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RESUMEN

El aprovechamiento de los pastizales del bosque de calden data
de mas de 150 aiios, el cual era dominado por especies forrajeras
de porte bajo. Ahora la vegetacion esta distribuida en parches
por efecto del pastoreo, siendo estos: de altura intermedia (do-
minado por especies no forrajeras), bajos (dominado por espe-
cies forrajeras) y los codominados. El objetivo de este trabajo
fue evaluar las diferencias de algunas variables estructurales entre
parches y su influencia sobre el banco de semillas, en la Provin-
cia de La Pampa, Argentina. Para esta caracterizacién en el
estrato graminoso-herbaceo se realizaron determinaciones de co-
bertura aérea, cobertura de mantillo, proporcién de suelo, co-
bertura por especie, densidad de gramineas perennes y banco de
semilla de gramineas. La diversidad y riqueza especifica se de-
terminé a partir de la cobertura de vegetacion; para diversidad,
se aplico el indice de Shannon-Weaver. Se encontré que el pasto-
reo afecto las variables estructurales evaluadas y repercutié en el
banco de semilla. La cobertura de vegetacion fue maxima en los
parches dominados por no forrajeras, mientras que la diversi-
dad y riqueza ocurri6 en parches dominados por especies
forrajeras bajas y en los codominados. En el banco de semillas
de los parches de forrajeras abunda Stipa trichotoma, especie
perenne no forrajera. Si se agrega que el pastoreo en Piptochaetium
napostaense afecta la productividad, el vigor y la persistencia de
las plantas se estaria frente a una espiral de degradacion.

Palabras clave: Banco de semilla, bosque de caldén, cobertura,
diversidad, pastoreo.

INTRODUCCION
os ecosistemas de regiones aridas y semidridas

usados como areas de pastoreo (Ayoub, 1998),
se caracterizan por la distribucién de la
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ABSTRACT

The use of grasslands in the Caldén forest dates from over 150
years ago, and was dominated by low-height forage species. Now
vegetation is distributed in patches, due to the effect of grazing,
namely: middle height (dominated by non-forage species), low
(dominated by forage species) and the co-dominated. The aim of
this work was to evaluate the differences in a few structural
variables between patches and their influence on the seed bank
in the province of La Pampa, Argentina. For this description in
the gramineous-herbaceous structure, aerial cover was established,
along with humus cover, soil proportion, cover by species, density
of perennial gramineous and gramineous seed bank. The specific
diversity and richness was established from the vegetation cover;
for Diversity, the Shannon-Weaver index was used. We found
that grazing affected the structural variables evaluated and had
a repercussion on the seed bank. The vegetation cover reached
its highest in patches dominated by non-forage species, while
diversity and richness was present in patches dominated by lower
forage and co-dominated species. In the seed bank of the patches
of forages, there is abundant Stipa trichotoma, a perennial, non-
forage species. If we add that grazing in Piptochaetium napostaense
affects productivity, vigor and permanence of plants, we would
be facing a spiral of degradation.

Key words: Seed bank, caldén forest, cover, diversity, grazing.
INTRODUCTION

cosystems in arid and semi-arid regions, used

as grazing areas (Ayoub, 1998), have

characteristic vegetation distribution in patches
(Aguiar and Sala, 1999; Maestre and Cortina, 2005),
which are defined as an internally homogenous resource
group, that differs form neighboring areas (Barrows,
1996). The group of species within the patch is
apparently due to new individuals settling near adult
plants, where highest concentrations can be found of
seeds, water, nutrients and a beneficial microclimate
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vegetacion en parches (Aguiar y Sala, 1999; Maestre
y Cortina, 2005), los cuales estan definidos como un
grupo de recursos homogéneo internamente, que difie-
re de las areas vecinas (Barrows, 1996). La agrupa-
cion de las especies dentro del parche se deberia al
establecimiento de nuevos individuos en la cercania de
las plantas adultas, donde se produce la concentracién
de semillas, agua, nutrimentos, la presencia de un
microclima beneficioso que permitiria el establecimiento
de nuevas plantulas (Callaway, 1995), asi como tam-
bién el pastoreo (Morici et al., 2003; Bisigato et al.,
2005). Este tltimo cambia la habilidad competitiva de
las plantas favoreciendo a algunas sobre otras (Moretto
y Distel, 1999). Como consecuencia, disminuye la
cobertura o desaparecen las especies nativas apetecidas
por el ganado y son reemplazadas por otras de menor
valor forrajero o exdticas (Cerqueira et al., 2000, 2004;
Guevara et al., 2002; Morici et al., 2006b). Ademas,
el pastoreo promueve cambios en la diversidad y en la
riqueza floristica (Patén et al., 1995; Morici et al.,
2003), cuya magnitud depende de su intensidad y fre-
cuencia (Morici et al., 2006b) como también de la
estacionalidad. La composicion botdnica de un pastizal
depende de un conjunto de factores bioldgicos,
edafoldgicos, microcliméticos, competencia inter e intra
especifica, banco de semillas y del manejo (Olivares,
1989; Patén et al., 1995).

Los herbivoros domésticos, al pastorear un area,
establecen un modelo de consumo que se acentiia con
el tiempo (Bailey et al., 1996; Turner, 1999); consu-
men en 4reas con concentraciones relativamente altas
de nutrientes generando unos parches no pastoreados y
otros sobrepastoreados (Bailey ef al., 1996). Después
los animales siguen pastoreando las especies deseables
y por tanto los parches sobrepastoreados son amplia-
dos y dominados por especies de menor valor forrajero
(Kellner y Bosch, 1992). La accién de los herbivoros
en los pastizales también afecta la produccion de semi-
llas, dependiendo de la estacion del afio y de la dura-
cion (Harper, 1990). El ganado doméstico produce un
mayor efecto alrededor de la fuente de agua, donde el
pastoreo y el pisoteo influencian la densidad de semi-
llas de Piptochaetium napostaense (Morici et al.,
2006b).

Se debe considerar el efecto del pastoreo sobre la
dindmica de la vegetacion a partir de la produccioén y
dispersion de semillas (Noy-Meir, 1990; Fernandez et
al., 1992; Bertiller, 1996), ya que las plantas
pastoreadas producen un menor nimero de semillas
provocando una reducciéon de la colonizacién por
plantulas (Smith et al., 2000) y un agotamiento del
banco (Hodgkinson, 1992). Asimismo, se desencade-
naria la posible extincion de las especies forrajeras en
los parches sobrepastoreados. Segin Morici ef al. (2003)
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for the development of plantlets (Callaway, 1995) and
grazing (Morici et al., 2003; Bisigato et al., 2005).
The latter changes the competitive ability of plants,
favoring some over others (Moretto and Distel, 1999).
As a consequence, the cover diminishes, or native plants
preferred by cattle disappear and are replaced by other
exotic ones, or of lesser forage value (Cerqueira et al.,
2000, 2004; Guevara et al., 2002; Morici et al., 2006b).
Also, grazing promotes changes in flower diversity
and richness (Patén et al., 1995; Morici et al., 2003),
the magnitude of which relies on its intensity and
frequency (Morici et al., 2006b), as well as seasonality.
The botanical makeup of a rangeland depends on a set
of biological, edaphological, and microclimatic factors,
along with inter- and intra-specific competition, seed
banks and handling (Olivares, 1989; Paton et al., 1995).

When domestic herbivores graze an area, they
establish a feeding pattern that becomes accentuated
with time (Bailey er al., 1996; Turner, 1999); they
graze in areas with relatively high concentrations of
nutrients, creating some ungrazed patches and other
overgrazed ones (Bailey et al., 1996). Later, animals
keep grazing on the desired species, making overgrazed
patches larger and dominated by species with less forage
value (Kellner and Bosch, 1992). The action of the
herbivores on the grasslands also affects seed
production, depending on the season of the year and
the duration (Harper, 1990). Domestic cattle produce
a greater effect around water sources, where grazing
and trampling affect the density of Piptochaetium
napostaense seeds (Morici et al., 2006b).

It is worth considering the effect of grazing on the
dynamics of vegetation from the production and
scattering of seeds (Noy-Meir, 1990; Fernandez et al.,
1992; Bertiller, 1996), since grazed plants produce a
lower number of seeds, causing a reduction in the
colonization by plantlets (Smith ef al., 2000) and an
exhaustion of the bank (Hodgkinson, 1992). Likewise,
it would trigger the possible extinction of the forage
species in overgrazed patches. According to Morici et
al. (2003), in the community of low and medium grasses
of the caldenal, the most destructive effect of the
pressures of grazing is the inefficient use of forage
resources with overuse in some sectors, and underuse
in others, possibly affecting populations of forage
species on the long term.

Characteristics of the area of the caldén forest (32°
43°-39° 44’ Sy 66° 44°- 62° 00’ W) include its climatic
instability, with con broad temperature fluctuations and
reduced, seasonal rainfalls (INTA ef al., 1980). This
region, before cattle was introduced, was an open forest
with dense, low gramineous grasslands, species eaten
by cattle. The study of phytholiths of forage species in
patches of non-forage ones indicates a recent
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en la comunidad de pastos bajos e intermedios del
caldenal, el efecto mdas destructivo de las presiones de
pastoreo es el uso ineficiente de los recursos forrajeros
con sobreutilizacién en algunos sectores y subutilizacién
en otros, pudiendo afectar a las poblaciones de espe-
cies forrajeras a largo plazo.

La region del bosque de caldén (32° 43°- 39° 44’ S
y 66° 44’- 62° 00’ O) se caracteriza por su inestabili-
dad climadtica, con amplias fluctuaciones de temperatu-
ra y precipitaciones reducidas y estacionales (INTA et
al., 1980). Esta region, antes de la introduccién de la
ganaderia, era un bosque abierto con pastizal denso de
gramineas bajas, especies consumidas por el ganado.
El estudio de fitolitos de especies forrajeras en parches
de no forrajeras indica un reemplazo reciente de espe-
cies forrajeras por no forrajeras (Gallego y Distel, 2001;
2004). En este sistema el aumento del pastoreo ha cau-
sado la desapariciéon de especies deseables de porte
bajo, de desarrollo invernal, buenas forrajeras y muy
buscadas por los herbivoros, como Poa ligularis, P.
napostaense, Stipa longiglumis y S. tenuis (Bontti et
al., 1999; Rabotnikof et al., 2000; Cerqueira et al.,
2000, 2004). Al mismo tiempo, han aumentado las
especies no forrajeras de porte intermedio S. fenuissima,
S. ichu, S. trichotoma, y S. brachychaeta (Llorens y
Frank, 1999), al colonizar éstas los espacios genera-
dos por la desaparicion de las especies forrajeras (Pelaez
et al., 1992). Por esta razon, se puede encontrar en el
pastizal del caldenal, parches con pastizal bajo de
gramineas forrajeras y otros de porte intermedio con
dominancia de especies no forrajeras (Llorens, 1995;
Distel y B6o, 1995); los sistemas donde abundan este
dltimo tipo de parches son de baja receptividad gana-
dera (Saenz et al., 2000). Para el mantenimiento y
mejoramiento del pastizal natural, Marchi et al. (1990)
propusieron pastoreos continuos a baja carga o pastoreos
estacionales con cargas adecuadas y descansos en la
vigorizacion y floracion-semillazén. Por tanto el obje-
tivo del presente trabajo fue determinar las posibles
diferencias en algunas variables estructurales entre par-
ches y su influencia en el banco de semillas de gramineas
por efecto del pastoreo.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio estd ubicada en el Establecimiento Bajo Ver-
de (36° 28’ 48>’ S, 64° 35’ 03”* O, 235 m), en la region semiarida
central de la Provincia de La Pampa (Argentina), a unos 40 km al
NO de Santa Rosa (capital de la provincia). El sistema de pastoreo
es estacional, con cargas (de bovino de cria) adecuadas a la biomasa
forrajera (0.1 y 0.3 U.G. ha~! afio~!) y descansos en las épocas de
vigorizacién (marzo, abril y mayo) y floracién-semillazén (octubre,
noviembre y diciembre) de las gramineas invernales.

replacement of forage species for non-forage ones
(Gallego and Distel, 2001; 2004). In this system, the
increased grazing has caused the disappearance of short
desired species that grow in the winter, make good
forage, and are widely sought out by herbivores, such
as Poa ligularis, P. napostaense, Stipa longiglumis and
S. tenuis (Bontti et al., 1999; Rabotnikof et al., 2000;
Cerqueira et al., 2000, 2004). At the same time,
medium non-forage species S. tenuissima, S. ichu, S.
trichotoma and S. brachychaeta have increased (Llorens
y Frank, 1999), by colonizing the spaces created by
the disappearance of forage species (Pelaez et al., 1992).
For this reason, it is possible to find patches of short
gramineous forage, and other medium-sized ones, with
dominance of non-forage species, in the grassland of
caldenal (Llorens, 1995; Distel and Bbéo, 1995); the
systems where the latter are abundant have low cattle
receptivity (Séenz et al., 2000). For the maintenance
and improvement of natural grasslands, Marchi ez al.
(1990) suggested continuous light grazing or seasonal
grazing with adequate loads and breaks in the
invigoration and the flowering- seeding period. The
objective of this work was, therefore, to establish the
possible differences in some structural variables between
patches and its influence on the gramineous seed bank
due to grazing.

MATERIALS AND METHODS
Area of study

The area of study is located in the Establecimiento Bajo Verde
(36° 28° 48>’ S, 64° 35” 03 W, 235 m), in the semi-arid central
area of the province of La Pampa (Argentina), approximately 40 km
NW of Santa Rosa (capital of the province). The grazing system is
seasonal, with loads (bovine stock breed) adequate to the forage
biomass (stocking rate 0.1 and 0.3 ha~! year~!) and breaks in the
seasons of invigoration (March, April and May) and flowering- seeding
(October, November and December) of winter gramineous.

The area is physionomically dominated by an open forest,
deciduous with Prosopis caldenia Burkart (caldén). The gramineous-
herbaceous stratus is composed of forage species such as P.
napostaense (Speg.) Hackel, P. ligularis Nees ex Steudel and S.
tenuis (Phil.); and of non-forage species such as S. trichotoma Nees. ,
S. ichu Ruiz and Pav, S. fenuissima (Trin.) and S. brachychaeta
(Godron) (INTA et al., 1980).

The average temperature of the coldest month (July) is 7.3 °C
ando f the warmest month (January) 23 °C. The average time period
free of frost is approximately 200 d (INTA ez al., 1980). Average
annual rainfall is 550 mm, with a water shortage of 200 mm; rainfall
distribution is highly variable between and within years (Vergara
and Casagrande, 2002). The most frequent wind direction is N-NE
and S-SW; average speed is 10 km h~! (INTA er al., 1980). The
area’s soil is Haplustol entico, loamy thicken, mixed, thermic (INTA
et al., 1980).
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El area fisondmicamente estd dominada por un bosque abierto,
caducifolio de Prosopis caldenia Burkart (caldén). El estrato
graminoso-herbaceo estd compuesto por especies forrajeras como P.
napostaense (Speg.) Hackel, P. ligularis Nees ex Steudel y S. fenuis
(Phil.); y por especies no forrajeras como S. trichotoma Nees., S.
ichu Ruiz y Pav, S. tenuissima (Trin.) y S. brachychaeta (Godron)
(INTA et al., 1980).

La temperatura media del mes mas frio (julio) es 7.3 °C y del
mes mas calido (enero) 23 °C. El periodo medio libre de heladas es
aproximadamente 200 d (INTA et al., 1980). La precipitacién anual
promedio es 550 mm, con un déficit hidrico de 200 mm; la distribu-
cion de la precipitacion es altamente variable dentro y entre afos
(Vergara y Casagrande, 2002). La direcciéon de los vientos mas
frecuentes es del N-NE y S-SO; la velocidad promedio es de 10 km
h=! (INTA er al., 1980). El suelo del drea de estudio es Haplustol
éntico, familia franco gruesa, mixta, térmica (INTA et al., 1980).

Metodologia de trabajo

Con el objeto de cuantificar las diferencias estructurales en el
pastizal del caldenal se seleccioné un sitio de 10 ha (en la parte
central de un potrero de 600 ha), donde se marcaron seis bloques.
En cada uno de ellos se ubicaron tres tipos de parches de por lo
menos 100 m? cada uno. Los parches fueron: 1) con dominancia de
gramineas forrajeras bajas (menos de 30 cm de altura, DF); 2) de no
forrajeras intermedias (50 a 80 cm altura, DNF); 3) codominados
(CFNF). Cuando se presentaron parches muy proximos se utiliz
como criterio de separacion una distancia minima de 2 m.

Para caracterizar los parches se determiné en el estrato
graminoso-herbaceo: Cobertura total y por especie, cobertura de
mantillo, proporcién de suelo y densidad de gramineas perennes.
Esta determinacion se realizé en parcelas de 0.25 m? (n=35; Morici
et al., 2003). Con los datos de cobertura se realizd el andlisis de
Correspondencia. Para diversidad se aplicd el indice de Shannon-
Weaver (1963) referido por Magurran (1989):

H=—p,; Inp;

donde, H’: diversidad; p;: proporcion de cada especie en la muestra;
In: logaritmo natural neperiano.

Para analizar el banco de semillas de gramineas se recolectaron
(30 d después de la caida de los cariopsis y antes de la germinacion)
cinco muestras de suelo por parche, mediante un cilindro (6 cm
didmetro) y a 6 cm de profundidad incluido el mantillo, en febrero.
Las muestras se lavaron, tamizaron, secaron y se extrajeron las
semillas por observacién con lupa binocular.

Las especies halladas fueron clasificadas en forrajeras bajas y
no forrajeras intermedias, segun la selectividad que realiza el gana-
do doméstico (Morici et al., 2003) y ademads se considerd su ciclo de
vida, como anuales o perennes. Las diferencias entre parches fueron
evaluadas mediante ANOVA, para la comparacion de medias se
utilizé Tukey (p=<0.05), con el programa estadistico Statgraphics
plus.
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Methodology

In order to quantify the structural differences in the caldenal
grasslands, a 10-hectare area was chosen (in the center of a 600 ha
pasture), where six blocks were marked. In each one, three types of
patches were located, at least 100 m? each. The patches were: 1)
dominated by short forage gramineous (lower than 30 cm tall, DF);
2) non-forage, medium height (50 to 80 cm tall, DNF); 3) co-
dominated (CFNF). When patches were very close to each other,
the separation criterion used was a minimum distance of 2 m.

To describe the patches, the following was determined in the
gramineous-herbaceous: total cover and cover by species, humus
cover, proportion of soil and density of perennial gramineous. This
was carried out in 0.25 m? plots (n=>5; Morici ef al., 2003). Using
the cover data, a Analysis of Correspondence was carried out. For
diversity, the Shannon-Weaver index (1963) was applied, referred
by Magurran (1989):

H=-p;Inp,

where, H’: diversity; pi: proportion of each species in the sample;
In: Neper natural logarythm.

In order to analyze the gramineous seed bank, 5 soil samples
were taken in February from each patch (30 days after the fall of the
caryopsis and before germination), using a cylinder (6 cm diameter)
and at a depth of 6 cm, including humus. Samples were washed,
sieved, dried and the seeds were extracted by eye using a binocular
magnifying glass.

The species found were classified in short forage plants and
medium-sized non-forage ones, according to the selectivity of domestic
cattle (Morici et al., 2003), and their life cycles were also considered,
as annual or perennial. Differences between patches were evaluated
using ANOVA; for comparison of medians Tukey (p=<0.05) was
used, with the Statgraphics plus statistical program.

RESULTS AND DISCUSSION

The analysis of cover data helped separate the three
types of patches studied. The medium-sized patches
are dominated by S. trichotoma (gramineous, non-
forage, winter growth). The gramineous forage P.
napostaense and P. ligularis, of winter growth,
dominate the shorter areas, while the co-dominated ones
contain all three species. Axis I absorbed 82.79 % of
the varience of the system, while axis II absorbed
6.18 % (Figure 1). Observing axis I we can see a
continuous replacement of forage species for non-forage
ones.

Plant cover was at its highest on patches with non-
forage (DNF), presenting differences with the ones
with forages (DF) and the co-dominated (CFNF) (Table
1). On the other hand, the cover of humus and soil
reached their highest value in the DF patches (31.99
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de los datos de cobertura de las especies
permitié separar los tres tipos de parches estudiados.
Los parches de porte intermedio se encuentran domi-
nados por S. trichotoma (graminea no forrajera de de-
sarrollo invernal). Las gramineas forrajeras P.
napostaense y P. ligularis, de crecimiento invernal,
dominan las dreas de porte bajo, mientras que en las
codominadas se encuentran las tres especies. El eje I
absorbi6 82.79 % de la varianza del sistema mientras
que el eje II absorbid 6.18 % (Figura 1). Consideran-
do el primer eje se observa un reemplazo continuo de
especies forrajeras por no forrajeras.

La cobertura vegetal fue maxima en los parches de
no forrajeras (DNF) presentando diferencias con los
de forrajeras (DF) y los codominados (CFNF) (Cua-
dro 1). Por el contrario, la cobertura de mantillo y
suelo alcanzaron su valor maximo en los parches DF
(31.99 y 12.17 %), difiriendo con parches DNF pero
no con los de CFENF.

La cobertura de P. napostaense fue maxima en DF
(28.00 %) y minima en parches DNF (3.37 %) (Cua-
dro 1). No hubo diferencias para P. ligularis entre los
parches DF y los DNF (Cuadro 1). El comportamiento
de S. trichotoma fue inverso a P. napostaense (Cuadro
1). Los parches dominados por P. napostaense y P.
ligularis (DF) tuvieron una menor cobertura debido a
que el pastoreo remueve el tejido fotosintético (Bisigato
et al., 2005) produciendo una reduccién de la cobertu-
ra (Morici et al., 2006a), mientras que los parches
dominados por S. trichotoma (sin valor forrajero) pre-
sentan la mayor cobertura. Esta ultima especie no es
consumida por los bovinos que la evitan debido a su
bajo valor forrajero por su alto contenido de lignina
(Cerqueira et al., 2000, Cerqueira et al., 2004), por lo
cual se vuelve dominante, produciendo una disminu-
cién de la receptividad ganadera.

Respecto a la densidad de gramineas perennes (Cua-
dro 2) solo tres especies presentaron diferencias
(p=0.05), P. napostaense y P. ligularis con el maxi-
mo en parches DF (46.28 y 28.80 pl m~2) y minimo
en DNF, mientras que lo inverso se registrd para S.
trichotoma, con menor y mayor densidad en DF y
DNF (9.2 y 19.60 pl m™2).

La maxima diversidad se encontré en los parches
DF (1.31), siendo similar al de los CFENF, en tanto
que resulté significativamente menor en DNF (Cuadro
3). La riqueza especifica fue maxima en DF (7.00) no
difiriendo de CFNF, pero estas dos si fueron
significativamente diferentes a las dreas DNF (Cuadro
3). La riqueza especifica total fue de 25 especies en las
areas dominadas por forrajeras (Cuadros 1y 3). Esto
concuerda con autores que consideran que el pastoreo

Eje I (82,79 %)

9.78E+05
Eje I
(6,18 %)
DNF
CFNF 0
~1.57TE+04
DE I Y
~1.44E+05 = I i
~5.51E+05 _8.90E+04 6.04E+05

Figura 1. Analisis de correspondencia con los datos de cobertura.
Parches: DNF con dominancia de especies no forrajeras,
DF con dominancia de especies forrajeras y CFNF con
codominancia de especies forrajera y no forrajeras. Entre
paréntesis varianza absorbida.

Figure 1. Analysis of Correspondence with the cover data.
Patches: DNF with dominance of non-forage species, DF
with dominance of forage species, and CFNF with co-
dominance of both types of species. In brackets, absorbed
variance.

and 12.17 %), making a difference with DNF patches,
but not with CFNF ones.

The cover of P. napostaense was highest in DF
(28.00 %) and lowest in DNF patches (3.37 %) (Table
1). There were no differences for P. ligularis between
DF and DNF patches (Table 1). The behavior of S.
trichotoma was invertid in relation to P. napostaense
(Table 1). Patches dominated by P. napostaense and
P. ligularis (DF) had a lower cover due to grazing
moving photosynthetic tissue (Bisigato ef al., 2005),
producing a reduction in cover (Morici et al., 2006a),
while patches dominated by S. trichotoma (no forage
value) display the greatest cover. The latter species is
not eaten, but instead avoided by bovines, as it contains
low forage value due to its high lignin content (Cerqueira
et al., 2000, Cerqueira et al., 2004), therefore becoming
dominant, producing a drop in cattle receptivity.

Concerning the perennial gramineous (Table 2), only
three species displayed any differences (p<0.05): P.
napostaense and P. ligularis, with its peak in DF patches
(46.28 and 28.80 pl m~?) and its minimum in DNF,
while the opposite was recorded for para S. trichotoma,
with lower and larger densities in DF and DNF (9.2
and 19.60 pl m~2).

Maximum diversity was found in DF patches (1.31),
similar to those of CFNF, while it was significantly
lower in DNF (Table 3). Specific richness was highest
in DF (7.00), no different to CFNF, although these
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Cuadro 1. Cobertura aérea vegetal (especifica, total, forrajeras y no forrajeras) cobertura de mantillo y proporcion de suelo (%) para

cada tipo de parche.

Table 1. Aerial plant cover (specific, total, forage and non-forage) humus cover and soil proportion (%) for each type of patch.

CF Especie C DF CFNF DNF
f Piptochaetium napostaense P 28.00 (a) 15.37 (b) 3.37 (¢)
f Poa ligularis P 13.73 (a) 10.13 (a) 3.07 (b)
f Stipa longiglumis P 0.00 (a) 0.03 (a) 0.00 (a)
f Briza subaristata P 2.80 (a) 2.23 (a) 0.93 (a)
f Poa lanuginosa P 0.00 (a) 0.00 (a) 0.03(a)
f Bromus brevis A 0.40 (a) 0.13 (a) 0.00 (a)
f Bothriochloa springfieldii P 0.00 (a) 1.00 (a) 0.17 (a)
f Vulpia octoflora A 0.07 (a) 0.03 (a) 0.03 (a)
f Rychocia senna P 0.03 (a) 0.00 (a) 0.00 (a)
f Medicago minima A 0.03 (a) 0.10 (a) 0.03 (a)
nf Stipa trichotoma P 6.30 (¢) 28.00 (b) 64.47 (a)
nf Stipa tenuissima P 0.13 (a) 0.00 (a) 0.00 (a)
nf Aristida spegazinii P 0.00 (a) 0.00 (a) 0.67 (a)
nf Schedonardus paniculatus P 0.00 (a) 0.00 (a) 0.33 (a)
nf Plantago patagonica A 0.37 (a) 0.43 (a) 0.17 (a)
nf Gamochaeta A 0.53 (a) 1.03 (a) 0.70 (a)
nf Gaillardia megapotamicum P 0.83 (a) 0.53 (a) 0.20 (a)
nf Baccharis crispa P 0.33 (a) 0.33 (a) 0.13 (a)
nf Baccharis ulisina P 0.10 (a) 0.00 (a) 0.10 (a)
nf Baccharis gillesii P 0.27 (a) 0.23 (a) 0.30 (a)
nf Daucus pusillus A 0.63 (a) 0.43 (a) 0.43 (a)
nf Facelis retusa A 0.03 (a) 0.07 (a) 0.00 (a)
nf Coniza boneriensis A 0.40 (a) 0.23 (a) 0.53 (a)
nf Gphalium philippii A 0.03 (a) 0.00 (a) 0.00 (a)
nf Alchemilla parodii A 0.03 (a) 0.00 (a) 0.00 (a)
nf Boopis antemoides P 0.03 (a) 0.00 (a) 0.00 (a)
nf Prosopis caldenia P 0.06 (a) 0.00 (a) 0.00 (a)
nf Cardus thormeris A 0.50 (a) 0.30 (a) 0.17 (a)
nf Hipocharis P 0.17 (a) 0.00 (a) 0.07 (a)
nf Glandularia pulchela P 0.07 (a) 0.00 (a) 0.00 (a)
nf Rielburnium richerdianun P 0.00 (a) 0.07 (a) 0.03 (a)
nf Solanun eleagnifolium P 0.00 (a) 0.06 (a) 0.03 (a)
nf Nierenbergia aristata P 0.00 (a) 0.00 (a) 0.03 (a)
nf Dichondra P 0.00 (a) 0.00 (a) 0.04 (a)
Vegetacién 55.84 (b) 60.70 (b) 76.03 (a)

Suelo 12.17 (a) 9.26 (a) 4.37 (b)

Mantillo 31.99 (a) 30.04 (a) 19.60 (b)

CF= calidad forrajera; C= ciclo; DF= dominancia de forrajeras; CFNF= codominancia de forrajeras y no forrajeras; DNF= dominancia de
no forrajeras; f = forrajera; nf = no forrajera; A= anual; P= perenne. Letras distintas indican diferencias significativas (p=<0.05) entre los

parches.

por bovinos modifica la diversidad floristica y la riqueza
especifica (Robles Cruz et al., 2001; Morici et al.,
2003; Estelrich et al., 2005).

En el banco de semillas se encontraron 12 gramineas
(Cuadro 4); P. ligularis y S. trichotoma fueron las
especies que mostraron diferencias significativas entre
los parches en estudio, aunque P. napostaense alcanzd
el mayor nimero de semillas en DF. El méximo registro
de P. ligularis fue en las areas DF. En DNF §.
trichotoma mostr6 su mayor densidad, exhibiendo
diferencias significativas con DF. El mayor nimero de
semillas S. trichotoma en DF podria indicar la
degradacion del parche, ya que las plantas pastoreadas
producen un menor nimero de semillas y esto puede
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two were significantly different to the DNF areas (Table
3). Total specific richness was of 25 species in areas
dominated by forage (Tables 1 and 3). This agrees
with authors who consider that grazing by bovines
modifies flower diversity and specific richness (Robles
Cruz et al., 2001; Morici et al., 2003; Estelrich et al.,
2005).

Twelve gramineous were found in the seed bank
(Table 4); P. ligularis and S. trichotoma were the species
that presented significant differences between patches
studied, although P. napostaense reached the highest
number of seeds in DF. The highest record for P.
ligularis was in the DF areas. In DNF S. trichotoma
presented its greatest density, displaying significant
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Cuadro 2. Densidad total y especifica de gramineas perennes,
forrajeras y no forrajeras en los parches (pl m~2).
Table 2. Total and specific density of perennial, forages and

Cuadro 3. Diversidad y riqueza especifica de los parches.
Table 3. Diversity and specific richness of the patches.

non-forage gramineous in the patches (pl m~2). DF CFNF DNF

CF Especie DF CFNF DNF Diversidad 1.31 (a) 1.26 (a) 0.62 (b)
Riqueza especifica promedio 7.00 (a) 6.66 (a) 5.56 (b)

f.  Piptochaetium napostaense  46.28(a) 37.32(a) 16.40(b) Riqueza especifica maxima
f.  Poa ligularis 28.80(a) 24.00(ab) 15.20(b) y minima 11-14 11-14 10-14
f.  Briza subaristata 6.52(a) 6.40(a) 2.70(a) Riqueza especifica total 25 20 24
f.  Stipa longiglumis 0.00(a) 0.28(a) 0.00(a)
f.  Bothriochloa sprigfieldii 0.00(a) 1.60 (a) 0.10(a) DF= dominancia de especies forrajeras; CFNF= codominancia de
nf. Stipa trichotoma 9.20(b) 15.08(a) 19.60(a) especies forrajeras y no forrajeras; DNF= dominancia de especies
nf. Stipa tenuissima 0.28(a) 0.00(a) 0.00(a) no forrajeras. Letras distintas indican diferencias significativas
nf. Aristida spegazinii 0.00(a) 0.00(a) 0.26(a) (p=0.05) entre los parches.
nf. Echedonardus paniculatus 0.00(a) 0.00 (a) 1.07(a)

C.F. = calidad forrajera; DF= dominancia de especies forrajeras;
CFNF = codominancia de especies forrajeras y no forrajeras; DNF=
dominancia de especies no forrajeras; f = forrajera; nf = no forrajera.
Letras distintas indican diferencias significativas (p=<0.05) entre los
parches.

reducir la colonizacién por plantulas (Smith er al.,
2000), dando oportunidad al incremento de especies
no forrajeras.

Los disturbios continuos provocados por los bovinos
producen cambios en el patrén de distribucion de la
vegetacion; asi el reemplazo o desaparicion de especies,
influye en el crecimiento de plantas individuales y la
dispersion de propagulos y por consiguiente, la
estructura y composicioén del banco de semillas (Morici
et al., 2006b).

Los resultados obtenidos coinciden con los
planteados por Morici et al. (2003) quienes consideran
que el efecto més destructivo del pastoreo se produce
por la utilizacion ineficiente de los recursos forrajeros.
Por tanto, las recomendaciones indicadas para el
mantenimiento del pastizal con planteamientos de

Cuadro 4. Densidad de semillas de gramineas (semillas m~2).
Table 4. Density of gramineous seeds (seeds m~2).

differences with the DF. The largest number of S.
trichotoma seeds in DF could indicate the degradation
of the patch, since grazed plants produce fewer seeds
and this could reduce colonization by plantlets (Smith
et al., 2000), increasing the possibilities of more non-
forage species.

Ths constant disturbances caused by bovines produce
changes in the plant distribution pattern; in this way,
the replacement or disappearance of species affects plant
growth and propagule dispersion, and consequently,
the structure and makeup of the seed bank (Morici et
al., 2006b).

The results coincide with those obtained by Morici
et al. (2003), who consider that the most destructive
effect of grazing is produced by the inefficient use of
forage resources. Therefore, the stated recommendations
for the maintenance of grasslands with continuous light-
loaded or seasonal grazes with adequate loads and breaks
in the invigoration and flowering- seeding (Marchi et
al., 1990) would properly speed up its degradation,
since only gramineous forage would be grazed on,
reducing their possibilities of survival (Briske, 1991).

C.F. Especie DF CFNF DNF

f. Piptochaetium napostaense 1747.4 (a) 1743.3.93 (a) 1191.7 (a)
f. Poa ligularis 1449.8 (a) 505.7 (b) 434.9 (b)
nfp. Stipa trichotoma 9275.1 (b) 12294.9 (ab) 16665.5 (a)
nfp. Stipa tenuissima 201.6 (a) 272.3 (a) 318.3 (a)
nfa. Vulpia octoflora 201.6 (a) 10.6 (a) 35.4 (a)
f. Bromus brevis 353.6 (a) 95.5 (a) 70.7 (a)
f. Briza subaristata 530.4 (a) 601.1 (a) 576.4 (a)
f. Digitaria californica 10.6 (a) 10.6 (a) 0.00 (a)
nfp. Stipa ichu 24.7 (a) 0.00 (a) 0.00 (a)
f. Stipa tenuis 0.00 (a) 0.00 (a) 10.6 (a)
f. Panicum bergii 35.4 (a) 0.00 (a) 0.00 (a)
f. Bothriochloa sprigfieldii 0.00 (a) 0.00 (a) 24.7 (a)

C.F. calidad forrajera; DF= dominancia de especies forrajeras; CFNF= codominancia de forrajeras y no forrajeras; DNF= dominancia de
especies no forrajeras; f.= gramineas forrajeras; nfp.= gramineas no forrajeras perennes; nfa..= gramineas no forrajeras anuales. Letras

distintas indican diferencias significativas (p=<0.05) entre los parches.
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pastoreos continuos a baja carga o pastoreos estacionales
con cargas adecuadas y descansos en la vigorizacion y
floracién-semillazén (Marchi et al., 1990) propiamente
acelerarian su degradacion, ya que sé6lo las gramineas
forrajeras serian pastoreadas, disminuyendo sus
posibilidades de sobrevivencia (Briske, 1991). Ademas
se favoreceria una menor produccion de semillas (Smith
et al., 2000). Si a esto se afiade que el pastoreo sobre
P. napostaense afecta la productividad, el vigor y la
persistencia de las plantas (Privitello et al., 2000) se
estaria frente a una degradacion progresiva imposible
de revertir. A manera de recomendacién, esta
degradacion podria ser atenuada con pastoreos de alta
intensidad y baja frecuencia, permitiéndose el consumo
de especies no forrajeras por una disminucién de la
selectividad animal. Esto permitird que las especies
forrajeras recuperen la superficie fotosintética lo cual
redundara en la recuperacion de estas especies.

CONCLUSIONES

Las actuales técnicas de manejo propuestas para el
mejoramiento de los pastizales naturales de la regién
semidrida de Argentina afectan la estructura de la ve-
getacion y también influyen en el banco de semilla, el
cual es dominado por cariopsis de especies no forrajeras.
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