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RESUMEN
Paspalum quadrifarium, (*paja colorada”) puede ser considerada una maleza y un

inverno-primaverales de las comunidades dominadas por esta especie (“pajonales”) posibi-
litan rapidos incrementos de su receptividad ganadera. A fin de contribuir al conocimiento
de la demografia de esta especie, se analizé la dinamica del banco de cariopsis, llamadas
“semilias” bajo distintas condiciones de fuego y pastoreo. Los resultados indican que: a)
Las semilias de paja colorada carecen de mecanismos de dormicién; b) El pastoreo sobre
pajonales no qguemados no afecta la produccién de cariopsis de paja colorada; c) El fuego
al actuer aisigdamente o en combinacién con pastoreo, redujo la producciéon de semillas
durante el primer ciclo de crecimiento pos-quema. No obstante, durante el ciclo siguiente,
se reglstré una respuesia compensatoria, en términos de proporcién de semilias viables.

Palabras clave. Pespalum quadrifarium, fuego, pastoreo, banco de semillas, pastizales
naturales.

Seed bank dynamics of Paspalum quadrifariumLam.
in the Flooding Pampa

SUMMARY

Paspalum quadrifarium can be considered a weed or an useful forage resource of the
Flooding Pampa. When bumed during the winter-spring period, the communities dominated
by this species (“pajonales”) show fast increments in stocking capacity for caitie. To
contribute at the demographic knowledge of Paspalum quadrifarium, the dynamics of the
seed bank was studied under different conditions of buming and grazing. The results suggest
that: a) Paspalum quadrifarium lack dormition mechanisms; b) grazing didn't affect seed
production; ¢) burning followed by grazing or buming without grazing, reduce seed production
during the first post-bum growing cycle. However, during the following cycle, a compensatory
response of viable seeds was found since they had an increase.

-Key words. Paspaium quadrifarium, buming, grazing, seed bank, natural grassiands, pampa.
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INTRODUCCION

Paspalum quadrifarium (pgja colorada) es
una graminea nativa de la Pampa Deprimida
(Vervoorst,1967) donde usualmente se la con-
sidera una maleza de los pastizales naturales
destinados a la cria de vacunos formando po-
blaciones muy densas (“pajonales”). En esta-
do natural el ganado tiene muy baja preferen-
cia por ella. Por ese motivo se suele arar el
terreno a fin de eliminarla (Vervoorst, 1967),
usar herbicidas para intentar su erradicacién
o realizar quemas inverno-primaverales en
forma esporadica a fin de aprovechar su re-
brote (Cauhépé, 1990).

Estudios recientes sobre el efecto de que-
mas controladas durante el Invierno seguidas
de pastoreo desde octubre a mayo han de-
mostrado que existe un incremento inmedia-
to de la productividad primaria del pajonal
(Hidalgo y Laterra, 1993), asi como de la
receptividad ganadera y calidad forrajera de
la paja colorada (Cauhépé, 1990). Este incre-
mento de la receptividad permitiria su utiliza-
cion intensiva en los meses mencionados, el
descanso de otros campos naturales y la crea-
cién en éstos de reservas de forraje de invier-
no (Cahuépé, 1990). Ademads, la quema ge-
nera espacios abiertos que son ocupados por
otras especies, algunas con buena aptitud
forrajera (Deregibus ef al., 1989).

Sin embargo, no existe suficiente infor-
macioén sobre los posibles efectos del fuego a
mediano y largo plazo en pajonales de P.
quadrifarium. Este trabajo tiene como objeto
el analisis de la estructura del banco de semi-
llas (cariopsis) y su comportamiento ger-
minativo en la situacion del pajonal intacto
(testigo) o bajo la accion del pastoreo y la que-
ma en forma aislada o combinada. Adicional-
mente se compara el impacto de tales situa-
ciones sobre la lluvia de semillas (dispersion
de los frutos) en el segundo afio pos-quema.
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MATERIALES Y METODOS

Los resultados de este trabajo provienen
del mismo experimento ya descripto por
Laterra et al. (1994), por lo que aquf sélo se
consignan sus aspectos fundamentales. So-
bre un extremo de un pajonal de paja colora-
da ubicado en San Ignacio, partido de Ayacu-
cho, provincia de Buenos Aires, se delimita-
ron cuatro secciones de 0,55 a 0,70 ha, sepa-
radas entre si por cortafuegos de 3 m de an-
cho. Cada seccién recibié uno de los cuatro
tratamientos resuitantes de la combinacién de
dos factores (fuego y pastoreo), con dos ni-
veles por factor (con y sin quema, con y sin
pastoreo, respectivamente). La quema se apli-
c6 en una Unica oportunidad, el 11 de agosto
de 1990, en tanto que el pastoreo fue continuo
desde diciembre de 1990 a mayo de 1991,
con una carga de aproximadamente dos equi-
valentes vaca/ha. El pastoreo se aplicé con
un mismo grupo de animales que se despla-
zaron libremente entre la parcela quemada y
no quemada.

En la localidad de Ayacucho,el promedio
anual de lluvias de los 10 titimos afios fue de
1052 mm. El total de precipitaciones del afio
1990 fue de 1304 mm, las del afio 1991, 1022
mm y las del afio 1992, 1184 mm.

En febrero y diciembre de 1991 se anali-
z6 la estructura del banco semillas y en fe-
brero de 1992 se realizaron estimaciones de
la lluvia de semiillas. El primer muestreo del
banco de semillas se realizé inmediatamente
después de la primera dispersion pos-quema
(18-2-1991). Para ello se tomaron al azar diez
muestras de suelo de 638 cm? cada una por
cada tratamiento para el estrato supefficial
(broza y porcién superior facilmente removible
con una escobilla) y diez muestras de 24,5
cm2 cada una por cada tratamiento, para los
tres primeros centimetros de profundidad.
Este estrato, fue dividido en dos capas suce-
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sivas, Ay B, de 1,5 cm de espesor cada una,
por debajo del estrato superficial. El poder
germinativo de las semillas del estrato super-
ficial fue determinado mediante la incubacién
en un invemaculo de las muestras de suelo,
previamente desagregadas, y extendidas so-
bre bandejas individuales envueltas en bol-
sas de polietileno. La temperatura del inver-
néculo oscil6 entre 21-26 °C. Se contaron y
removieron las semillas germinadas hasta la
declinacién completa de la tasa de emergen-
cia. El dia 45 se extrajeron las semillas no
germinadas que aln quedaban. Para ello este
sustrato, al igual que los de las capas Ay B,
se dejé secar, se desagreg6 y tamizd con un
tamiz nimero 16 a fin de retener las semillas
de paja colorada. Estas, fueron puestas a ger-
minar en una camara a 20 °C con régimen de
8 h de luz y 16 h de oscuridad. Después de
un periodo de aproximadamente veinte dias,
se estim¢ la viabilidad de las semillas no ger-
minadas mediante la prueba de tetrazolium
(ISTA, 1985).

El segundo muestreo del banco de semi-
llas fue realizado el 5-12-1991, antes de la
segunda “lluvia” de semillas posterior a la
quema. Para ello fueron tomadas diez mues-
tras de suelo de 157 cm? por cada tratamien-
to para el estrato superficial (sin broza) y de
igual superficie para las capas A y B, toma-
das como en el primer muestreo. La densi-
dad de semillas contenidas en la broza fué
estimada a partir de un muestreo independien-
te, consistente en diez muestras de 594 cm?
distribuidas al azar en cada tratamiento. Las
muestras de suelo de la superficie, Ay B, re-
cibieron el mismo proceso anterior de extrac-
ci6n de semillas. Las semillas de la broza fue-
ron separadas de ésta, y a su vez se separa-
ron las lienas de las vanas (formadas s6lo por
bracteas), con un soplador de semillas (Ge-
neral Seed Blower, Sheet Metal Works, New
Brunswick, New Jersey, abertura 15, 2 min.
por muestra). Tanto las semillas llenas, sepa-
radas de la broza, como las separadas de las
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muestras de suelo, fueron puestas a germi-
nar en condiciones similares a las de las ca-
pas A y B del primer muestreo. La viabilidad
de las semillas no germinadas fue estimada
mediante la prueba de tetrazolium. El nime-
ro de semillas vanas en las muestras de bro-
za se estimé sobre la base de su peso medio
individual. Para ello se tomé6 una muestra de
30 semillas vanas, se pesé y se dividi6 el peso
por el nimero de semillas. Se realizaron pe-
sadas sucesivas, agregando 10 semillas va-
nas mas en cada pesada. La operacién se
repiti6 hasta obtener una estimacién del peso
medio por semilla constante. Para calcular el
namero de semillas vanas de la fraccién bro-
Za, se pas6 cada muestra y se dividié su peso
por el peso medio de una semilla vana.

La “lluvia” de semillas fue cuantificada a
lo largo del segundo periodo de dispersién
pos-quema (afio 1992), mediante trampas de
semillas (Houle y Payette, 1990), consisten-
tes en latas de 13 cm de diametro por 15 cm
de altura. A fines de diciembre de 1991 se
colocaron al azar 10 trampas en cada trata-
miento fijadas con estacas a 4 cm sobre la
superficie del suelo. Las trampas ubicadas en
el tratamiento quemado y pastoreado se pro-
tegieron del ganado con jaulas de hierro ase-
guradas al piso. Las semillas se recogieron
de las trampas en febrero de 1992, se sepa-
raron las llenas de las vanas en el soplador
se semillas y se contaron las semillas llenas.
El niumero de semillas vanas fue estimado
utilizando el mismo procedimiento del mues-
treo anterior para igual fraccion de semillas.

Andlisis de los Datos

Las comparaciones entre tratamientos
para distintas variables se realizaron median-
te andlisis de la varianza y el test de Tukey de
comparacién de medias, en los casos en que
se verificd uniformidad de varianzas (Prueba
de Barttiet). Para la variable densidad total
de semillas en el estrato superior del primer
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muestreo y las variables densidad total de
semillas en los estratos superior y A del se-
gundo muestreo, ambos del banco de semi-
llas, se utilizd el test de Kruskal-Wallis (Sokal
y Rohlif, 1979), y prueba de comparaciones
multiples a través del STP (Sokal y Rohif,
1979). Para comparar las variables semillas
germinadas y no germinadas del primer mues-
treo del banco de semiiias se utiliz6 el test de
independencia de atributos de Chi-cuadrado
(Sokal y Rohif, 1979). En todos los casos se
trabajé con un nivel de significacion del 5%.

RESULTADOS

Primer muestreo del banco de
semiilas

Estrato superior. Las semillas de P.
quadrifarium encontradas en este estrato, ger-
minaron en una alta proporcién (superior al
95%) dentro de los 30 dias posteriores a su
recoleccion.

La densidad total de semillas difirid signi-
ficativamente entre los tratamientos quema-
dos y el resto. No obstante, no se detectaron
diferencias significativas entre los distintos
tratamientos quemados ni entre los tratamien-
tos no quemados (Fig. 1).

El porcentaje de semiilas germinadas y
no germinadas (muertas + vanas) no resulté
independiente de los tratamientos aplicados.
Las diferencias entre los porcentajes obser-
vados y esperados se muestran en la Tdbla 1.
En los tratamientos quemados, el porcentaje
de semiiias no germinadas fue miuy superior
a la esperada.

Se registré un porcentaje muy bajo de
dormicién (0,08 % del iotal de semilias vivas
(germinadas + dormidas) para el testigoy 0,12
% para la parcela pastoreada). En los trata-
mientos quemados no se encontraron semi-
llas dormidas.

Estrato A. En este estrato la densidad to-
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tal de semilias no difirid entre los tratamien-
tos (Fig. 1). La densidad de semilias llenas
(dormidas + germinadas + muerias) tampoco
difiri6 entre los tratamientos.

La mayor parte de las semillas de este
estrato fueron vanas (76%, 84%, 89% y 96%
para los tratamientos tesfigo, pastoreado,
quemado y quemado y pastoreado respect-
vamente). Sélg ge registrd germinacién en el
tratamiento pasioreado (10,4% del total de
semillas), tan pronto se le suministraron con-
diciones adecuadas de temperatura y hume-
dad.

Parte de las muestras que contenian se-
miilas que no habian germinado y a las Qua-
les se debia realizar la prugba de tetrazailum,
se extraviaron. En todos ios casos en los que

semillas 103/ m?
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Figura 1. Densidad de semillas en los digfintos estre-
tos del primer muestreo (Febrero de 1981) del banco
de semiiias de paja coiorada en un pastizel naiural de
la Pampa Deprimida bajo distintag nondiciones de
manejo. T: testigo (sin fuego y sin pastoreo); P: con
pastoreo y sin fuego; F: con fuego y sin pastoreo; FP:
con fuego y con pastoreo. Dentro de cada estrato le-
tras distintas indican diferenclas significativas para
p<0,05.

Seed density of different layers of the first sampling of
seed bank of Paspalum quadrifarium (February
1991) in a natural grassland of the Flooding Pampa
under different conditions: T (no grazing nor buming);
P (grazed),; F (bumed); FP (bumed and grazed). In
the same layer common letters are not significantly
different al p<0.05
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Tabia 1. Porcentaje de semilias germinadas y no germinadas (vacias + muertas) observados en el estrato
superior en 8l primer muestreo del banco de semillas y valores esperados bajo la hipétesis de intependencia
entre poder germinativo y condiciones de manejo. T: testigo (sin fuego y sin pastoreo); P: con pastoreo y sin
fuego; F: con fuego y sin pastoreo; FP: con fuego y con pastoreo

The percent of germinated and no germinated (empty + death) seeds observed in the ubpor layer at the first
sampiling date of the seed bank of Paspalum quadrifarium, and expected values according the independence
hypothesis between germinability and managing conditions. T (no grazing nor burning); P (grazing); F (buming);

FP (bumning and grazing).

Tratamiento Germinadas No Germinadas
T observado 98 2
esperado 97 3
P observado 97 3
esperado 97 3
F observado 83 7
esperado 97 3
FP observado 23 77
esperado g7 3

esta prueba se llevd a cabo, las semillas re-
suitaron muertas (33% de las semiilas a ser
ensayadas en el tratamiento pastoreado, 10%
en el tratamiento quemado y 11% en el trata-
miento quemado y pastoreado).

Estrato B. En este estrato la cantidad de
semillas halladas fue muy reducida como para
efectuar comparaciones entre los tratamien-
tos. No se registrdé germinacion en ningun tra-
tamiento. La mayoria de las semillas encon-
tradas estaban vanas (100%, 89% y 100%
para los tratamientos pastoreado, quemado y
quemado y pastoreado respectivamente). Las
muestras del tratamiento testigo fueron extra-
viadas.

Segundo muestreo del banco de
semillas

Estrato superior. La densidad de semillas
totales en los tratamientos quemados, fue
significativamente menor a la de los tratamien-
tos no quemados (Fig. 2).
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No se realizaron otras comparaciones
entre ios tratamientos no quemados y giie-
mados pues la cantidad de semillas encon-
tradas eh estos Ulitimos fue muy pequefia. La
mayor parte de la semillas se encontraban
vanas: 87%, 71,4%, 86,4% y 76% para los
tratamientos testigo, pastoreado, quemado y
quemado y pastoreado, respectivamente. El
porcentaje de semillas germinadas fue de 6,36
% para el tratamiento testigo y 6,75 % para el
pastoreado. El porcentaje de semillas muer-
tas en los tratamientos no quemados fue de
6,38 % y 21,6 % para los tratamientos testigo
y pasioreado, respectivamente. En los trata-
mientos quemados, no se dan porcentajes
debido a que la escasez de semiiias los hace
poco representativos.

Estrato A. La densidad de semillas tota-
les en los. iratamientos testigo y pastoreado
fue significativamente mayor a la del quema-
do (Fig. 2). No se realizaron comparaciones
con el quemado y pastoreado, debido al es-
caso numero de semiiias haliado en él.
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Mientras que en los tratamientos quema-
dos Ia mayoria de las semillas resuiiaron va-
nas (88% y 84% para sl quemado y, quema-
do y pastoreado, respectivamente), &n los tra-
tamientos donde no se llevé a cabo quema,
el porcentaje de semillas vanas fue de 63%
para el testigo y 51% para el quemado. Se
registr6 un porcentaje de germinacién del
12,3% para el testigo y del 17,3% para el pas-
toreado, mientras que en los tratamientos
quemados no hubo germinacion.

Estrato B. En este estrato la cantidad de
semillas halladas fue muy reducido como para
efectuar comparaciones entre tratamientos.
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Figura 2. Densidad de semillas en los distintos estra-
tos en el segundo muestreo (diciembre de 1991) del
banco de semiiias de paja colorada en un pastizal
natural de la Pampa Deprimida bajo distintas condi-
ciones de manejo. T: testigo (sin fuego y sin pasto-
reo); P: con pastoreo y sin fuego; F: con fuego y sin
pastoreo; FP: con fuego y con pastoreo. Dentro de
cada estrato las letras distintas indican diferencias sig-
nificativas para p< 0,05.

Seed density of different layers of the second sample
of the seed bank of Paspalum quadrifarium (de-
cember 1991) in a natural grassland of the Flooding
Pampa under different conditions: T (fio grazing nor
buming); P (grazing); F (buming); FP (burning and
grazing). In the same layer common letters are not
significantly different at p<0.05.
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Trampas de semillas

La densidad de semillas totales y de semi-
llas vanas que se recuperaron de las trampas
colocadas durante la segunda floracién pos-
quema fueron significativamente menores en
el tratamiento quemado y pastoreado que en
los demas tratamientos. La densidad de se-
millas llenas en el tratamiento quemado fue
significativamente mayor que en los otros tres
y en el quemado y pastoreado fue significati-
vamente menor que en los otros tres (Fig. 3).

El andlisis de la relacién semillas lienas/
vacias mostré la existencia de una diferencia
significativa en los tratamientos donde se apli-
c6 fuego con respecto a los no quemados, Se
encontraron 2,5 veces méas semiilas llenas por
cada vacia en el quemado y 1,5 veces mas
semillas llenas por cada vacia en sl quemado
y pastoreado.

DISCUSION

Las semillas de muchag eapacies que
componen pastizales y otros habitats reiati-
vamente no disturbados, permanecen sobre
o muy cerca de la superficie del suelo des-
pués de su dispersion y germinan tan pronto
como se les suministran las condiciones de
humedad y temperatura adecuadas (Roberts,
1986). Las semillas de tales especies no po-
seen mecanismos de dormicién y pueden fore
mar un banco transitorio (Thompson y Grime,
1979). La rapida germinacion de las semilias
de P. quadrifarium, luego de su dispersién, asi
como la ausencia de mecanismos de dor-
micién, sugieren que las semillas de esta es-
pecie podrian formar un banco también tran-
sitorio. La ausencia de bancos de semillas
permanentes para especies de pastizaies ya
ha sido sefialada (D’Angela ef al., 1988).

La menor densidad de semilias del es-
trato superior en ambos muestreos del banco
de semillas en los tratamientos con quema,
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Figura 3. Densidad de distintas categarias de semi-
llas de paja colorada en un pastizal natural de la Pam-
pa Deprimida durante la lluvia de semillas en el se-
gundo afo de floracién pos-quema (febrero de 1992),
bajo distintas condiciones de manejo. T: testigo (sin
fuego y sin pastoreo); P: con pastoreo y sin fuego; F:
con fuego y sin pastoreo; FP: con fuego y con pasto-
reo. Dentro de cada categoria letras distintas indican
diferencias significativas para p<0,05.

Density of different seed categories of Paspalum
quadrifarium in a natural grassiand of the Flooding
Pampa during the seed rain on the second year of
floration post-burning (February 1992) under different
conditions: T (no buming nor grazing); P (grazing),; F
(buming), FP (buming and grazing). In the same
category, commoan letters are not significantly different
alp <0.05.

sugiere una reduccién en la produccién de
semillas en plantas sometidas a la accion del
fuego. Esto es consistente con los resuitados
sobre el nimero de macollos vivos en matas
quemadas y no quemadas de P. quadrifarium,
que indican que el nimero de macollos vege-
tativos es mayor en las matas quemadas,
mientras que el niumero de reproductivos es
mayor en las matas no quemadas (Deregibus
et al., 1989; Hidalgo y Laterra, 1993).
Considerando una relacién positiva entre
el tamafio de los macollos y su probabilidad
de florecer (Laterra, 1993) y que, dentro del
primer ciclo pos-fuego, los macollos no ai-
canzan el tamafio de la situacién pre-fuego
(Farifia Vaccarezza, 1988), los macollos for-
mados luego de la quema no alcanzarian el

Go g[c

tamafio adecuado para que |a floracién tuvie-
se lugar en ese afio. Por otra parte, los
herviboros pueden afectar la reproduccién de
las plantas directamente a través del ataque
alos tejidos reproductivos o a través de reduc-
ciones en la asimilacion debido al ataque a
los tejidos vegetativos (Mac Naughton, 1983).

En el tratamiento pastoreado la produc-
cion de semillas no se vio afectada debido a
que los sitios no quemados practicamente no
fueron utilizados por los animales.

Las semillas halladas en el estrato su-
perficial podrian tener dos origenes diferen-
tes: la lluvia del mismo afio y la de afios ante-
riores, ya que un pequefio porcentaje de se-
millas (6 % del total de semillas encontradas
en este estrato en tratamientos sin quema)
sobrevivié de un afio a otro en el suelo. En los
tratamientos con quema, la liuvia de semillas
en el afio de la quema fue escasa comparada
con la de las parcelas sin quema, por lo que
el aumento en la proporcién de semillas va-
nas y muertas sugiere, por un fado, que las
semillas no permanecen viables por mucho
tiempo en el suelo del pajonal y, por otro lado,
que el fuego podria afectar la viabilidad de
los embriones (Daubenmire, 1968) y dismi-
nuir la cantidad de cariopsis llenos que se for-
man.

Las semillas que se encuentran en los
horizontes orgéanicos del suelo estan mas pro-
pensas a sufrir el ataque de numerosos
patégenos (Granstrom, 1987), lo que puede
explicar que la mayoria de las semillas del
estrato A y B del primer muestreo del banco
estuviesen vanas. Posiblemente s6lo queda-
ron las glumas, que son mas resistentes a la
degradacion.

La disminucion en el porcentaje de se-
millas germinadas de la capa superficial del
banco, puede haber ocurrido principalmente
por germinacion, y también por depredacion,
ataque de patégenos y agotamiento de reser-
vas de las semillas (Houle y Payette, 1991) y
enterramiento profundo. Asi se observé una
tendencia al aumento del porcentaje de semi-
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llas muertas y vacias.

La densidad de semillas del estrato A en
los tratamientos que no sufrieron quema, tien-
de a ser mayor en el segundo muestreo del
banco giie en el primero, esto probablemente
se debe al enterramiento de las mismas a
medida que transcurren los meses.

Si bien dentro del primer ciclo pos-que-
ma la produccion de semilias resulté inhibida,
en el segundo ciclo la misma mostr6 una res-
puesta compensatoria en las parceias quema-
das.

El ganado muestra preferencia por el re-
brote de paja colorada, cuyo nivel proteico
aumenta luego de la quema (Cauhépé, 1990).
La intensidad del pastoreo en el tratamiento
quemado y pastoreado, que se reflejo en una
menor densidad del canopeo (Laterra et al.,
1994), podria haber impedido que muchos
macollos alcanzaran el tamafio necesario para
florecer el afio siguiente a la quema. Esto ex-
plicaria la menor densidad de semillas en éste
con relaciéon a los demas. Sin embargo, en
este tratamiento, existi6 una mayor cantidad
de semillas llenas por cada vana, con respec-
to a los tratamientos que no sufrieron quema,
debido posiblemente a la menor cantidad de

La produccién de semillas en el tratamien-
to quemado en este segundo ciclo, posibie-
mente se explique porque: a) una mayor pro-
porcion de macollos (originados luego de la
quema) alcanzaron el tamafo adecuado para
que la floracion tuviese lugar y b) la intercep-
cién de radiacion por los tejidos verdes fue
mayor en las plantas quemadas. En las ma-
tas quemadas el 100% de la biomasa estaba
compuesto de material verde, en tanto que
en las matas no quemadas aproximadamen-
te el 70% de la biomasa, la constituia mate-
rial muerto (Hidalgo y Laterra, 1993). De esta
forma, en las piantas de los tratamientos que-
mados, ios distintos destinos (macollos
vegetativos, varas reproductivas, raices, etc.),
recibieron mayor cantidad de fotosintatos pro-
ducidos por la biomasa verde de la planta.
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CONCLUSIONES

La capacidad de las semillas de P. quadri-
farium de germinar inmediatamente después
de su dispersién y la concentracién de semi-
llas vivas en el horizonte superficial, sugieren
que esta especie no forma un banco de semi-
llas persistente. Sin embargo, una pequefa

viable entre afios sucesivos generando un
banco de semillas transitorio.

El pastoreo como unico factor no afecta
la produccién de semillas debido a gue los
sitios no quemados practicamente no son uti-
lizados por los animales.

El fuego sélo, y el fuego seguido de pas-
toreo, afectan la produccion de semilias de P.
quadrifarium, observandose el afio de la que-
ma una drastica disminuciéon del nimero de
cariopsis y el afio posterior a la quema una
respuesta compensatoria en términos de pro-
porcion de semillas lienas.
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