la pro-
vincia de La Pampa, el efecto que produce el

RS sobre el banco de semillas de gramineas en
distintos parches de vegetacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en la
region del caldenal, sistema ecoldgico que se
ubica en la porcidn mas austral de la Provincia
Fitogeografica del Espinal (Cabrera, 1976), pun-
tualmente en el Establecimiento “Bajo Verde”,
Departamento Toay, provincia de La Pampa
(NE: Lat. 36°29°18,0” Long. 64°37°03,4”; NO:
Lat. 36°29°20,5"" Long. 64°37°29,1”’; SE: Lat.
36°29°42,4” Long. 64°37°03,7”; SO: Lat.
36°29°42,2” Long. 64°37°28,9”, a 235 msnm).
La precipitacion media anual tiene un valor pro-
medio de 600 mm, distribuidas en primavera y
otofio, con inviernos generalmente secos (Casa-
grande & Conti, 1980).

En la actualidad, en el bosque de caldén, se
puede distinguir un estrato arboreo en el que do-
mina Prosopis caldenia Burkart (caldén) acom-
pafiado por Prosopis flexuosa DC. var flexuosa
(algarrobo) y Geoffroea decorticans (Hook. y
Arn.) Burkart (chafar) y un estrato arbustivo, de
muy variable composicion floristica, donde pue-
den observarse Condalia microphylla Cav. (pi-
quillin), Lycium chilense Miers (llaollin) y
Ephedra triandra Tul. em J. H. Hunziker (tra-
montana), entre otras. En el estrato herbaceo se
encuentran especies de porte bajo, generalmente
con buen valor forrajero, Poa ligularis Nees ex
Steud. (unquillo), Piptochaetium napostaense
(Speg.) Hack. (flechilla negra), Nassella tenuis
(Phil.) Barkworth (flechilla fina), entre otras y
especies de altura intermedia de poco o nulo
valor forrajero Nassella tenuissima (Trin.) Bark-
worth (paja), Jarava ichu Ruiz and Pav. (paja
blanca), Amelichloa brachychaeta (Godr.)
Arriaga y Barkworth (pasto puna) y Nassella tri-
chotoma (Nees) Hack. ex Arechav (paja) (Cano
et al., 1980; Llorens & Frank, 1999, Morici et
al., 2009).

Seleccion y descripcion de las dreas de
muestreo

En un potrero de 200 ha, cubierto por un re-
noval-fachinal de caldén con una altura de 2,5 y
3 metros y una cobertura de lefiosas de entre 50
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y 75%, se delimitaron 50 ha que fueron someti-
das al RS, dejando el resto del potrero como sitio
de control. El rolado fue realizado el 12 de no-
viembre de 2013 y mediante el raleo realizado
se obtuvo un sistema de vegetacion de aspecto
sabanoide, donde predominaron parches con ve-
getacion graminosa-herbacea e isletas con pre-
dominio de lefiosas, conformadas por renuevos
de caldén y arbustos (Adema et al., 2004;
Adema, 2000).

En marzo de 2014, luego de la lluvia de semi-
llas de gramineas, se seleccionaron dos areas
alejadas de la aguada, una como testigo no ro-
lado y otra rolada. En cada una de estas situa-
ciones se marcaron cuatro parcelas de 100 m? (5
x 20 m) cada una. A su vez, cada parcela, se sub-
dividié en cuatro subparcelas de 25 m” (5 x 5 m),
y en cada una tomaron las muestras de suelo
para analizar posteriormente el banco de semi-
llas.

Estas muestras fueron colectadas teniendo en
cuenta los parches de vegetacion existentes,
cuya composicion floristica fue determinada en
parcelas de 0,25 m? siguiendo la metodologia
descripta por Cano (1988). Estos parches fueron
seleccionados teniendo en cuenta la composi-
cion, cobertura y homogeneidad de la vegeta-
cion (Barrows, 1996): parches sin cobertura
lefiosa o abierta, parches con cobertura de lefio-
sas o cerrados y parches leflosos con material le-
floso muerto en superficie. Los primeros, sin
presencia de arboles y arbustos, cuentan con un
estrato graminoso-herbaceo con predominio de
gramineas forrajeras como: P. ligularis acompa-
flado de P. napostaense. Los parches cerrados,
presentan un estrato graminoso-herbaceo siendo
las especies mas relevantes gramineas no forra-
jeras: N. trichotoma, N. tenuissima 'y J. ichu'y
un estrato arbustivo, con predominio de P, cal-
denia, C. microphylla 'y Schinus johnstonii. Por
ultimo, son considerados como parches lefiosos,
aquellos formados por material lefioso derribado
producto del rolado. Se colectaron dos muestras
de suelo en cada subparcela para cada parche de
vegetacion tanto del area testigo sin rolar (NR)
como del area rolada (R), resultando en trata-
mientos derivados de cinco combinaciones: ro-
lado abierto (Ra), no rolado abierto (NRa),
rolado cerrado (Rc), no rolado cerrado (NRc) y
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rolado lefioso (R1).

Extraccion de las muestras de suelo y and-
lisis del banco de semillas de gramineas

Luego de la realizacion del rolado, en cada
una de las subparcelas de los distintos parches
de vegetacion de los sitios rolado y no rolado,
fueron extraidas 2 muestras de suelo al azar (N=
160, n=8), por medio de un cilindro metalico de
7 cm de diametro y 4 cm de altura. Las muestras
estuvieron compuestas por los primeros cuatro
centimetros del suelo incluido mantillo superfi-
cial o broza. Una vez recolectadas se las coloco,
por separado, en bolsas de plastico, previamente
etiquetadas y acondicionadas para su traslado a
invernaculo. De esta forma cada fraccion de
suelo estuvo compuesta por 154 cm? totalizando
asi 308 cm? de suelo de cada parche, coinci-
diendo con el volumen recomendado por Ro-
berts (1981), con el cual se logra detectar la
mayoria de las especies presentes en el banco.
Las muestras de suelo fueron llevadas a labora-
torio, se mantuvieron durante un mes a 5°C y
luego se dejaron secar a temperatura ambiente,
se tamizaron para eliminar materiales gruesos.

Las muestras de suelo asi obtenidas fueron
utilizadas para analizar la germinacion y emer-
gencia de las semillas presentes. La experiencia
se realizo en un invernadero automatizado con
un periodo de luz de 16 horas diarias, a una tem-
peratura aproximada de 10°C por la noche y de
20°C durante el dia. Cada muestra, fue deposi-
tada y esparcida de manera uniforme en una
bandeja plastica de germinacion de 11 cm x 15
cm, rotulada para su identificacion y perforadas
para permitir el drenaje del exceso de agua de
riego. A su vez, cada bandeja contenia un sus-
trato o cama de siembra (arena fina) de aproxi-
madamente 2 cm de espesor, la cual fue
esterilizada para evitar la presencia de semillas
extrafias a la muestra (Piudo & Cavero, 2005).
De esta manera se logro que todas las muestras
quedaran expuestas a iguales condiciones de luz,
humedad y temperatura, de acuerdo a lo reco-
mendado por Dalling ez al. (1994), ISTA (2013)
y Ernst e al. (2015). El riego se aplico a capaci-
dad de campo con una frecuencia semanal.

Para determinar la composicion del banco de
semillas de gramineas, se utilizé el método de
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germinacion directa de las semillas o de emer-
gencia de plantulas descrito por Roberts (1981),
Ernst & Morici (2013) y Ernst et al. (2015) el
cual se realizo bajo condiciones semicontroladas
(Sokal & Rohlf, 1981). Este método de germi-
nacion se refiere al componente activo del banco
o sea al aporte que tiene el banco en la germina-
cion de sus diseminulos (Mayor, 1996; Acosta
& Agiiero, 2001).

Una vez producida la germinacion de las se-
millas, se contabilizaron las plantulas que iban
emergiendo desde el montaje del ensayo hasta
que no se visualiz6 ninguna germinacion de gra-
mineas. Las plantulas fueron identificadas taxo-
nomicamente con la ayuda de una lupa binocular
y luego fueron eliminadas para evitar fendmenos
de competencia inter e intraespecifica (Morici et
al., 2003). Este procedimiento se realizo durante
los dos primeros meses en forma diaria y los 1l-
timos meses en forma semanal. Los ejemplares
dudosos que no se pudieron identificar y deter-
minar se trasplantaron a macetas, a la espera de
su floracion y que su clasificacion fuera factible.

Mensualmente se desagregaron y removieron
los sustratos de las bandejas a fin de evitar com-
pactacion y romper la costra superficial para re-
ducir el impedimento fisico de la germinacion
de las semillas y emergencia de las plantulas

(Acosta & Agiiero, 2001; Piudo & Cavero,
2005). El tiempo total del ensayo fue de ocho
meses donde el control de los primeros seis
meses fue diario y los tltimos dos semanal. En
el altimo mes de observacion y extraccion de
plantulas las muestras dejaron de ser regadas du-
rante 10 dias. Con este tratamiento de sequedad
y calor, se buscd lograr las condiciones necesa-
rias para romper la dormancia de la mayor can-
tidad posible de semillas (Acosta & Agiiero,
2001; Haretche & Rodriguez, 2006; Batalla &
Benech-Arnold, 2010; Benech-Arnold et al.,
2014).

Analisis estadistico

Las diferencias en la cantidad de semillas de
gramineas germinadas para cada especie, entre
las situaciones rolado y no rolado, fueron anali-
zadas mediante ANOVA de acuerdo a un disefio
de parcelas divididas con cuatro repeticiones,
donde la parcela principal es la practica de ma-
nejo realizada con dos niveles: rolado y no ro-
lado. En cada parcela principal se delimitaron al
azar sub-parcelas segln los parches de vegeta-
cion (abierto, cerrado y lefioso). Se utilizé Tukey
(p<0.05) para la comparacion de medias. Para la
totalidad de los analisis estadisticos se utiliz6 el
programa InfoStat version 2016 (Di Rienzo et

Tabla 1. Descripcién de las especies de gramineas halladas en el banco de semillas

germinable
Table 1. Description grass species found in the soil reservoir of germinable seeds
Especie Nombre Vulgar F%ar:'lac}:?a Crecimiento Cls:gade

Briza subaristata Tembladerilla F | P
Bromus catharticus Cebadilla F | A
Hordeum stenostachys Centenillo F | A
Digitaria californica Pasto plateado F E P
Jarava ichu Paja blanca NF | P
Nassella tenuissima Paja NF | P
Nassella trichotoma Paja tendida NF | B2
Piptochaetium napostaense Flechilla negra F | P
Poa ligularis Unquillo F | B
Setaria leucopila Cola de zorro F E P
Sporobolus cryptandrus Gramilla cuarentona B E P

F: forrajera (forage); NF: no forrajera (non forage); I: invernal (Winter); E: estival (summer);

P: perenne (perennial); A: anual (annual).
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al., 2016).

REsuLTADOS

A partir del muestreo realizado en las areas ro-
ladas y no roladas fueron identificadas un total
de 11 especies distintas de gramineas (Tabla 1),
nueve perennes y dos anuales. Entre las peren-
nes, tres son forrajeras invernales (P. napos-
taense, P. ligularis y Briza subaristata Lam.),
tres no forrajeras invernales (J. ichu, N. tenuis-
sima'y N. trichotoma) y tres forrajeras estivales
(Setaria leucopila (Scribn. & Merr.) K. Schum,
Digitaria californica (Benth) Henrard y Sporo-
bolus cryptandrus (Torr.) A. Gray). Entre las
anuales se encontraron Bromus catharticus Vahl.
var. Rupestris y Hordeum stenostachys Godr.
Los individuos de las especies de H. stenos-
tachys, D. californica, S. leucopila'y S. cryptan-
drus presentes en algunas muestras de suelo no
fueron tenidos en cuenta en los analisis estadis-
ticos debido a su baja presencia en el BSS. La
mayoria de las especies halladas en este trabajo
coinciden con las encontradas por Mayor
(1996), Morici (2006), Ernst ez al. (2015), quie-
nes analizaron el BSS de gramineas en distintas
areas del bosque del caldenal.

En un primer analisis, se observa mayor den-
sidad del BSS de las especies forrajeras en las
muestras provenientes de las areas roladas
(p<0,05, Fig. 1a). En cuanto a las especies no fo-
rrajeras, por el contrario, se observo el maximo
namero de semillas germinadas en las muestras

provenientes de los sitios no rolados (p<0,05,
fig. 1b). En términos generales, la composicion
del banco de semillas se encuentra estrecha-
mente relacionada con la composicion floristica
de la comunidad vegetal que se encuentra por
encima (Estelrich et al., 2005) y, ambos son
fuertemente afectados por el manejo al que es
sometido el sistema.

Con respecto a las semillas de especies forra-
jeras halladas en las distintas situaciones, se ob-
servd un comportamiento similar entre P
napostaense 'y P. ligularis. En el caso de P. na-
postaense (Fig. 2a) se encontrd un mayor BSS
en los parches abiertos con tratamiento de rolado
de 909 semillas.m™ en comparacion a todos los
demas (p<0,05). Mientras que para P. ligularis
(fig. 2b) los parches abiertos y rolados mostra-
ron un BSS con 1932 semillas.m?, que solo se
diferencia del BSS de los parches cerrados sin
rolar (p<0,05). Estos resultados coinciden con
los hallados por Kin et al. (2004) para un area
de caldenal, donde observaron que P. napos-
taense tuvo una menor emergencia, crecimiento
y supervivencia probablemente asociado a un
mayor sombreado en estos tratamientos, y al
haber un menor reclutamiento de plantulas pro-
mueva, con el tiempo, menor cobertura de esta
especie y, por ende, menor lluvia de semillas e
ingreso al BSS. En cuanto a B. subaristata (Fig.
2¢) se observa un comportamiento opuesto a las
forrajeras anteriores, ya que la menor densidad
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Figura 1. Banco de semillas germinable de especies forrajeras (a) y no forrajeras (b) segun los parches
de vegetacion rolados y no rolados. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)
para las especies forrajeras y no forrajeras entre situaciones de rolado y no rolado.

Figure 1. Germinable seed bank of forage (a) and non-forage species (b) in different vegetation pat-
ches from both roller-chopped and untreated areas of rangeland. Different letters indicate
significant differences (p < 0.05) for forage and non-forage species between roller-chopped

and untreated rangeland areas.
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de plantulas presentes en el BSS fue en los lu-
gares Ra, Rc y Rl con 34, 49 y 52 semillas.m™
respectivamente, mientras que la mayor densi-
dad de semillas germinadas se observé en las
muestras provenientes de NRc con584 semi-
llas.m (p<0,05).

En los lugares Ra se observa que las semillas
germinadas de P. napostaense se encuentran en
mayor densidad (Fig 2a), que podria explicarse
por la existencia de menor cantidad de broza
(Moscoso Marin & Diez Gomez, 2005). Esto le
permite al antecio tomar contacto con el suelo y
enterrarse mediante un antopodio punzante y
una arista hidroactiva (Rugolo de Agrasar et al.,
2005). De esta manera escapa de los depredado-
res y fuegos accidentales o naturales (Ernst et
al.,2015). Por otra parte, en el caso de P. ligula-
ris (Fig. 2b) por tener un antecio liviano y pi-
loso, no penetra en el suelo y es crucial para su
germinacion que en el lugar tampoco exista
broza, para tener un rapido contacto con el suelo,
permitir el ingreso de semillas al suelo y asi ger-
minar y poder establecerse (Rugolo de Agrasar
et al.,2005). A su vez, P. napostaense 'y P. ligu-
laris, al estar presentes en lugares abiertos y dis-
turbados, la mejor calidad de luz junto con la
menor interferencia con otras especies vecinas
parece inducir su germinacion (Bedoya-Patifio
et al., 2010) y el establecimiento de ambas es-
pecies, lo que explicaria la presencia de una
mayor densidad de semillas germinadas en éstas
areas (Distel et al., 1992).

Con respecto a las gramineas no forrajeras, se
observo que en los lugares con presencia de ar-
boles y arbustos existe mayor cantidad de semi-
llas germinadas de N. tenuissima y J. ichu. La
densidad de semillas de N. tenuissima (Fig. 2d)
fue mayor en NRc con 2337 semillas.m™ con
respecto a Rl y Ra (p<0,05). Para J. ichu (fig.
2¢) la densidad mas alta de semillas germinadas
se observo en NRc y Re con 2322 y 3003 semi-
llas.m™, respectivamente, diferencidndose de Ra
y Rl donde se registraron los menores valores de
germinacion de esta especie (p<0,05). Para N. t7i-
chotoma no se encontraron diferencias entre las
situaciones de manejo (Fig. 2f), donde el total de
semillas germinadas que se registré fue muy bajo
con valores entre 34 y 114 semillas.m (p>0,05).
Estos resultados no concuerdan con los reporta-

dos por Morici (2006), donde en el mismo area
del caldenal encontrd valores de 3000 semi-
llas.m para N. trichotoma. Estas diferencias ob-
servadas seglin el origen de las muestras de
suelo, podrian estar relacionadas con la historia
de pastoreo y la accion de los herbivoros sobre
los pastizales, ya que pueden afectar la produc-
cion de semillas, dispersion y por consiguiente
la formacion del BSS (Martin, 2014), ya que las
plantas forrajeras pastoreadas producen un
menor numero de semillas (Privitello er al.,
2000) provocando una reduccion en la coloniza-
cion de areas y por consiguiente, un agotamiento
del banco (Bertiller, 1996).

Estas diferencias en la composicion del banco
de semillas entre lugares abiertos y sombreados
puede explicarse en gran parte por el pastoreo
que afecta la diversidad vegetal a través de mo-
dificaciones del balance entre la colonizacion y
extincion localizadas de especies (Loydi & Dis-
tel, 2010; Morici et al., 2003; 2009; Rauber et
al., 2014; Ernst et al., 2015; Estelrich et al.,
2016). A su vez, Estelrich ez al. (2005) y Morici
(2006) observaron que la produccion de semillas
en los parches no forrajeros es muy superior a la
registrada en los parches dominados por espe-
cies forrajeras. En este sentido, el incremento en
la cobertura de lefiosas registrado en los pasti-
zales de la region semiarida central (Dussart et
al., 2011; Vazquez et al., 2013), constituye un
factor de gran importancia en la composicion
floristica de los pastizales y en consecuencia de
la composicion del BSS (Estelrich et al., 2005).
Los resultados obtenidos en este trabajo coinci-
den con estas observaciones, ya que N. tenuis-
sima 'y J. ichu presentan un banco de semillas
mas abundante en los lugares donde existe pre-
sencia de lefiosas, como son Rc y NRc (Fig. 2d
y 2e).

El incremento en la cobertura de lefosas, fa-
vorece la formacion de una densa capa de broza
superficial (Estelrich et al., 2005) que incide a
su vez, en el establecimiento de semillas en el
suelo (Marone et al. 1998). De esta manera se
van produciendo cambios en la estructura de la
comunidad (Haretche & Rodriguez, 2006) y es-
pecialmente en el BSS, ya que la dispersion y
posicion final de muchas semillas, en especial
las forrajeras, no resultan ser adecuadas para su
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Figure 2. Germinable seed bank of Piptochaetium napostaense (a), Poa ligularis (b), Briza subaristata
(c), Nassella tenuissima (d), Jarava ichu (e), Nassella trichotoma (f) and Bromus catharticus (g),
considering different conditions of rangeland management (NRa: patches of open vegetation from
untreated areas, NRc: patches of closed vegetation from untreated areas, Ra: patches of open
vegetation from roller-chopped areas, Rc: patches of closed vegetation from roller-chopped areas
and RI: patches of shruby vegetation from roller-chopped areas). Different letters indicate signi-
ficant differences (p < 0.05) for each species between different conditions of rangeland manage-

ment.
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germinacion (Rotundo & Aguiar, 2004).

En el presente trabajo, se puede observar que
la mayor cantidad de semillas encontradas pro-
vienen de las areas con mayor cobertura de le-
fosas (Rc, NRc y NRa), donde a su vez se
observa la mayor cantidad de broza (Estelrich et
al.,2005). Las gramineas que dominan estos lu-
gares como N. tenuissima (Fig. 2d) y J. ichu
(Fig. 2e) poseen cariopsis muy livianos y peque-
flos. La primera posee un antopodio corto y trun-
cado, con su cuerpo densamente velloso.
Mientras que J. ichu presenta un antopodio fu-
siforme, con pelos largos y divergentes en su ter-
cio inferior (Rugolo de Agrasar et al., 2005) lo
que facilita ser interceptadas, retenidas e incor-
poradas en la broza (Luzuriaga et al., 2005; Ben-
venuti, 2007).

A su vez, la broza proporciona un sitio seguro
y crea las condiciones necesarias para la germi-
nacion y establecimiento de nuevas cohortes
(Mayor et al., 1999; Loydi et al., 2014). Todas
estas caracteristicas de las semillas de las grami-
neas no forrajeras, hacen que también puedan
ser transportadas por el viento y el agua (Ben-
venuti, 2007) lo que explicaria la menor abun-
dancia de estas especies en los parches abiertos
y a su vez, facilitaria la colonizacion de areas
dominadas por especies forrajeras, que en con-
diciones de pastoreo serian menos competitivas
(Loydi et al., 2014). El viento, actia en la relo-
calizacion espacial de semillas ya que su velo-
cidad en lugares abiertos es mas alta que en los
lugares con cobertura cerrada y gran contenido
de broza (Pazos & Bertiller, 2007).

En términos generales, estos resultados con-
cuerdan con los publicados por diferentes auto-
res (Marquez et al., 2002; Haretche &
Rodriguez 2006; Loydi et al., 2014) quienes se-
flalan la importancia de la broza y la presencia
de arboles como un importante filtro de semillas,
al igual que los parches de especies no forrajeras
y arbustivas (Mayor et al., 2003). Sin embargo,
Busso (1997) sefiala que la mayor emergencia 'y
supervivencia de plantulas de N. tenuissima, J.
ichu, P. napostaense y N. tenuis se produce en
sitios con mayor proporcion de suelo desnudo
en comparacion con areas cubiertas por vegeta-
cion. Esto sugiere que un cierto grado de distur-
bio que reduzca la competencia puede también

favorecer el establecimiento de estas especies.

A diferencia de las otras dos gramineas forra-
jeras encontradas, B. subaristata (Fig. 1c) pre-
senta su mayor densidad de germinacion en
lugares con presencia de lefiosas (NRc) mos-
trando diferencias con las situaciones luego de
producido el rolado (p<0.05). Segun Cano
(1988) esta especie, en el caldenal, es poco
abundante en 4reas abiertas o pastoreadas y
como su antecio presenta una lema globosa y
alada (Rugolo de Agrasar et al., 2005) puede ser
facilmente transportada por el viento y quedar
retenida y depositada en la vegetacion arbustiva
(Benvenuti, 2007).

La unica graminea anual analizada fue B. ca-
tharticus (Fig. 2g), que tuvo la mayor cantidad
de semillas germinadas en el Rc con 1964 semi-
llas.m?, diferenciandose de las otras cuatro si-
tuaciones de manejo cuyos valores oscilaron
entre 164 y 665 semillas.m? (p<0,05). Es una
especie que se la encuentra debajo de los arboles
y arbustos, preferentemente debajo de la sombra
(Cano, 1988). Como la mayoria de las anuales,
se trata de una especie cuyas semillas se encuen-
tran en el suelo a la espera de un estimulo de ger-
minacién (Thompson & Grime, 1979). En este
caso, podria responder a lluvias estacionales
(Casagrande & Conti, 1980). Estas especies for-
man un BSS numeroso, con un ciclo de vida re-
lativamente corto, tolerantes a habitats con baja
disponibilidad de recursos (Mayor et al., 1999).

Si bien no se esperaban grandes cambios en
el banco de semillas debido al corto tiempo entre
el rolado y la toma de muestras para su analisis,
los resultados obtenidos permiten corroborar as-
pectos ya conocidos sobre la dindmica de las es-
pecies forrajeras y no forrajeras en condiciones
de pastoreo en areas donde la cobertura de lefio-
sas es importante y en otras donde estd ausente.
Aun cuando solo trascurrieron seis meses desde
el rolado, las nuevas condiciones ambientales
generadas podrian producir cambios composi-
cionales a largo plazo de P. ligularis y P. napos-
taense existentes en el lugar. Ademas, la
ausencia de pastoreo durante ese periodo habria
resultado en una mayor produccion de semillas
en las areas soleadas y menor en las dreas som-
breadas. A su vez, la remocion de suelo y mayor
humedad lograda por el efecto del rolado (Uhal-
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degaray & Rolhauser, 2015) habria contribuido
a una mejor distribucion y establecimiento de las
semillas, ya que gran parte de las especies del
pajonal murieron por aplastamiento y descal-
zado de las plantas y, posiblemente también de-
bido a una brusca exposicion a nuevas
condiciones de luminosidad y evapotranspira-
cion.

CONCLUSIONES

Los efectos del rolado selectivo sobre el
banco de semillas dependeran de la especie con-
siderada, del parche de vegetacion donde se en-
cuentra y del manejo del pastizal que se realice
posteriormente. De acuerdo a los resultados ob-
tenidos en este trabajo, se observa que el rolado,
al eliminar el material lefioso y aumentar las
areas abiertas podrian favorecer aquellas espe-
cies de gramineas forrajeras en detrimento de las
no forrajeras. Esta respuesta diferencial al rolado
selectivo, observada en el BSS de gramineas
permitiria manipular la composicion vegetal de
los pastizales naturales. Es por eso que al haber
disminuido notablemente la capacidad de la
carga animal en el caldenal, con la consiguiente
pérdida de condicion de los pastizales, es impe-
rioso incorporar y desarrollar tecnologias que re-
viertan el estado actual de los pastizales
empajados y arbustizados. Una de estas tecno-
logias es el uso del rolado selectivo, el que ten-
dria como objetivos aumentar el area de pastoreo
y dejar como resultado un residuo sobre el suelo,
aumentando la humedad y favoreciendo el naci-
miento y establecimiento de gramineas, para lo
cual, se tendra que tener en cuenta el banco de
semillas de especies forrajeras, asegurando el
uso eficiente y el mantenimiento del mismo con
un manejo ganadero acorde a la capacidad del
ambiente. Por lo tanto es necesario conocer los
mecanismos de respuestas de las distintas espe-
cies que componen el pastizal, especialmente las
de mayor valor forrajero. Estos resultados son
preliminares debiéndose seguir analizando el
BSS transcurridas varias temporadas de lluvia
de semillas.
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