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Efecto del rolado de baja intensidad
(RBI) sobre la distribucion radical de

pastos y arbustos en un bosque
del Chaco occidental

LEDESMA, R.%; ELIAS, A2, KUNST, C.;; NAVARRETE, V.;; GODOY, J.!

RESUMEN

El incremento de lefiosas en detrimento de los pastos es un proceso muy comun en la regién chaquefia. El
rolado de baja intensidad (RBI) es usado para incrementar la oferta forrajera de gramineas, reducir la densi-
dad y volumen de lefiosas manteniendo la estructura arbérea. Los objetivos de este trabajo fueron: a) estudiar
el efecto del RBI con siembra de Megathirsus maximus cv Gatton panic sobre la distribucién de raices de
pastos y arbustos en un sitio “alto” con vegetacion de bosque nativo, y b) probar la existencia del modelo de
separacion de nichos por exploracion radicular, es decir, mayor densidad de raices de gramineas en el hori-
zonte superior versus mayor densidad de raices de arbustos en el horizonte inferior. Los tratamientos fueron:
RBI y testigo (sin disturbar). El estudio se llevo a cabo en el Campo Experimental, INTA Santiago del Estero.
En tres calicatas por tratamiento se contaron las raices hasta profundidad = 1 m, diferenciandolas por tamafio
y grupo funcional. Se realizé un andlisis de varianza y las medias se compararon usando el test de Duncan.
La mayor cantidad de raices de gramineas se localiz6é hasta los primeros 50 cm aproximadamente, mientras
que las raices de arbustos se encontraron a lo largo de todo el perfil. La evidencia indica que el mecanismo
de separacion de nichos por exploracién radicular no ocurre. ElI RBI increment6 la densidad de raices de gra-
mineas, principalmente de M. maximus, en los horizontes superiores, disminuyendo a medida que aumenta
la profundidad. En el RBI hay una mayor densidad de plantas de M. maximus, comparada con los pastos del
testigo. La densidad de raices de arbustos fue mayor en el testigo. EI RBI incrementd la densidad de raices de
menor tamafio de gramineas. El RBI produjo una mejora de las condiciones fisicas del suelo, lo que permitié
el mayor desarrollo radical de M. maximus ejerciendo un efecto competitivo sobre las arbustivas.
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ABSTRACT

Woody plant encroachment and the reduction of grass density is a common process in Chaco region. Low
intensity rolling chopping (RBI) is used to increase grass standing crop, reduce the density and volume of woo-
dy species, maintaining the tree structure. The objectives of this work were a) to evaluate the effect of RBI plus
seeding of Megathirsus maximus cv Gatton panic on the root distribution of grasses and shrub species, in a
“highland” site with forest and b) to examine the existence of niche separation by root exploration mechanism,
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it means high grass roots density in the top soil, versus high shrubs roots density in the subsoil. The study
was conducted at the Experimental Station INTA Santiago del Estero, Argentina. Root density up to 1 m depth
was assessed in three pits by treatment and differentiated by size and functional group, in four categories of
soil depth. An analysis of variance was performed and root density means were compared using Duncan test.
Most grass roots were located to 50 cm approximately, while the roots of shrubs were found along the entire
soil profile. This evidence indicates that niche separation by root exploration mechanism not occurs. RBI in-
creased grass roots density, mainly of M. maximus, at the soil upper layer. Its mean root density decreased
with increasing depth. In RBI treatment, there are more M. maximus plants than in control. RBI increased the
grasses fine roots density. Mean density of shrub roots was greater in the control than in the roller chopping.
RBI improved the physical conditions of the soil, allowing a greater root density of M. maximus, and exerting

a competitive effect over shrubs.

Keywords: grasses, rolling chopping, roots, semiarid Chaco, shrubs.

INTRODUCCION

El aumento de densidad y cobertura de lefiosas, en ge-
neral arbustivas, a expensas de los pastos es un problema
generalizado en regiones semiéridas del mundo y repre-
senta uno de los cambios mas notables en su fisonomia y
composicion botanica (Graz 2008, Archer et al., 2011). El
incremento de areas dominadas por lefiosas en detrimento
de las areas dominadas por pastizales produce modifica-
ciones en el paisaje, en la estructura de las comunidades
vegetales, en la productividad de los pastos (Van Auken,
2009) y en la diversidad y funciones de los ecosistemas
(Archer et al., 2011).

El incremento de las lefiosas puede ser ocasionado por
diferentes causas: climéaticas (Snyder y Tartowski, 2006)
cambios en el régimen del fuego (Archer et al., 2011) y
pastoreo (De Knegt et al., 2008). . El sobrepastoreo modi-
ficaria la coexistencia de pastos y arbustos al influir nega-
tivamente sobre el desarrollo de los primeros. Al aumentar
las areas de suelo desnudo, las raices de lefiosas penetran
de manera mas profunda en el suelo capturando mas re-
cursos, especialmente el agua (Walter, 1971).

En la regidon chaquefia argentina, la accion del sobrepas-
toreo, sobretala y cambios en el régimen de fuego homoge-
neizé la vegetacion convirtiéndola en una formacién vege-
tal lignificada denominada localmente “fachinal” (Adamoli
et al., 1972). Actualmente, el tratamiento agronémico mas
empleado para modificar la estructura del fachinal y aumen-
tar la aptitud ganadera es el “rolado” (Kunst et al., 2008). El
rolado consiste en el pasaje de un cilindro de metal con cu-
chillas y lastrado con agua (rolo), traccionado por tractor o
topadora, que aplasta las arbustivas e incrementa la oferta
de gramineas tanto en pastizales semiaridos como hime-
dos (Watts et al., 2006). En Argentina, existen anteceden-
tes de rolados en el Caldenal-Monte Occidental (Aguilera y
Steinaker, 2001; Adema et al., 2004); en Los Llanos de La
Rioja (Blanco et al., 2013) y en Mendoza (Mora y Rosales
2014). En el Chaco occidental el rolado es generalmen-
te acompanado con la siembra de pasturas subtropicales,
como Megathyrsus maximus (Jacq) B. K. Simon & S. W. L.

Jacobs var. Maximus. Cv Gatton (Kunst et al., 2012). En
esta region existe informacion sobre el impacto del rolado
en su enfoque general sobre la dindmica del agua (Kunst et
al., 2003), la distribucion de la radiacion (Ledesma, 2006);
la calidad bioldgica del suelo (Anriquez et al., 2005); y so-
bre la dinamica de las arbustivas y productividad de las
pasturas (Kunst et al., 2012). La EEA INTA Santiago del
Estero desarroll6 el enfoque de rolado de baja intensidad
(RBI) que emplea maquinaria de tamafio medio (rolo de
ancho menor a 3 m y tractor de bajo porte vs. rolado tra-
dicional: rolo de ancho 4 a 8 m con topadora). El RBI per-
turba al minimo la vegetacion presente para mantener los
beneficios de las lefiosas como sombra, aporte de mantillo
y aporte de frutos (Kunst et al., 2008). No existe referencia
sobre el efecto del RBI en la distribucion de las raices de
pastos y arbustos. Las raices actian como reservorio, sos-
tén y son la principal fuente de ingreso del carbono orgéani-
co dentro del suelo actuando sobre el ciclado de carbono y
nutrientes (Russell, 1977). El estudio de la dindmica radical
es laborioso, intensivo y demanda mucho tiempo, por lo
que son escasos los trabajos realizados, especialmente en
ambientes con lefiosas (Maccinis et al., 2010). Sin embar-
go, su estudio es uno de los caminos méas importantes para
entender la relacion suelo-planta y planta-planta en un eco-
sistema (Escamilla, 1999) y su conocimiento constituye la
base para las mejoras en los sistemas de manejo.

Este trabajo consistid en un estudio comparativo de la
densidad de raices de gramineas y arbustivas en un sitio
ecologico alto con vegetacion de bosque bajo dos trata-
mientos: testigo y rolado con enfoque RBI.

Las hipétesis planteadas fueron:

1. El tratamiento RBI modifica la densidad de raices.
Se sabe que el RBI disminuye la cobertura de ar-
bustos y permite el desarrollo de gramineas (Kunst
et al., 2008). Este efecto observado en la parte aé-
rea, también se replicaria a nivel subterraneo en la
densidad radical por grupo funcional (gramineas y
arbustos).
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2. Los pastos presentan mayor densidad de raices en
el horizonte superior del suelo, mientras que las ar-
bustivas presentan sus raices a mayor profundidad,
de acuerdo al mecanismo de separacion de nichos
(Walter, 1971). Una mayor densidad de raices de
pastos en el horizonte superior y de arbustivas en
horizontes inferiores seria una evidencia que dichos
grupos funcionales capturan recursos de nichos di-
ferentes, implicando una particion de recursos en
profundidad y un acceso casi exclusivo al agua y nu-
trientes de ambos nichos (Ward et al., 2013).

En forma complementaria, se estudio el efecto del RBI
sobre la densidad aparente del suelo debido a que influye
significativamente sobre la calidad de suelos y la distribu-
cién de raices (De Abade y Lal, 2016).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Campo Experimental Fran-
cisco Cantos perteneciente a la EEA-INTA Santiago del
Estero (28° 03" LS; 64° 15'LW; 169 m s.n.m.), en la su-
bregion Chaco occidental. El clima es semiarido, la tem-
peratura media anual es de 21 °C y el promedio anual de
lluvias es 574 mm, entre noviembre y mayo. Los suelos
se clasificaron como Haplustoles torriorténticos (Anriquez
et al., 2005). En la region chaquefia argentina, la vegeta-
cion nativa es un mosaico de bosques y sabanas y a una
escala de 1:20.000, se distribuye a lo largo de una cate-
na topografica, desde el sitio ecoldgico alto hacia el bajo,
pasando por el ecotono (Kunst et al., 2012). El sitio alto
presenta generalmente una fisonomia vegetal de bosque
de dos quebrachos, la media loma o ecotono, un parque, y
el bajo, una sabana.

Trabajo de campo

Se trabajé en un ensayo de RBI (rolado de baja inten-
sidad), instalado en 2006, en un sitio ecolégico alto con
vegetacion de bosque. Los tratamientos fueron: (a) RBI,
con siembra de M. maximum cv Gatton panic y (b) Testigo,
sin tratamiento mecanico ni siembra. El RBI modifica al mi-
nimo la estructura arbérea, dejando en pie la mayoria de
los individuos de DAP > 5 cm, y aplasta/corta arbustos para
mejorar la accesibilidad al transito y al forraje, generando
un sistema silvopastoril (Kunst et al., 2008).

En forma previa al tratamiento, la distribucion espacial de
los arboles fue desagregada, con una densidad promedio
de 210 arboles.ha' y un area basal de 8.41 m2.ha! (Kunst
et al., 2008). Esta distribucion y densidad fue respetada
por el RBI. La densidad de arbustos se estim6 en 3000
pl.ha’; las especies dominantes son Celtis ehrenbergiana
(Klotzsch) Liebm (tala), Acacia gilliesii Steud (garabato)
y Capparis atamisquea Kuntze (atamisqui) (Kunst et al.,
2012). Inmediatamente después de aplicado el RBI, la
densidad de M. maximum se estimé en 14 + 5 plantas.m?,
magnitud que habia disminuido a 8 + 4 plantas.m?en el afio
del estudio (Kunst, datos sin publicar). No se observo ger-
minacién ni incremento en la densidad de pastos nativos.
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Para el presente estudio se seleccionaron dos parcelas
del ensayo principal, una con tratamiento RBI y un testigo,
ambas sin pastoreo. En cada una de ellas se ubicaron al
azar tres calicatas de 3 m de largo, 1 m de anchoy 1 m
de profundidad, siguiendo a Macinnis et al., (2010). Estas
se excavaron alejadas 2-3 m del fuste principal para evi-
tar encontrar una raiz importante del arbol. Sobre una de
las caras de cada calicata se colocé una malla de alambre
cuadriculada (5 x 5 cm) (Knoop y Walker, 1985). Cada ca-
licata se subdividié en 3 submuestrasde 1 m?2 (1 x1 m)y
cada submuestra se dividié en cuatro clases de profundi-
dad: 0-25 cm; 25,1-50 cm, 50,1-75 cmy 75,1-100 cm.

Identificacion y clasificacion de raices

El trabajo de campo se realizd entre diciembre de 2014
y enero de 2015. Se conté el numero de raices expuestas
en cada cuadricula por submuestra y clase de profundidad,
clasificandolas segun las siguientes categorias (a) grupo
funcional: arbustivo o graminoso; y (b) tamafo: raicillas
(diametro < 0,1 cm), pequefias (diametro = 0,11 - 0,5 cm);
medianas (diametro = 0,51 a 1,5 cm) y grandes (diame-
tro > 1,51 cm). Los datos se expresaron en raices.m?. Los
sistemas radicales de los &rboles no fueron considerados
en este estudio. Hubo ausencia de latifoliadas herbaceas.

Densidad aparente

Para estudiar el efecto del RBI sobre la Dap, la misma
fue determinada a tres profundidades: 0 a 0,05 m; 0,5 my
1 m en las mismas calicatas. Las muestras se tomaron con
un cilindro de volumen conocido, y la Dap se determind por
gravimetria (Klute, 1986).

Analisis estadistico e interpretacion

La densidad de raices se empled como un indicador de
su distribucion en el perfil. Se realizdé un analisis de la va-
rianza empleando raices.m? como variable dependiente y
como variables independientes: tratamiento, calicata, grupo
funcional, profundidad, tamafio de raices y sus respectivas
interacciones. Se evalud la interaccion entre factores. Los
datos fueron transformados a rangos. Se emple6 el paquete
estadistico InfoStat version 2015 (Di Rienzo et al., 2008).

La Dap fue sometida a un ANVA, con las variables inde-
pendientes; tratamiento, profundidad y su interaccién. Para
interpretar el efecto del RBI sobre esta variable, se com-
par6 la Dap media observada con un umbral critico para
penetracion y acceso a nutrientes (Dap =1,40 g.cm=®) suge-
rido para suelos francos (Wilson et al., 2013). Las medias
fueron separadas mediante el test de Duncan, con un a =
0,05 para establecer significancia estadistica.

RESULTADOS
Densidad de raices

El factor de clasificacion tamafio explico el 37% de la va-
riabilidad total de la densidad de raices y grupo funcional,
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Figura 1. Densidad media de raices de gramineas y arbustivas (nimero.m?) en dos tratamientos: RBI (rolado de baja intensidad) con siembra de
Megathirsus maximus cv. Gatton panic; y Testigo (bosque sin disturbar) para cuatro clases de profundidad de suelo. Campo Experimental Fran-
cisco Cantos, INTA EEA Santiago del Estero, sitio ecolégico alto con vegetacion de bosque de dos quebrachos. Referencias: Tamarfio de raices:
(a) raicillas: diametro < 0,1 cm; (b) pequefias diametro = 0,11 - 0,5 cm; (c) medianas, diametro = 0,51 a 1,5 cm y d) grandes didmetro > 1,51 cm.
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el 5% (ambos con p<0,001). Entre los factores restantes
se destacaron profundidad (p<0,001; 2,7%) y las inte-
racciones tratamiento*grupo funcional (p<0,0001; 4,9%),
tratamiento*tamafio de raices (p<0,0043; 1,3%) y tamafio
de raices*grupo funcional (p<0,0005; 8,6%). Calicata no
fue significativa. A continuacién se hara foco en los factores
de interés con efecto significativo (fig. 1).

Tratamiento. La densidad de raices fue significativamen-
te mayor en el testigo que en el RBI (p=0,0280) (media +
DE: 310 £ 711 vs. 207 * 477 raices.mrespectivamente),
englobando grupo funcional, tamafio y profundidad.

Grupo funcional. En términos absolutos, la densidad de
raices de arbustivas fue significativamente mayor que la de
gramineas, (media + DE: 401 + 731 versus 115 * 402,07
raices.m?, respectivamente: p<0,0001), englobando trata-
miento, tamafio de raices y profundidad de suelo (fig. 1). La
densidad media de raices de gramineas fue mayor en el RBI
y pertenecieron a M. maximum, mientras que en el testigo
pertenecieron a los géneros Trichloris, Setaria, y Gouinia.

Tamafio de raices. La densidad de raicillas (diametro <
0,1 cm) fue significativamente mayor que las otras 3 cate-
gorias (p<0,0001) (fig. 1).

Profundidad de suelo. La mayor densidad media de rai-
ces (arbustivas + gramineas), independiente del tamafio,
se observé en los primeros 25 cm, y disminuy6 a medida
que aumento la clase de profundidad (fig. 1). La reduccion
de la densidad media de raices fue mas evidente en las
gramineas. La densidad de raices de arbustivas fue eleva-
da hasta los 50-75 cm, y luego disminuy®.

Tratamiento*grupo funcional. La densidad de raices de
arbustos en el testigo fue mayor a la de gramineas en todo
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el perfil del suelo: 588,2 + 888 raices.m? versus 32,47 +
135 raices.m?, respectivamente. En el testigo, la mayor
densidad media de raices de gramineas nativas se obser-
vé en la clase 0-25 cm de profundidad, mientras que las
raices de arbustos se distribuyeron en todo el perfil eva-
luado. En el RBI, M. maximum fue dominante y sus raices
se extendieron hasta los 100 cm de profundidad y con una
densidad apreciable.

Tratamiento*tamafio de raices. La densidad de raici-
llas fue 775 + 725 raices.m? en el rolado y 1064 + 1100
raices.m? en el testigo, pero considerando ambos grupos
funcionales en todo el perfil. En el testigo solo se cuantifi-
caron raicillas de gramineas nativas en la primera clase de
profundidad, mientras que en el RBI se observaron ade-
mas los otros tamafios hasta el metro de profundidad.

Grupo funcional*tamafio de raices. En gramineas no se
observaron raices con diametro > 1,51 mm. Las raicillas de
arbustos alcanzaron un valor medio de 681+ 610 raices.m?
en el RBI, versus 2016+727 raices.m? en el testigo. La
cantidad de raicillas disminuyé a medida que aumenté la
profundidad (fig. 1).

Densidad aparente

Los valores de Dap observados oscilaron entre 1,03y 1,47
g.cm?. La Dap no fue influenciada por tratamiento (p= 0,75),
pero si por profundidad de suelo (p<0,0533). No se observo
diferencia significativa entre RBI y testigo (1,21 g.cm? versus
1,23 g.cm?, respectivamente). La mayor Dap media se ob-
servo a mayor profundidad (fig. 2). La Dap media no supe-
ré en ningun caso el umbral critico propuesto para suelos
francos.

1|O T T
Rolado: 0-0,05 Rolado: 05

T
Rolado: 1

T T T
Testigo: 0-0,05 Testigo: 0,5  Testigo: 1

Figura 2. Densidad aparente promedio del suelo (Dap) por tratamientos RBI (rolado de baja intensidad) y Testigo a 3 clases de profun-
didad de suelo (0-0,05 m; 0,5 my 1 m, respectivamente. Campo Experimental Francisco Cantos, INTA EEA Santiago del Estero, sitio

ecoldgico alto con vegetacion de bosque de dos quebrachos.
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DISCUSION

La primera hipétesis plantea que el tratamiento RBI
con siembra de M. maximus modifica la densidad media
de raices. Esta hipotesis debe ser aceptada solo en el
caso de raicillas. Las dos interacciones de interés en re-
lacién con esta hip6tesis son tratamiento*grupo funcional
y tratamiento*tamafio de raices. El principal efecto del RBI
fue la modificacion en la proporcion del tamarfio y del gru-
po funcional al que pertenecian las raices. Las raices de
arbustos disminuyeron en el RBI con respecto al testigo,
y aumentaron las de pastos, especialmente las raicillas,
presentando una mayor profundidad de exploracion (fig.
1). Este incremento en la densidad media de raicillas de
gramineas observado en el RBI podria deberse a distintas
razones, a saber:

» Adaptaciones. Las especies modifican sus estructu-
ras para optimizar la captura de los recursos mas limi-
tantes, por ej. mayor cantidad de raices finas cuando
el suministro hidrico se agota (Wang et al., 2016).

+ Competencia. Al contrario de lo observado en el RBI,
la densidad media de raices de arbustivas en el testigo
fue superior y se presentaron en todo el perfil. Este
hecho podria ser una caracteristica intrinseca del sitio
ecologico alto, o podria deberse a que las arbustivas
en este sitio compiten con las herbaceas y gramineas
nativas hasta el punto de reducir su densidad. Se ob-
servo una alta variabilidad de la densidad de raices
verticalmente, lo que sugiere una distribucion hetero-
génea de recursos en el suelo (Mordelet et al., 1997).

» Cambios en la disponibilidad de recursos. El RBI
modifica localmente la dinamica del agua (Kunst et al.,
2003 y 2012), y por lo tanto el crecimiento de raicillas
de ambos grupos vegetales. El RBI modifica la distri-
bucion de la radiacion bajo la canopia de los arboles
(Ledesma, 2006). M. maximum se adapta muy bien la
sombra y genera un sistema radical denso (Schroth,
1999), algunas gramineas nativas pueden desarrollar-
se, pero lo hacen con un menor porte y un sistema
radical menos abundante.

La segunda hipétesis planteada fue que en el RBI los
pastos presentarian mayor densidad media de raices en el
horizonte superior. La evidencia recolectada en este estu-
dio indica que esta hip6tesis debe ser rechazada. La mayor
densidad de raices de gramineas y arbustos se observo
en ambos tratamientos en los primeros 25 cm, sugiriendo
competencia por recursos, concordando con Mordelet et al.
(1997), Kulmatiski et al. (2010) y February et al. (2013). Se
debe tener en cuenta, sin embargo que la bibliografia no
distingue entre arboles y arbustos.

La coexistencia pastos-lefiosas en ecosistemas donde la
precipitacion es estacional y los pastos tienen un periodo
de dormancia, como en la region chaquefia (Walker, 1981),
podria ser explicada mediante el mecanismo de separa-
cién de nichos por exploracion radical (Walter, 1971). Los
pastos absorberian el agua de los horizontes superiores
del suelo mientras que los arbustos captarian agua de ho-
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rizontes mas profundos, (Belsky et al., 1997). Los pastos
son competidores superiores frente a los arbustos en las
capas superficiales del suelo, mientras que las lefiosas lo
son en las capas inferiores (Knoop y Walker, 1985). La dis-
tribucion superficial de raices observada en este estudio
no presenta en primera instancia evidencia para sostener
el modelo de separacién de nichos. Sin embargo, Scheiter
y Higgins (2007) indican que a pesar de que el mecanismo
de separacion de nichos no se dé en la realidad, aun es
posible la coexistencia de pastos y lefiosas.

La habilidad competitiva de las especies esté correlacio-
nada con la densidad de raices, especialmente las finas,
debido a que estas son un indicador de la ocupacion del
suelo (Casper y Jackson, 1997). La alta densidad total de
raices (arbustivas y gramineas) en el horizonte superior
del suelo en este estudio, y su disminucion en profundi-
dad, independientemente del tratamiento y factores de
clasificacion, coinciden con la informacion proporcionada
por la bibliografia para los dos grupos funcionales y para
distintos ecosistemas (Mordelet et al., 1997, Makita et al.,
2011). Este resultado sugiere que los sistemas radicula-
res en el sitio ecolégico alto en ambos grupos funcionales
son superficiales, caracteristica que estaria asociada a la
ubicacién espacial de la mayor disponibilidad de agua y
nutrientes en esos ambientes.

La Dap es una propiedad del suelo considerada dinami-
ca, debido a que puede ser afectada por el manejo. Los
resultados obtenidos sugieren que el aplastamiento de las
arbustivas mediante el RBI no modificé de manera signifi-
cativa este atributo, aun después de un plazo considerable
luego de la perturbacion mecénica.

La alta varianza en la densidad de raices observada en
el presente estudio se atribuye a la presencia de sectores
en los perfiles de suelo que no presentaban ninguna raiz,
una caracteristica intrinseca de este atributo vegetal. Ello
sugiere una distribucion heterogénea de nutrientes en el
suelo (Wang et al., 2016).

Las limitaciones de este experimento consisten en ser
una “foto instantanea” de un proceso dinamico (February e
Higgins, 2010) y también el escaso numero de repeticiones
por tratamiento, debido a la laboriosidad del muestreo. Su
meérito es ser el primer estudio que se realiza sobre la distri-
bucion de raices en un sitio alto con vegetacion de bosque
en la region chaquefia, tratado con RBI (perturbacion) y
sin tratar.

CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS PARA EL MANEJO

En este estudio el RBI permitid conservar la estructura
arborea y reducir la cobertura de arbustivas sin eliminar
este ultimo estrato. Se modificaron las proporciones de rai-
ces de gramineas y arbustos y el tamafio de estas, incorpo-
randose al perfil del suelo raices de la pastura M. maximum
cv Gatton panic. El rolado sin la siembra de pasturas puede
incrementar la oferta de gramineas nativas, sin embargo
esta respuesta generalmente no es importante en sitios
ecologicos altos con vegetacion de bosque. En este senti-
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do, la implantacion de M. maximum genera una cobertura
del suelo e incrementa el espacio radical explorado.

El RBI modificod las proporciones de raices de grami-
neas y arbustos y el tamafio de estas en un sitio ecolégico
alto con bosque. En este estudio, la coexistencia pastos
y arbustos no pudo explicarse mediante el mecanismo de
separacion de nichos por exploracién radical. Las raices
de ambos grupos funcionales compartan el mismo espa-
cio por lo tanto las practicas culturales para aplicar deben
procurar evitar las pérdidas del agua del sistema, conser-
vando la cobertura y las demas funciones ecosistémicas.
Ademas, en un sistema silvopastoril creado con un RBI, el
manejo debe evitar el sobrepastoreo y favorecer la implan-
tacion correcta de las pasturas implantadas, de manera de
poder desarrollar un denso sistema radical que le permita
la absorcion de agua y nutrientes, la competencia con los
arbustos y el mayor aporte al stock de carbono al suelo.
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