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RESUMEN. La composición, el tamaño y la estructura comunitaria del banco de semillas de malezas
fueron analizados a lo largo de un gradiente microtopográfico de 175 m con una pendiente de
12.5% localizado en un lote agrícola de Azul (Buenos Aires). Tres muestras de suelo fueron to-
madas en ocho posiciones equidistantes sobre el gradiente. Las semillas de cada muestra fueron
extraídas mediante lavado y tamizado, identificadas y contadas. El contenido de semillas aparen-
temente viables varió entre 19680-61280 semillas/m2. Este último valor se obtuvo en el sector
más bajo del gradiente y resultó significativamente superior al del resto de las posiciones. Chenopo-
dium album, Amaranthus quitensis y Digitaria sanguinalis fueron las especies más abundantes. Las
dos primeras presentaron una relación varianza-media de 17.28 y 15.80, respectivamente,
indicando una tendencia a la agregación en el sector más bajo del gradiente. La riqueza de espe-
cies, la equitatividad y la diversidad específica no variaron significativamente a lo largo del gra-
diente, pero las dos últimas se correlacionaron negativamente con la densidad de semillas.
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ABSTRACT. Weed seed bank along a micro-topographical gradient in an arable soil in Azul
(Buenos Aires): Community composition, size and structure of the weed seed bank were analyzed
along a micro-topographical gradient of 175-m length and 12.5% slope located in an agricultural
field in Azul (Buenos Aires). Three soil samples were collected from each of eight equidistant
positions upon the gradient. Seeds in samples were isolated through washing and screening,
identified and counted. The number of apparently viable seeds along the gradient ranged 19680-
61280 seeds/m2. The latter value was recorded in the lowest position upon the gradient, and
resulted significantly higher with respect to those from the remainder positions. Chenopodium
album, Amaranthus quitensis, and Digitaria sanguinalis were the most abundant species in the
seed bank. The spatial distribution pattern of the two first species showed a variance-mean
ratio of 17.28 and 15.80, respectively, with a tendency to aggregation in the lowest position of
the gradient. The changes in species richness, evenness, and specific diversity along the gradient
were not significant, but the last two parameters showed a negatively significant correlation
with seed density.
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INTRODUCCIÓN

En suelos agrícolas, en los cuales una amplia
mayoría de las especies de malezas son anua-
les, el banco de semillas constituye la princi-

pal fuente para la renovación de las poblacio-
nes de plantas que infestan los cultivos
(Cavers & Benoit 1989). Durante los años ’80,
particularmente, se realizaron numerosos
estudios para describir el tamaño, distribu-
ción y dinámica de las semillas en el suelo,
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MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo en un lote agrícola
del establecimiento Santa Rosa, ubicado en
un sector periserrano del distrito de Azul
(36ºS; 60ºO). Este último ocupa el área cen-
tral de la provincia de Buenos Aires (centro-
este de Argentina). La ciudad cabecera se en-
cuentra en un área de llanura a 132 m.s.n.m.
El clima de la región es templado húmedo
con influencia oceánica; la temperatura pro-
medio anual es de 13.9ºC, siendo de 21.0ºC en
el mes más cálido y de 6.2ºC en el mes más frío.

El muestreo de suelo fue realizado el 20 de
octubre de 2000, inmediatamente antes de la
siembre de maíz (Zea mays). Previamente, el
lote había sido trabajado con labranza conven-
cional, razón por la cual se encontraba libre
de vegetación y de rastrojo en superficie al
momento de efectuar el muestreo. Durante
los 12 años anteriores, el lote había sido some-
tido a rotación de cultivos anuales, invernales
y estivales, incluyendo un ciclo con pastura
perenne entre 1993 y 1996. La secuencia
completa durante el período previo al estudio
fue la siguiente: girasol, maíz, alpiste, avena,
pastura (cuatro años), maíz, trigo, maíz y soja.
Dentro del lote fue seleccionada un área que
presentaba un gradiente topográfico pronun-
ciado para la zona, con una longitud de 175
m entre los puntos más alto y más bajo del
gradiente y una pendiente continua sin cam-
bios aparentes a lo largo del mismo. La pen-
diente, estimada con un nivel óptico taquimé-
trico, era de 12.5%. Consecuentemente, la
diferencia de altitud entre los extremos del
gradiente resultó ser de 21.87 m. El área selec-
cionada se encontraba a una distancia aprecia-
ble respecto a los alambrados perimetrales,
evitándose efectos de borde o cabecera.

Dentro de los límites del gradiente se ubica-
ron ocho estaciones de muestreo equidistantes
25 m entre sí. La primera estación se ubicó en
el sector más alto del gradiente, correspon-
diéndole la distancia de 0 m. Las restantes
estaciones se ubicaron a 25, 50, 75, 100, 125,
150 y 175 m, respectivamente. La última
posición correspondió al sector más bajo del
gradiente. Considerando la magnitud y la
aparente homogeneidad de la pendiente del
sitio, la distancia seleccionada permitió esta-

originando importantes revisiones hacia el
final de la década (Barralis & Chadoeuf 1987;
Roberts & Chancellor 1988; Leck et al. 1989).
A pesar de la relevancia de estos trabajos y
de sus aplicaciones en la construcción de mo-
delos de emergencia de plántulas y predic-
ción de infestaciones (Ballaré et al. 1987; van
Groenendael 1988), varios autores han plan-
teado una serie de limitaciones de los estudios
cuantitativos del banco de semillas de male-
zas vinculadas a cuestiones de muestreo (Be-
noit et al. 1989; Chauvel et al. 1989; Dessaint
et al. 1991). El principal problema es la estima-
ción imprecisa del número de semillas a me-
dida que la distribución espacial se ajusta a
patrones agregados. Las causas que originan
este tipo de distribución pueden estar asocia-
das a los mecanismos de dispersión o a la he-
terogeneidad de factores ambientales y cultu-
rales (Matteucci & Colma 1982).

En el distrito de Azul, la mayor parte de la pro-
ducción agrícola se concentra en las áreas in-
tra y periserranas correspondientes al Sistema
de Tandilia, donde el relieve combina geofor-
mas positivas y negativas generando gradien-
tes topográficos pronunciados. En un trabajo
previo se observaron diferencias en la densi-
dad y en la riqueza de especies de semillas
del banco entre sitios ubicados en distintas
posiciones topográficas a lo largo de una tran-
secta regional que abarcó diferentes campos
y lotes de cultivo (Requesens et al. 1997). Al
mismo tiempo, el análisis de la distribución
espacial en el área de estudio mostró altos ni-
veles de contagio o agregación, particularmen-
te en las especies más abundantes (Requesens
& Scaramuzzino 1999). Sin embargo, no fue
posible explicar tales observaciones exclusiva-
mente con relación a la topografía, dado que
la probable aplicación de diferentes rotacio-
nes y técnicas de cultivo condicionadas por las
distintas geoformas podían tener responsabi-
lidad en las variaciones observadas. A fin de
evaluar específicamente los efectos de la topo-
grafía, en este trabajo se analizan las variacio-
nes en composición, tamaño y estructura co-
munitaria del banco de semillas a lo largo de
un gradiente topográfico representativo de los
ambientes que predominan en el área. Dicho
gradiente está contenido íntegramente dentro
de un lote sometido históricamente al mismo
esquema productivo, permitiendo descartar
la influencia de manejos diferenciales.
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blecer una diferencia de altitud entre estacio-
nes de muestreo superior a los 3 m. En cada
estación se obtuvieron tres muestras de suelo.
Sobre una transecta perpendicular a la pen-
diente fueron delimitados tres rectángulos de
10 x 2 m, alineados en el sentido de su longi-
tud y separados 15 m entre sí. En cada rectán-
gulo se obtuvo una muestra de suelo
compuesta por 10 extracciones con barreno
de 35 mm de diámetro y 20 cm de profundi-
dad. Los puntos de extracción fueron dispues-
tos en forma regular sobre los lados mayores
del rectángulo, cinco de cada lado.

En el laboratorio, las muestras fueron seca-
das al aire obteniéndose un peso seco que os-
ciló entre 1.5-2.0 kg. Una vez secas, las mues-
tras fueron disgregadas y pasadas por un
tamiz de 5 mm de malla, a fin de eliminar los
restos orgánicos y piedras de mayor tamaño.
Posteriormente, las muestras fueron homoge-
neizadas para separar una alícuota de 500 g
destinada a la extracción de semillas. Para ex-
traer las semillas de las muestras de suelo se
utilizó un procedimiento similar a la técnica
de flotación/tamizado modificada, aplicada
por Barralis et al. (1986). Cada alícuota de sue-
lo fue mezclada con agua para facilitar la di-
sociación de los agregados. Esta suspensión
fue volcada y lavada con agua de canilla a
través de dos tamices con mallas de 2 mm y
0.25 mm, respectivamente. Los restos orgáni-
cos contenidos en los tamices fueron transfe-
ridos a una placa de Petri con papel secante y
secados al aire. Finalmente, con ayuda de una
lupa, las semillas aparentemente viables fue-
ron separadas, identificadas y contadas. Para
definir la condición de “aparentemente vi-
able” se utilizó como criterio el estado intacto
de las semillas y la resistencia a la presión
ejercida con una pinza (Ball & Miller 1990),
utilizándose en este caso una pinza histoló-
gica de punta mediana. Para la identificación
de las semillas se utilizaron muestras patrón
del Laboratorio Regional de Cereales y Olea-
ginosas (Convenio ACA-Facultad de Agrono-
mía de Azul) y varias guías botánicas, entre
las que se destacan Hanf (1983), Alonso &
Peretti (2000) y Bianco et al. (2000). Cabe acla-
rar que, en pruebas preliminares, la aplicación
de técnicas con utilización de sustancias quí-
micas dispersantes, como algunas modifica-
ciones de la técnica de Malone (Ball & Miller
1989; Benoit at al. 1989), no mejoraron la efi-

ciencia de extracción de semillas obtenida con
la técnica utilizada.

El 92.39% del total de semillas extraídas de
las muestras de suelo, en promedio, pudieron
ser identificadas botánicamente. Esta fracción
del banco de semillas fue utilizada para la
aplicación de los índices estructurales que se
detallan más adelante. El restante 7.61% es
reportado como “especies no identificadas”
y fue considerado para el cómputo de la
densidad total de semillas.

Los contenidos de semilla obtenidos en cada
una de las tres muestras correspondientes a
cada posición sobre el gradiente fueron trans-
formados para ser expresados por metro cua-
drado (semillas/m2) para un suelo con densi-
dad aparente de 1.2. A tal fin, la cantidad de
semillas contenidas en la alícuota de 500 g fue
duplicada para estimar el contenido por kg
de suelo, y el valor obtenido fue a su vez mul-
tiplicado por 240. Este último valor corres-
ponde al peso en kg del volumen de 1 m2 de
suelo hasta 20 cm de profundidad, con la den-
sidad aparente mencionada. El número de es-
pecies registradas en cada muestra fue utiliza-
do como indicador de riqueza de especies,
mientras que el porcentaje del banco de semi-
llas de la muestra correspondiente a cada es-
pecie fue utilizado como indicador de su
abundancia relativa. A partir de estos últimos
valores se calcularon para cada muestra los
índices de equitatividad y de diversidad de
Shannon-Wiener (Kent & Coker 1994). El gra-
do de agregación espacial de cada especie a lo
largo del gradiente fue estimado a través de
la relación varianza-media del contenido de
semillas. Valores significativamente mayores
que 1 indican patrones espaciales agregados.

Las diferencias entre las posiciones sobre el
gradiente respecto a la densidad de semillas,
la riqueza, la equitatividad y la diversidad espe-
cífica fueron establecidas mediante Análisis
de Varianza y, en los casos en los cuales se detec-
taron diferencias significativas, se aplicó la Prue-
ba de Tukey para contrastes entre promedios.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La densidad total de semillas varió a lo largo
del gradiente entre 19680 y 61280 semillas/m2,



con un promedio general de 30296 semillas/m2

(Tabla 1). En comparación a revisiones sobre
registros de bancos de semilla de diferentes
lugares del mundo, los valores mencionados
pueden ser considerados normales para
suelos agrícolas. La mayor parte de los regis-
tros bibliográficos oscilan entre cerca de 1000
y 80000 semillas/m2, y solo ocasionalmente
superan las 100000 semillas/m2 (Recasens et
al. 1991; Zanin et al. 1992; Radosevich et al.
1997). Si bien no se observó una tendencia
definida en la mayor parte del gradiente, la
máxima densidad de semillas se obtuvo en
el sector más bajo del mismo, el que resultó
significativamente superior a las restantes
posiciones (Figura 1). De las 21 especies iden-
tificadas, Chenopodium album, Amaranthus qui-
tensis y Digitaria sanguinalis fueron las más
abundantes. Las tres son de ciclo primavero-
estival y su dominancia podría reflejar el
predominio de cultivos estivales en el último
tramo de la historia de uso previo del lote,
con posterioridad al ciclo de pastura. Las dos
primeras especies evidenciaron una distribu-
ción espacial de semillas claramente agrega-
da, con relaciones varianza-media de 17.28 y
15.80, respectivamente (Tabla 1). Estos valores
resultan, fundamentalmente, de un notorio
aumento de la densidad de semillas de ambas
especies en la posición más baja del gradiente
(Figura 2), y explican en gran medida el in-
cremento significativo en la densidad total de
semillas observado en la misma. Una posible
causa es que las plantas establecidas en el sec-
tor más bajo del gradiente incrementen la pro-
ducción de semillas favorecidas por mejores
condiciones de crecimiento, probablemente
asociadas a un mayor contenido de agua en
el suelo. Según Radosevich et al. (1997), la
cantidad de semillas producidas por malezas
agrícolas es, en general, asombrosamente alta,
pero resulta también un carácter muy sensible
a los cambios ambientales. Dado que la dis-
persión de semillas tiende, en general, a con-
centrarse en las cercanías de las plantas madre
(Cousens & Mortimer 1995), una mayor pro-
ducción de semillas podría traducirse, ade-
más, en un incremento del banco en las condi-
ciones más favorables. Paralelamente, y dado
la pronunciada pendiente que presenta el sitio
de estudio, un fenómeno de arrastre de semi-
llas desde las posiciones más elevadas podría
estar contribuyendo también a la mayor acu-

mulación de semillas en el sector más bajo
del gradiente. En sitios bajo riego, el movi-
miento del agua ha probado ser un factor im-
portante de dispersión de semillas de male-
zas, particularmente en Chenopodium album y

Figura 1. Densidad total de semillas (semillas/m2)
en las distintas posiciones del gradiente microto-
pográfico en un suelo agrícola de Azul. Letras dis-
tintas indican diferencias significativas.
Figure 1. Total seed density (seeds/m2) on diffe-
rent positions upon the micro-topographical gra-
dient in an arable soil in Azul. Different letters in-
dicate significant differences.

Figura 2. Densidad de semillas (semillas/m2) de
Chenopodium album (barras blancas) y Amaranthus
quitensis (barras negras) en las distintas posiciones
del gradiente microtopográfico en un suelo agrí-
cola de Azul.
Figure 2. Seed density (seeds/m2) of Chenopodium
album (white bars) and Amaranthus quitensis (black
bars) on different positions upon the micro-topo-
graphical gradient in an arable soil in Azul.
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Distancia desde el sector más alto del gradiente (m)

Especies 0 25 50 75 100 125 150 175 Promedio V/m

  Chenopodium album 5592 4800 4800 5592 5592 5592 6408 22392 7596 17.28

  Amaranthus quitensis 2400 1608 5592 3192 4800 4800 7200 17592 5898 15.80

  Digitaria sanguinalis 6552 4800 4800 4968 8808 1920 4632 8640 5640 3.38

  Eleusine sp. 1752 1752 792 1272 2088 648 648 1272 1278 0.87

  Cyperus sp. 1272 1272 648 960 1608 312 648 1128 981 0.67

  Portulaca oleracea 480 312 960 792 1272 648 480 1920 858 1.18

  Euphorbia serpens 792 648 168 792 1272 1440 480 0 699 1.28

  Polygonum sp. 480 168 480 1272 480 0 792 1440 639 1.44

  Setaria sp. 792 312 648 1128 648 480 792 0 600 0.71

  Stellaria media 792 648 960 0 960 0 161 0 440 1.62

  Plantago sp. 312 312 312 480 0 480 168 168 279 0.35

  Medicago sp. 312 480 168 480 168 312 0 0 240 0.55

  Silene gallica 1128 0 168 0 312 0 168 0 222 2.42

  Echium plantagineum 0 0 168 480 648 168 0 312 222 0.96

  Cerastium glomeratum 0 168 480 480 0 0 0 168 162 0.99

  Trifolium sp. 0 312 168 168 0 0 0 312 120 0.59

  Oxalis sp. 0 168 0 0 0 0 168 168 63 0.44

  Piptochaetium sp. 0 0 0 168 0 168 168 0 63 0.44

  Anagalis arvensis 0 168 0 0 312 0 0 0 60 0.84

  Tagetes minuta 0 0 0 480 0 0 0 0 60 1.75

Total (spp. identificadas) 24408 19368 21960 24312 30888 18576 25001 58872 27923

Especies no identificadas 2232 3672 2088 2568 2712 1104 2400 2208 2373

Total 26640 23040 24048 26880 33600 19680 27401 60480 30296

Tabla 1. Composición del banco, abundancia (semillas/m2) de semillas y relación varianza-media (V/m)
de las diferentes especies en las distintas posiciones del gradiente microtopográfico en un suelo agrícola
de Azul. Las valores son promedios de tres muestras.
Table 1. Seed bank composition, seed abundance (seeds/m2), and variance-mean ratio (V/m) for the
species on different positions upon the micro-topographical gradient in an arable soil in Azul. Values
are means from three samples.

Tabla 2. Riqueza de especies, equitatividad y diversidad específica en el banco de semillas en las distintas
posiciones del gradiente microtopográfico en un suelo agrícola de Azul. Las valores son promedios de
tres muestras.
Table 2. Species richness, evenness, and diversity of the seed bank on different positions upon the
micro-topographical gradient in an arable soil in Azul. Values are means from three samples.

Distancia desde el sector más alto del gradiente (m)

0 25 50 75 100 125 150 175

Riqueza 14 17 17 17 15 13 15 13

Equitatividad 0.83 0.79 0.75 0.83 0.80 0.78 0.72 0.64

Diversidad 2.64 2.83 2.83 2.83 2.70 2.57 2.70 2.57
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en especies emparentadas del género Amaran-
thus (Rado-sevich et al. 1997).

Con respecto a la estructura comunitaria del
banco de semillas, la riqueza de especies, la
equitatividad y la diversidad específica mos-
traron rangos de variación relativamente
estrechos a lo largo del gradiente, sin una ten-
dencia definida (Tabla 2). De hecho, el Aná-
lisis de Varianza no mostró diferencias signi-
ficativas entre posiciones para ninguno de
ellos. Los valores relativamente elevados de
diversidad específica (> 2.50 en todos los ca-
sos) y, particularmente, de la equitatividad
(entre 0.64 y 0.83), reflejan la existencia de una
co-dominancia de las tres especies más abun-
dantes del banco de semillas a lo largo del
gradiente (i.e., Chenopodium album, Amaran-
thus quitensis y Digitaria sanguinalis). Estas
especies representan el 27.20%, 21.12% y
20.20% del banco de semillas, respectiva-
mente. Al analizar las relaciones entre tamaño
y estructura del banco, se encontraron correla-
ciones negativas estadísticamente signifi-
cativas tanto entre densidad y diversidad
(r = -0.47; P = 0.0194) como entre densidad y
equitatividad (r = -0.55; P = 0.0056). El signo
negativo de la correlación indica que el au-
mento en densidad es acompañado por una
disminución en equitatividad y diversidad.
Ello pone en evidencia que la estructura del
banco de semillas se comporta como un atri-
buto condicionado por los cambios en la
densidad.

La información obtenida, considerada en su
conjunto, indica que las variaciones en el
tamaño y en la estructura del banco de semi-
llas no presentan una gradación a lo largo del
gradiente topográfico estudiado. Las variacio-
nes en la densidad de semillas podrían
reflejar, en particular, respuestas de tipo um-
bral cuando los cambios en las condiciones
edáficas y los efectos de arrastre por declive
adquieren una magnitud suficiente como para
afectar la producción y acumulación de semi-
llas en el suelo. Dadas las características topo-
gráficas del área de estudio, la mayor
concentración de semillas en los sectores bajos
podría tener consecuencias prácticas rele-
vantes en cuanto a la forma de evaluar los
niveles de infestación y su implicancia en el
diseño de estrategias para el control de
malezas.
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