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1. INTRODUCCION

El Uruguay presenta una importante area ocupada por pasturas naturales, 70 %
de su territorio las mismas son la base alimentaria de la ganaderia extensiva
(URUGUAY. MGAP. DIEA, 2010). Por lo tanto es necesario conocer su
comportamiento dado la heterogeneidad morfoldgica y bioldgica presente en las mismas
y con ello poder realizar un uso adecuado, de modo de explotar su potencial productivo
cuidando su riqueza bioldgica.

Segun los valores de pardmetros climaticos medios de la region, la vegetacion
dominante deberia ser boscosa, pero dado la irregularidad de los mismos, con periodos
frecuentes de sequias en cualquier época del afio, se ha llegado al desarrollo de una
vegetacion de praderas con comunidades herbaceas tipicas en la region (Del Puerto,
1969). Ademas, también el pastoreo mantiene un estado de disclimax permanente por el
que las pasturas sufren un proceso de adaptacion al mismo.

La aparente monotonia del tapiz genera que al hacer un estudio detallado del
mismo, sea sorprendente la riqueza en composicion botanica y la dinamica de los
procesos que ocurren constantemente y ante cada perturbacion natural o artificial sobre
el mismo (Rosengurtt 1943, Del Puerto 1969).

Como generalidad, el principal componente son las gramineas, las cuales
alcanzan un ndmero cercano a 400 (Del Puerto, 1969); un numero menor de
dicotiledoneas, integradas por compuestas, leguminosas y numerosas familias que
aparecen con menor frecuencia y otras especies graminoides como ciperaceas y
juncaceas. La proporcion de las mismas depende de la regidn, clima, tipo de suelo y de
factores de manejo, lo que indica la importante adaptacion de las especies a diferentes
factores (Del Puerto 1969, Millot et al. 1987).

Las comunidades pueden parecerse mucho en cuanto a la composicién de
especies pero muy poco en cuanto a la cantidad relativa de cada componente. Es por lo
tanto importante estimar las variables de los atributos para poder cuantificarlas
(Matteucci y Colma, 1982).

Los objetivos del presente trabajo realizado durante el invierno y primavera de
2009, esta orientado a caracterizar el comportamiento productivo y estructura
(composicion floristica) de la vegetacion de una pastura natural reestablecida luego de
una pradera de Festuca arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus instalada en
el campo en 1978, desarrollada sobre suelos de La Unidad San Manuel y sometida a
distintas frecuencias de pastoreo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

El efecto ejercido por el pastoreo en cualquier tapiz, produce la interrogante de
cual seria, para cada situacion, el manejo méas adecuado.

Dada la gran variabilidad de tipos de campos naturales asociados a la
heterogeneidad de ambientes (suelos, topografia, exposicién, historia de uso, etc.), sobre
los que se desarrollan, hace esperable, diferentes respuestas asociadas a 1os manejos en
cada situacion.

2.1 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LAS PASTURAS

Como caracteristicas generales de las pasturas naturales del Uruguay se puede
destacar, segun Carambula (1997), la predominancia de gramineas, coexistiendo
especies de clima templado (C3) con subtropicales (C4), dado la ubicacion del pais,
entre 30° y 35° de latitud sur (Rosengurtt, 1979), costa oceénica y baja altitud. EI clima
es templado a subtropical, el régimen pluviométrico es de entre 1100 y 1300 mm anuales
y la temperatura media es de 20 a 27 °C en verano y de 10 a 11°C en invierno (Berreta et
al., citados por Boggiano et al., 2006).

Dentro de los factores ambientales que inciden en la produccion de forraje el
factor bésico es la energia solar, pero su utilizacion se encuentra limitada por
temperaturas desfavorables, déficit hidrico y carencia de nutrientes, principalmente
nitrégeno. Segun Cardmbula (1997), lo que determina la energia disponible a lo largo
del afio es basicamente la latitud y la nubosidad.

En cuanto a la composicion floristica de los campos, existe una gran
heterogeneidad con mas de 450 especies y variedades botanicas (Del Puerto, 1969). De
las familias componentes la méas destacada es la familia Gramineae donde coexisten mas
de 200 especies invernales (C3) y estivales (C4), también integran los campos especies
de las familias Compositae (=Asteraceae), Leguminosae(=Fabaceae), Ciperaceae,
Umbeliferae, Rubiaceae, Oxalidaceae (Del Puerto, Rosengurtt, Berretta, citados por
Boggiano et al., 2006).

En términos generales, se puede afirmar que el tapiz natural presenta una
abundancia de especies tipo C4 (estivales) las cuales presentan mayor eficiencia en el
uso de nitrégeno y agua que las de tipo C3 (invernales), por lo tanto presentan mayor
adaptacion a suelos mas pobres y a la sequia. Ello se confirma por el hecho de que en
suelos mas fértiles y profundos generalmente existe una contribucion mayor de especies
invernales (Carambula, 1997). Otras de las causas implicadas en la escasa aparicion de
gramineas invernales seria el manejo de pastoreo irracional (Carambula, 1997).

Los géneros méas destacados de gramineas invernales son: Agrostis, Briza,
Bromus, Chascolyrum, Danthonia, Hordeum, Lolium, Melica, Piptochaetium, Poa, Stipa
y Vulpia (Cardambula, 1997).



Dentro de las especies anuales invernales se pueden mencionar a Briza minor,
Poa annua y Festuca australis, las mismas son en general de bajo porte y muy baja
produccién (Carambula, 1997).

Las perennes invernales constan de los géneros: Stipa y Piptochaetium que
mantienen a los animales en los momentos de escasez. En cuanto a las estipas, las
mismas poseen algunas especies con frutos punzantes que pueden resultar perjudiciales
para el ganado, sobre todo para el ovino ya que se prende en su lana (Del Puerto, 1969).
También dentro de las invernales nativas Poa es un género de gran interés. Otra especie
invernal pero exotica que se aclimaté hace mucho tiempo es Bromus catharticus
considerada de gran valor forrajero y presente en zonas de mayor fertilidad (Del Puerto,
1969).

Entre los géneros de gramineas estivales a destacar se encuentran: Andropogon,
Aristida, Axonopus, Bothriochloa, Bouteloua, Chloris, Coelorhachis, Cynodon,
Digitaria, Echinochloa, Eleusine, Eragrostis, Panicum, Paspalum, Schizachyrium,
Setaria y Sporobolus (Carambula, 1997).

Dentro de las gramineas estivales, se destaca el género Paspalum, sobre todo la
especie Paspalum dilatatum, muy difundida en los campos del Uruguay y de excelente
produccion, con la ventaja de estar adaptada a las condiciones ambientales y a las
exigencias del pastoreo. Dentro del mismo género se encuentran treinta y seis especies
en el pais, con especies de gran interés como Paspalum notatum, entre otras. También
existen otras especies muy valiosas de los géneros ya mencionados (Del Puerto, 1969).

Las leguminosas méas destacadas se encuentran entre los siguientes géneros:
Adesmia, Arachis, Astragalus, Desmanthus, Galactia, Lathyrus, Lupinus, Medicago,
Melilotus, Ornithopus, Phaseolus, Poiretia, Rhynchosia, Stylosanthes, Trifolium y Vicia
(Carambula, 1997).

En general las leguminosas presentan un gran valor forrajero y son interesantes
como integrantes del ecosistema por su fijacion de nitrogeno en los suelos, aunque
presentan en general un escaso aporte productivo dadas las limitantes nutritivas, sobre
todo la escasez general de fosforo (Del Puerto, 1969).

Otras especies integrantes de los tapices nativos son las herbaceas, que en
general se presentan antropol6gicamente como malezas. Las mismas se componen de
monocotiledéneas como juncos, ciperéaceas y las bulbosas, todas ellas carecen de valor
econdmico (Del Puerto 1969, Cardmbula 1997).

Las herbaceas dicotiledoneas son representadas mayormente por las
compuestas, otras familias importantes son rubiaceas, malvaceas, cruciferas, solanaceas,
cariofilaceas, umbeliferas, verbenaceas, euforbiaceas, entre otras (Del Puerto, 1969).

Las herbaceas de productividad baja o reducida, generalmente llamadas malas
hierbas enanas se encuentran relacionadas al manejo de la pradera y son menos
frecuentes en campos bien empastados (Del Puerto, 1969).



Las denominadas malas hierbas de alto porte, pueden llegar a causar grandes
problemas en los campos ya que reducen la superficie de pastoreo. Como ejemplo se
puede mencionar a las cardillas (Eryngium horridum), cardos (ej: Cynara cardunculus),
tutia (Solanum sisymbriifolium) y cepa caballo (Xanthium spinosum) (Del Puerto, 1969).

Plantas arbustivas y sub-arbustivas son perjudiciales por el espacio que ocupan,
ademés si se piensa en Baccharis coridifolia (mio mio) es muy peligroso por su
toxicidad. Dichas plantas en general pueden permanecer estables con la presencia del
ganado y componen generalmente a las vegetaciones de transicion, donde el vigor de las
mismas puede dar indicios de la fertilidad de los suelos.

También existe un grupo de elevada cantidad de especies de malezas, las
mismas van desde malezas enanas indicadoras de etapas avanzadas de degeneracion,
hasta malezas de alto porte indicadoras de campo sucio (Carambula, 1997).

Del Puerto (1969) expresa que las diferentes especies componentes del tapiz
presentan determinados requerimientos y tolerancias para sobrevivir y persistir, por lo
cual cada planta habita en los lugares mas adecuados para prosperar. Ademas de los
requerimientos individuales también son de importancia las interacciones existentes en
el ecosistema.

La frecuencia de determinadas especies se encuentran asociadas a gradientes de
fertilidad asociados a diferentes tipos de suelos y a diferentes topografias, generalmente
relacionadas a condiciones microclimaticas particulares (Del Puerto 1969, Formoso
1996). Ello conlleva a una composicion botanica y densidad variables, formando
mosaicos de comunidades segun las caracteristicas del suelo, topografia y exposicién del
area que se desarrollan interactuando con el pastoreo animal (Millot et al., 1987).

Segln Cardmbula (1997) la baja productividad de las pasturas naturales en
Uruguay se define por una serie de factores. Las condiciones climaticas erraticas, en
particular los estreses hidricos y térmicos. Baja frecuencia de especies invernales
(templadas), reducidas seguramente por efecto del pastoreo irracional y la baja fertilidad
de los suelos. Baja frecuencia de leguminosas nativas, que empobrece la fijacion
bioldgica de nitrogeno en la mayoria de los suelos del pais, 1o que condicionaria el
ingreso de este elemento en forma correcta al ecosistema. Y suelos, en su mayoria, con
bajo contenido de fosforo y alta fijacion del mismo, que limitaria la presencia de
leguminosas.

La gran variabilidad de tipos de suelos provoca que, ademas de las diferencias
en composicion floristica la produccion de los campos varie entre 2500 Kg/ha de MS en
suelos superficiales (5-15cm) o de baja fertilidad, 3500 kg/ha de MS en suelos de
profundidad media (15-30 cm) y en suelos mas profundos y fértiles o arenosos la
produccién puede alcanzar méas de 5000 Kg/ha de MS (Berretta, citado por Boggiano et
al., 2006).



En Uruguay son poco comunes los lugares donde se dan cambios bruscos de
topografia y suelos, lo que genera que las comunidades se delimiten a través de cierta
transicion, sin limites muy marcados. Las tipicas transiciones ocurren entre campo de
ladera y bajos himedos y entre pajonal y monte riberefio (Del Puerto, 1969).

Carambula (1997), también considera el manejo del pastoreo como el “super-
factor biologico” por excelencia en incidir sobre el estado de las pasturas naturales.

Todas las caracteristicas anteriormente citadas han generado un predominio de
vegetacion graminosa y herbécea con caracteristicas que las hacen adaptables a las
condiciones variables de nuestra zona (Del Puerto, 1969).

Para comprender el comportamiento de las pasturas frente a la influencia de los
animales a través del pastoreo, es necesario conocer aspectos de la fisiologia y
morfologia de las plantas que conforman la pastura y los mecanismos de adaptacion, etc.
de las mismas. Esas caracteristicas intrinsecas de cada especie, definen su adaptacion al
pastoreo y condicionan su persistencia en el tapiz.

2.1.1 Crecimiento de las pasturas

El crecimiento se define como un aumento irreversible de dimensién, dado por
un aumento en el numero y tamafio de las células. Es un proceso cuantitativo, que se
puede medir a través de aumento del area foliar o peso de materia verde, peso de materia
seca Y tasa de crecimiento de determinado 6rgano o planta (Carambula, 2007).

El tapiz vegetal sufre procesos poblacionales constantes y dindmicos de
nacimientos y muertes (Hodgson 1990, Carambula 2007). El ciclo de vida de las hojas
esta estrechamente relacionado, donde la aparicion de una hoja nueva ocurre al momento
de la madurez y senescencia de otra (Hodgson, 1990). Estos procesos se ven claramente
influenciados por factores internos de cada especie e individuo; y externos, ya sea por
manejo o factores climaticos naturales que afectan directamente a los mismos
(Carambula, 2007).

De acuerdo con Nabinger (1997) la arquitectura de las plantas y su dindmica
estd determinada por el tamafio, nimero y arreglo espacial de los fitomeros, unidad
bésica de los individuos.

En el caso de gramineas el fitbmero es constituido por la ldmina y vaina foliar,
entrenudo, nudo y una yema axilar localizada debajo del punto de insercién de la vaina.
En el caso de las leguminosas el fitbmero estd representado por el nudo, entrenudo,
estipula, peciolo, foliolos y yema axilar. Los macollos o ramificaciones son formados
por las yemas axilares de los entrenudos mas bajos del tallo principal u otro macollo.
Los macollos o ramificaciones de una planta se generan de un mismo cigoto y
representan un mismo genotipo.



El crecimiento de las especies también presenta una variacion estacional debida
a las variaciones climaticas y variaciones fisiolégicas intrinsecas de cada especie a lo
largo del afio.

Para comprender los procesos demograficos ocurridos durante el crecimiento de
las plantas, se van a analizar como los factores del ambiente actian sobre las
caracteristicas morfogenéticas y estructurales de las pasturas.

2.1.2 Caracteristicas morfogenéticas v estructurales de las plantas

Segun Chapman y Lemaire (1993), la dindmica espacial con la que se generan y
expanden las distintas estructuras vegetales es descripta por la morfogénesis vegetal. La
misma contempla la tasa de aparicion de nuevos érganos (organogénesis), la tasa de
expansién (crecimiento) y la tasa de senescencia y descomposicidn, procesos
fuertemente condicionados por el ambiente (variaciones en temperatura, nutricion
nitrogenada, agua, entre otros factores).

Existen relaciones entre las variables morfogénicas (elongacion foliar, tasa de
aparicion foliar y vida media foliar) y las caracteristicas estructurales de la poblacion
que son: longitud final de las hojas, numero de hojas vivas por macolla y densidad de
macollas (Lemaire 1997, Lemaire y Agnusdei 1999).

La produccién de nuevas macollas y de sus hojas es altamente sincronizada con
la formacion de hojas en el tallo principal, determinando un patrén de crecimiento
altamente predecible (Klepper et al., citados por Nabinger, 1997).

La velocidad de aparicion de hojas es influenciada por factores como luz,
temperaturas y aporte de nutrientes (Mitchell, Anslow, citados por Carambula, 2007). En
cuanto a la activacion de yemas para crecimiento y desarrollo de las hojas y su
elongacion; el factor mas determinante es la calidad de luz, o sea, la relacion rojo/rojo
lejano. Por lo tanto es, en gran medida, influenciado por la densidad de plantas, lo que
determina que a mayor poblacidn existan mayor cantidad de yemas que permanecen
“durmientes” (Nabinger, 1997).

La tasa de aparicion de hojas es una de las caracteristicas morfogénicas mas
determinantes de la estructura de la pastura. Dado que existe una secuencia de aparicion
de hojas, especies con alta tasa de aparicion foliar tienden a producir alto numero de
hojas cortas por macollo y una alta densidad de macollos, obteniéndose una pastura de
estructura baja y densa (Lemaire y Chapman 1996, Lemaire y Agnusdei 2000). En estas
especies o variedades, la detencion del macollaje debido al auto-sombreado puede ser
importante. La altura de una pastura es fundamentalmente determinada por la velocidad
de aparicion de hojas, la cual se muestra como la caracteristica genotipica esencial en la
morfogénesis y que debe ser conocida en cada genotipo para poder inferir sobre su
potencial de macollaje (Lemaire y Chapman, 1996).



El intervalo de tiempo de aparicion entre dos hojas sucesivas se expresa con
una sumatoria de temperaturas, la misma se denomina filocron y es caracteristica de
cada especie (adaptado de Nabinger, 1997).

A pesar de que el filocron es relativamente constante para un determinado
genotipo en un determinado ambiente, pueden observarse diferencias entre variedades de
una misma especie, asi como también existen diferencias entre individuos. Otros
factores como la temperatura, vernalizacion, fotoperiodo, calidad e intensidad de luz,
también pueden afectar el filocrén (Lemaire, Cao y Moss, Casal et al., Davies y Thomas,
citados por Nabinger, 1997).

La temperatura es el factor del ambiente mas importante en la elongacién foliar,
con una respuesta exponencial, mientras que la velocidad de aparicién de hojas presenta
repuesta lineal (Nabinger, 1997). Por lo tanto, la longitud de las hojas aumenta con la
temperatura (Lemaire, 1985).

Se puede considerar que las plantas presentan un programa de morfogénesis,
donde su tasa de realizacion es temperatura dependiente (Gillet et al., citados por
Lemaire y Agnusdei, 2000).

Segun Cardmbula (2007) la velocidad de aparicion de hojas varia con la
estacion, donde, en invierno en especies templadas ocurre cada tres semanas con una
longitud de vida de ocho a diez semanas, y en primavera y verano la aparicion de hojas
puede ser de menos de una semana con una longevidad de cuatro a cinco semanas.

La vida media de una hoja comprende un intervalo de tiempo entre la aparicion
de una hoja y el comienzo de senescencia de la primera, equivalente al nimero de hojas
vivas que mantiene la macolla multiplicado por su filocron. Por lo tanto, en dias, la
longevidad media de las hojas es mayor en otofio-invierno y menor en primavera-
verano.

Segun Nabinger (1997), la temperatura provoca un efecto simultaneo sobre la
velocidad de aparicién de hojas y la duracion de vida de las mismas, donde se observa
una relacion relativamente constante, al acelerar la velocidad de aparicion se produce
una disminucion equivalente de su duracién.

El nmero méaximo de hojas producidas por macolla es una caracteristica
definida genéticamente (Nabinger 1997, Carambula 2007), en general para las
gramineas varia de siete a nueve en anuales y de catorce a dieciséis en perennes. Dicho
namero es importante ya que el nimero de hojas vivas presentes en determinado
momento, resulta de la velocidad de aparicion y su vida media (Lemaire 1993,
Carambula 2007). En general la velocidad de mortandad de hojas es equivalente a la de
su aparicion, dependiendo del ambiente. Ryle, citado por Cardmbula (2007) ha
demostrado que las hojas vivas por macolla varian entre tres y seis entre las diferentes
especies y en determinado ambiente.



El conocimiento de la duracion de la vida media foliar de las diferentes especies
componentes de una pastura permite hacer un manejo méas eficiente de la misma y un
mejor aprovechamiento por el animal (Lemaire y Chapman, 1996).

El tamafo foliar se determina a partir de la relacion entre la tasa de elongacion
foliar y la tasa de aparicion foliar, ya que en cada genotipo la duracion de la elongacién
foliar es una fraccion constante del intervalo de tiempo de aparicion de hojas (Chapman
y Lemaire 1993, Carambula 2007).

Cualquier factor que afecte la tasa de elongacion foliar afecta la velocidad de
emisién de hojas y, en consecuencia la velocidad de formacion de yemas y produccién
de macollos.

La densidad de macollos esta ligada a la velocidad de aparicion de hojas porque
cada nueva hoja es acompafada de una nueva yema axilar cuyo desarrollo depende de la
calidad de luz en la base de la cobertura vegetal, por lo tanto del indice de area foliar
(Chapman y Lemaire 1993, Nabinger 1997, Carambula 2007).

De acuerdo con Fernandez Grecco, citado por Carambula (2007), observé que
el alargamiento de hojas se vio en gran medida afectado por el nivel de fertilizacién con
nitrégeno, no asi el ancho de las mismas. En raigrds se observaron incrementos
importantes en la longitud de hojas (de 106 a 250 mm) y menores en ancho (de 7,5a 9,0
mm) sin agregado de nitrogeno y con 150 kg/ha, respectivamente.

La temperatura se considera también un factor que actla sobre el alargamiento
de hojas. Agnusdei et al., citados por Carambula (2007) determinaron un incremento del
alargamiento de hojas de cien por ciento en Chatotropis elongata, Hordeum stenotachis
y Lolium multiflorum, con temperaturas del aire de ocho y quince grados
respectivamente.

En general, cuando se comparan genotipos con diferentes tasas de emision de
hojas y diferentes tiempos de duracion de vida de las mismas, dichas caracteristicas
deben ser consideradas en el manejo del pastoreo si se desea evaluar sus productividades
(Nabinger, 1997).

En una pastura con diferentes especies, donde se maneja en funcion de las
especies con determinada duracion de vida de las hojas, aquellas especies con menor
duracion de vida veran subestimadas sus producciones primarias, ya que en el tiempo
ocurrieron antes la senescencia y muerte de hojas de éstas Gltimas especies (Nabinger,
1997).

2.1.3 Area foliar

El IAF aparece, segun Lemaire y Agnusdei (2000) como el principal integrador
de las caracteristicas estructurales de las pasturas.

La capacidad de la planta para producir forraje depende de muchos factores
tales como disponibilidad de agua y nutrientes, pero depende fundamentalmente de la



eficiencia con la que ésta utiliza la radiacion solar a traves de sus hojas (Carambula,
2007).

El indice de area foliar es la relacion entre la superficie foliar y el area de suelo
cubierta por dicha vegetacion (Watson, citado por Cardmbula, 2007).

El méaximo crecimiento del indice de area foliar depende, entre otros factores,
de la cantidad de luz disponible. A medida que el IAF aumenta, las hojas utilizan mayor
cantidad de radiacion hasta el punto donde el 95-100 % de la luz solar es interceptada,
dicho punto se denomina IAF dptimo (Chapman y Lemaire 1993, Cardmbula 2007). El
mismo varia entre las diferentes especies y en general es mayor para gramineas que para
leguminosas. También, dicho valor de IAF 6ptimo varia de acuerdo a la época del afio y
al estado fisioldgico (Cardmbula, 2007) asi como por la diferente disposicion de las
hojas en el espacio entre las especies y la densidad de los macollos por éarea, donde se
pueden diferenciar las plantas de héabito postrado de las plantas de habito erecto
(Nabinger, 1997). Dicho IAF 6ptimo es méas alto en primavera y otofio cuando las
intensidades de luz son altas (Brougham, Black, citados por Chapman y Lemaire, 1993),
y es alto también para especies de porte erecto como por ejemplo, la mayoria de especies
de gramineas (Brougham, Pearce et al., King y Evans, citados por Chapman y Lemaire,
1993) que para especies plandfilas como: Trifolium subterraneum y Trifolium repens
(Broughman, Davinson, Birch, citados por Chapman y Lemaire 1993, Nabinger 1997).

Cuando a una pastura se le permite acumular el méaximo de material verde (1AF
Optimo), luego comienza a estabilizar su producciéon de material verde debido a que se
igualan la tasa de produccion y muerte del material vivo (IAF techo) (Hodgson 1990,
Carambula 1997).

La produccién techo de una pastura o produccion méxima depende de la
densidad de hojas, del nimero de hojas vivas por tallo y del tamafio de las hojas. Dichos
parametros, como ya fue mencionado, dependen del genotipo y de las condiciones
medioambientales (Nabinger, 1997).

La duracion de vida de las hojas permite determinar caracteristicas esenciales
de la dindmica de crecimiento de una pastura sometida a defoliacion, al poder estimar el
periodo corte-inicio de senescencia, donde la produccién cosechable es equivalente a la
produccién bruta menos la senescencia, y la maxima cantidad de biomasa viva se hace
equivalente al rendimiento “techo” (Lemaire y Chapman, 1996).

El rendimiento maximo se alcanza cuando las tasas de produccion bruta de los
tejidos son igualadas por las tasas de muerte del tejido y no hay acumulacion neta en
términos de biomasa (Chapman y Lemaire, 1993).

La utilizacion de luz por las plantas de una pastura se encuentra relacionada a
las siguientes variables: a) intensidad de luz incidente, que depende de la ubicacion
geografica, la estacion del afio y las fluctuaciones diarias; b) forma de intercepcion de la
luz que depende del habito de crecimiento de las plantas, la forma y orientacion de las



hojas, del angulo de incidencia de la luz y de la trasmision de la luz a través de la trama
de la vegetacion (Cardmbula, 2007).

De acuerdo con Nabinger (1997), factores del medio ambiente que pueden
favorecer el macollaje pueden a su vez tener un efecto negativo cuando el IAF aumenta
y la competencia entre macollas aumenta.

Se podria decir entonces, que la estructura del dosel de la pastura (trama de
hojas) presenta gran influencia en la intercepcion de luz por la pastura (Williams, citado
por Carambula, 2007). En particular, en el caso de las gramineas forrajeras, se ha
determinado que la estructura en estado vegetativo es menos eficiente que en estado
reproductivo, que las hojas jovenes son més eficientes que las de mayor edad y las hojas
formadas con mayor intensidad de luz son mas eficientes que las formadas a la sombra.
Dichas afirmaciones deben ser tomadas en cuenta para decidir el tipo de manejo que
generaria la mayor eficiencia posible dentro del sistema de pastoreo utilizado
(Cardmbula, 2007).

Carambula (2007) constata durante el transcurso del afio, una competencia muy
marcada por metabolitos y nutrientes entre macollaje, formacion de hojas y formacion
de semillas. La predominancia de cada proceso se rige por factores genéticos (sustancias
de crecimiento) y factores ambientales (luz, temperatura, fotoperiodo y nutrientes).

La produccion de forraje durante el invierno, por bajas temperaturas, determina
una lenta velocidad de aparicion de hojas limitando asi el proceso de macollaje.
También en el invierno se constata un menor tamafio de hojas no solo debido a la
temperatura sino también al fotoperiodo corto (Carambula, 2007).

Durante el invierno, se deberian realizar pastoreos con menores intervalos de
tiempo (mayores frecuencias), dado que el indice de area foliar 6ptimo seria mas bajo
que durante las demas estaciones del afio. En este caso, menores intervalos impiden el
sombreado de los estratos inferiores de la pastura y las pérdidas por senescencia y
descomposicion que ello conllevaria en dichos estratos (Brougham, citado por
Carambula, 2007).

Al aumentar las temperaturas y la luz en primavera, el crecimiento se hace mas
activo con mayor tasa de aparicion de hojas y mayor tamafio de las mismas (Carambula,
2007).

Al avanzar la estacion el macollaje disminuye por las altas temperaturas y el
efecto inhibitorio de las inflorescencias en desarrollo, pero el peso de las macollas es
mayor (Carambula, 2007).

En el caso del verano, el déficit hidrico es una limitante, la cual se veria
agravada con temperaturas muy altas que generan excesiva respiracion de las plantas y
disminuyen las sustancias de reserva por el gasto energético que todo ello ocasiona. Por
todo ello, se considera de suma importancia para dicha época dejar un area foliar
remanente suficiente como para mantener las reservas (Carambula, 2007).
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Se considera de gran importancia el manejo del 1AF en los diferentes sistemas
de corte y en las diferentes estaciones del afio para permitir realizar una utilizacion
productiva y sustentable de la pastura.

2.1.4 Mecanismos de rebrote y sustancias de reserva

La capacidad de rebrote de una pastura esta explicada principalmente por el
area foliar remanente y las sustancias de reserva.

Como sustancia de reserva se considera todo producto que es almacenado en
los 6rganos mas permanentes de la planta como: raiz, base de los tallos, rizomas, corona,
etc. Dichos compuestos se encuentran bajo forma de compuestos organicos de diferente
composicion (aminoacidos, carbohidratos simples, hormonas, etc.) (Nabinger, 1997).

Los carbohidratos utilizados para los procesos metabdlicos de las plantas luego
de la defoliacion, para crecimiento y respiracion, son los carbohidratos no estructurales
que incluyen sacarosa, fructosa, almidén y destrina (Trlica, citado por Holechek et al.,
1989).

Dependiendo de las condiciones medioambientales imperantes los
carbohidratos pueden funcionar como fuente o fosa. Existe un orden de prioridades para
la utilizacion de carbono fijado por medio de la fotosintesis. En este caso la acumulacién
de carbono como reserva aparece como la ultima prioridad. Primero se utiliza para
satisfacer el crecimiento de los diferentes drganos y los requerimientos fisiologicos.
Cuando los niveles de radiacion son altos, con adecuadas temperaturas y los niveles
hidricos y minerales determinan méximo crecimiento y una fuerte demanda de
asimilados, la prioridad es el crecimiento de la parte aérea para hacer optima la captura
de la radiacion. En el caso de una pastura con muy poca area foliar, como luego de un
corte, la demanda de asimilados hace que se necesite removilizar reservas ya que la
fotosintesis no es suficiente para cubrir tales requerimientos, en este caso los
carbohidratos actan como fuente (Nabinger, 1997).

Las plantas son consideradas mas vulnerables para el pastoreo cuando los
carbohidratos de reserva estan bajos y las reservas no son suficientes como para iniciar
el rebrote (Holechek et al., 1989).

Surge entonces la necesidad de adoptar sistemas de manejo que les permitan a
las plantas acumular la suficiente cantidad de reservas como para sobrevivir durante
periodos menos favorables (déficit hidrico o heladas). Sobre todo en perennes, donde las
reservas cumplen un rol fundamental en su sobrevivencia (Nabinger, 1997).

Luego de una defoliacion las sustancias de reserva disminuyen de manera
rapida, dependiendo de la intensidad con la que se realice el pastoreo, movilizandose
hacia los tejidos de crecimiento (desarrollo y crecimiento de nuevas hojas) y también
para los procesos respiratorios (Grant et al., citados por Carambula, 2007).
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De acuerdo a Carambula (2007), solo son suficientes para el rebrote niveles
moderados de reserva, no existiendo un mayor efecto cuando los niveles de las mismas
son mas altos.

Existen claras controversias entre diferentes autores del verdadero rol de las
sustancias de reserva en el rebrote de las pasturas post-defoliacion, la importancia
dependerd de diferentes factores como: especies (ubicacion de dichas sustancias; en la
base de tallos, raices, rizomas, estolones, etc.) y las formas de utilizaciéon de la misma
(pastoreo, heno, silo) (Carambula, 2007).

Hay evidencia de que el rol de las sustancias de reserva es mas significativo en
leguminosas que en gramineas forrajeras, donde para éstas Ultimas presenta mayor
importancia el valor del IAF remanente. Otro aspecto que diferencia el rol de sustancias
de reserva e |AF remanente, seria que en etapas criticas las reservas son mas importantes
para el crecimiento que en épocas favorables, también seria fundamental el rol de las
reservas cuando se realizan pastoreos muy severos (Carambula, 2007).

Segun Valentine (1990), Carambula (2007), para mantener niveles adecuados
de reservas se deben dejar areas foliares suficientes luego de los cortes o pastoreos,
promover adecuadas areas foliares previo a los periodos de latencia, y retrasar la
defoliacion luego de periodos de estrés.

Ademas del rol de las sustancias de reserva en las plantas, la recuperacion luego
de una defoliacién depende de la cantidad de area foliar remanente y de su capacidad
fotosintética.

El IAF remanente es funcién de la intensidad de la defoliacion determinada por
la presion de pastoreo impuesta o de la altura de corte en el caso de corte mecanico. Las
plantas de porte mas erecto dependeran mas de la cantidad de remanente que las de porte
rastrero, en las cuales generalmente el forraje remanente luego de una defoliacién suele
ser mayor. Es importante que el IAF remanente sea suficiente como para permitir el
rapido reestablecimiento de la planta, siempre y cuando esa masa vegetal sea eficiente.
Por ende, es importante la cantidad de hojas remanentes asi como su calidad (tipo y
estado de las mismas) (Carambula, 2007).

Por lo tanto, en defoliaciones muy severas, donde no queda la suficiente area
foliar como para asegurar una adecuada regeneracion, ya que gran parte de los puntos de
crecimiento fueron eliminados, debe dejarse mas tiempo entre pastoreos para poder
reestablecer adecuadamente el area foliar y recuperar un adecuado nivel de sustancias de
reserva. En cuanto al balance de carbono este es positivo despues que el area de hojas
producidas a partir de reservas sea suficiente para asimilar una cantidad de carbono que
exceda las pérdidas por respiracion y senescencia. Cuanto mas severa sea la defoliacion,
mayor tiempo se mantiene con balance negativo (Nabinger, 1997).
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Si se deja una adecuada area foliar remanente se le permite a la planta
restablecerse con la minima demanda de carbohidratos para el rebrote, en lugar de
depender de los carbohidratos almacenados (Holechek et al., 1989).

Otro aspecto importante del efecto de la defoliacion sobre el material remanente
seria que a mayor intensidad de defoliacion, menor cantidad de hojas viejas remanentes
y, por ende, mayor renovacion del tapiz (Nabinger, 1997).

No debe olvidarse que tanto el area foliar remanente como las sustancias de
reserva cumplen un rol fundamental en la regeneracion del tapiz luego de una
defoliacion. La mayor importancia de una o de otra depende de muchos aspectos y
cambia a lo largo de la vida de la pastura.

2.1.5 Sistema radicular

En general es muy importante tener presente el rol del sistema radicular de las
pasturas en los distintos manejos propuestos (Carambula, 2007).

Las raices no son permanentes, sino que sufren una renovacion parcial luego de
cada pastoreo o corte. Ellas deben seguir en continuo crecimiento si se desea realizar un
uso eficiente del agua en el suelo, mas aun en suelos muy himedos y frios, donde el
problema principal seria el lento crecimiento de las raices (Carambula, 2007).

El crecimiento y funcion depende de la energia provista por la fotosintesis.
Debido a ello, la supresion del crecimiento de las raices es generalmente proporcional a
la intensidad y frecuencia de defoliacion (Crider, Cook et al., Youngner, citados por
Briske, 1991). Ello puede comprometer la absorcién de agua y nutrientes al reducir el
volumen y superficie de suelo explorado (Briske 1991, Briske y Richards 1995).

Si se le da un mal manejo a la pastura, se generan sistemas radiculares
superficiales que no permitirian cumplir su rol en mejorar las condiciones hidricas y
nutricionales del suelo (Carambula, 2007).

En el caso de las leguminosas, la defoliacion provoca disminucion del aporte de
carbohidratos hacia los nddulos, provocando su muerte y su desprendimiento de las
raices, reduciendo la disponibilidad de nitrégeno biolégico en el suelo (Carambula,
2007).

Turner y Burch, citados por Carambula (2007), afirman que existe una
diferencia muy importante entre gramineas y leguminosas en cuanto a la arquitectura de
sus raices, ello les confiere diferentes habilidades para explorar el suelo. El efecto de la
defoliacion en los sistemas radiculares es de gran importancia sobre todo en afios con
déficit hidrico, ya que al reducir el volumen de raices el problema se agrava al crear
mayores limitantes en la absorcion de agua y nutrientes por parte de los rebrotes
(Carambula, 2007).

Durante el invierno, pastoreos severos afectan el crecimiento de las raices y
altera el microambiente del suelo, principalmente a través del pisoteo, afectando no solo
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la parte aérea, sino también los sistemas de raices por la compactacion producida, ello
conlleva a una menor aireacion y menor velocidad de infiltracién de agua (Edmond,
citado por Carambula, 2007).

El manejo de la pastura debe promover el desarrollo de sistemas radiculares
adecuados para que las mismas puedan sobrellevar de manera exitosa las condiciones
extremas del ambiente, que pueden reducir la contribucion de las especies de valor.

2.1.6 Estado fisiologico de la pastura

Establecer el estado fisiologico general del tapiz es calve para determinar los
momentos de corte segun los objetivos (productivos o de conservacién de los recursos
disponibles). Ello se establece por medio de sistemas de pastoreo o reservas de potreros
como semilleros.

Carambula (2007) menciona que los procesos de alargamiento de entrenudos e
iniciacion floral afectan los rendimientos totales de forraje, su distribucién en el afio,
variacion de las proporciones de macollas fértiles y vegetativas y la calidad de la
pastura. Por lo tanto es de relevancia determinar la altura a la cual se encuentran los
puntos de crecimiento en los diferentes momentos del afio.

Brazon, citado por Holechek et al. (1989) observo que las plantas presentan
mayor susceptibilidad al pastoreo cuando se han elevado los puntos de crecimiento que
cuando los mismos se encuentran en posicién basal.

De acuerdo con Rosengurtt (1979) existen diferencias fisiologicas dentro de las
especies invernales y estivales. Las especies de ciclo invernal brotan y germinan en
otofio, variando desde fines de verano a principios de invierno, producen mayor cantidad
de forraje durante los meses frios y en general florecen en primavera, sazonando
semillas entre noviembre y enero.

Especies con encafiamiento apetecido, lento y temprano en primavera como
Bromus auleticus y Poa lanigera, no logran florecer bajo altas cargas y desaparecen con
facilidad, pero especies invernales de encafiamiento menos apetecido, mas rapido y
coincidente con el periodo de mayor abundancia de forraje (de octubre a diciembre)
como: Stipa, Schizachyrium, Aristida, etc. resultan mas floriferas (Rosengurtt, 1979).

En cuanto a especies de ciclo estival, las mismas comienzan a brotar en
primavera, con actividad intensa durante el verano y entran en reposo durante el
invierno. En general en estivales las etapas tienen diferencias entre especies y no se
encuentran tan definidas como en el caso de invernales (adaptado de Rosengurtt, 1979).

Se considera muy importante tener en cuenta que si bien dichos sucesos son
determinados por factores genéticos, los mismos pueden ser modificados en cierta
medida por factores externos (Carambula, 2007).
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Por ejemplo, para produccion de forraje se considera necesario recargar de
animales en el momento de alargamiento de entrenudos, ya que al eliminar las yemas
apicales reproductivas, se logra cancelar el efecto depresivo que tales yemas causan
sobre el proceso de macollaje (Cardmbula, 2007).

Se debe considerar ademas, que una pastura que se pretenda manejar bajo
pastoreo, pero que llega a semillar, presentara una muy lenta regeneracion ya que los
brotes dependeran de las yemas vegetativas durmientes. Al respecto, Briske y Richards
(1995) sostienen que el mantenimiento del crecimiento vegetativo tedricamente le
confiere a la planta su potencial de inmortalidad.

Entonces, es necesario conocer los factores fisioldgicos de la pastura para
promover mayor produccién de forraje y no perjudicar especies con mayor sensibilidad
al pastoreo durante el estado reproductivo, como por ejemplo Bromus auleticus, cuando
se encuentran presentes en el tapiz.

2.2 MECANISMOS DE RESISTENCIA DE LAS PASTURAS AL PASTOREO

La resistencia de una planta describe la capacidad de la misma de sobrevivir al
pastoreo. Muchas veces, estrategias que hacen frente al pastoreo varian mucho en la
forma y expresion entre las especies de plantas (Briske, 1991).

Muchas caracteristicas asociadas a la resistencia de las plantas al pastoreo han
sido atribuidas a la presion de seleccion ejercida por el pastoreo y fueron presentadas
evidencias en apoyo a la co-evolucion entre plantas y animales (Georgiadis y
McNaughton, citados por Briske y Richards, 1995).

Segun Archer y Tieszen, citados por Briske (1991) la resistencia de los grupos
de plantas al pastoreo se puede ordenar como: herbaceas monocotiledéneas > herbaceas
dicotiledoneas > arbustos y arboles caducifolios > arbustos y arboles perennes.

Briske (1991) clasifica a los mecanismos de resistencia al pastoreo como:
mecanismos de evasion, que reducen la probabilidad de que la planta sea pastoreada.
Dentro de dichos mecanismos, se encuentran las caracteristicas morfologicas y
compuestos bioquimicos de las plantas. Existen numerosos mecanismos a través de los
cuales las plantas pueden hacer frente al pastoreo. Ellos van desde espinas, pubescencias
y compuestos secundarios que evitan en cierto modo que el animal pueda tener acceso a
la planta.

Por otro lado se encuentran los mecanismos de tolerancia, que incrementan el
crecimiento luego del pastoreo. Se trata de las caracteristicas morfologicas y
fisiolégicas, mecanismos de redistribucion de la fotosintesis y regeneracion de las hojas
luego del pastoreo. Dichos mecanismos confieren a las plantas tolerancia al pastoreo y
hasta cierto beneficio del mismo, dependiendo del grado de defoliacion ejercido (Briske,
1991).
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2.3 EFECTOS DEL ANIMAL SOBRE LA VEGETACION DEL CAMPO

El manejo del pastoreo es de fundamental importancia en determinar el estado
de la pastura en un momento dado, condicionando también la evolucion de la misma.
Logrando asi praderas en buenas condiciones productivas o praderas con claros indicios
de haber sido mal manejadas con problemas de produccion y de calidad.

Los animales sobre la comunidad vegetal actian a través de diferentes
actividades como son: defoliacion selectiva de plantas o partes de plantas, pisoteo,
deyecciones, y dispersion de semillas y otras partes de las plantas.

El pastoreo sobre la comunidad vegetal puede ejercer efectos tanto perjudiciales
como benéficos. Dichos efectos se manifiestan a partir de la intervencion del ganado
sobre el tapiz por medio de la defoliacidn, deyecciones, pisoteo, entre otras.

Segun Hodgson, citado por Carambula (1997), como efectos positivos se
pueden destacar:

Retardo de maduracion y mantencion de las plantas en estado vegetativo;
estimulacion del crecimiento y rebrote a través del macollaje; mantencidon de areas
foliares adecuadas; incremento del valor nutritivo del forraje disponible por aumento de
la relacién crecimiento nuevo/crecimiento viejo; evitacion del endurecimiento;
reduccion de acumulacion de material muerto; aceleracion de ciclo de los nutrientes;
cambios en la composicién botanica a través del pastoreo selectivo, entre otras.

En cuanto a las causas negativas del animal sobre la pastura Cardmbula (1997)
sefiala:

Perdida de area de pastoreo por deyecciones sobre las plantas; quemado de
plantas por orinas en altas concentraciones; arrancado de plantulas, macollas y tallos por
pastoreos excesivos; lesiones de hojas y plantas por pezufias y compactacion del suelo
por pisoteo, sobre todo en condiciones de alta humedad.

A continuacion se realizara una descripcién de los tres componentes principales
del pastoreo, independientes entre si que son: el pisoteo, excrecion y defoliacion.

2.3.1 Pisoteo

A pesar de que las gramineas forrajeras se encuentran estructuralmente
adaptadas al pastoreo, los dafios pueden ser significativos cuando la tolerancia es
sobrepasada. Dichos dafios se hacen mas evidentes en senderos de animales, porteras y
bebederos (Frame, 1982).

Segun Edmond, citado por Frame (1982), todo tipo de pisoteo dafia a la pastura,
independientemente del tipo de suelo, la humedad del mismo, las especies forrajeras
presentes y el tipo de animal.

La produccion de forraje se puede ver afectada a corto plazo por dafios
ocurridos en los puntos de crecimiento, hojas, tallos y raices o0 movimientos de la planta
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entera. A largo plazo puede ocurrir un deterioro en la composicién botanica debido a que
la tolerancia de las especies varia por diferencias en sus caracteristicas estructurales.
Hojas con prefoliacion conduplicada son mas resistentes que hojas con prefoliacion
rollizas, porte rastrero por estolones o rizomas también confiere cierto grado de
tolerancia. También se observan debido al pisoteo cambios en la ingestion de forraje por
reduccion en la accesibilidad del mismo al ser llevado a horizontes inferiores de pastoreo
y perdida de palatabilidad por contaminacion con suelo (Frame, 1982).

Otro de los efectos causados por el pisoteo son los dafos estructurales en las
capas superficiales del suelo, cuyos principales consecuencias son: compactacion en las
capas superiores, reduccion en la velocidad de infiltracion de agua e impedimentos en el
intercambio de oxigeno (Frame, 1982).

2.3.2 Deyecciones

Las deyecciones animales juegan un rol muy importante en el ciclo de
nutrientes en el sistema ya que contribuyen al reciclaje de nutrientes en el suelo. Sin
adicién de nutrientes puede haber una pérdida neta, por extraccion de animales,
lixiviacion, y volatilizacion (Frame, 1982).

El contenido de nutrientes en el forraje excretado varia con el estado fisioldgico
y tipo de animal asi como también varia de acuerdo con la cantidad de forraje
consumido y la composicion del mismo (Frame, 1982).

Del total de nutrientes excretados la orina contiene 70-80% del nitrégeno, 80-
90 % del potasio, 60-70% del magnesio y azufre; las heces contienen el resto de dichos
nutrientes y casi el 95 % de fosforo y 97% de calcio (Frame 1982, Haynes y Williams
1993).

Tanto las heces como la orina se concentran en areas pequefas. En las areas de
orina puede haber crecimiento rapido de gramineas pero en dias calidos pueden ocurrir
muertes de plantas (Frame, 1982). En el caso de heces, los nutrientes se encuentran en
forma organica y son liberados lentamente, lo que puede generar mayor rendimiento a
largo plazo pero a corto plazo ocurre una reduccién del area de pastoreo por cobertura
del tapiz. El mayor efecto de las heces es que causan rechazos de forraje, donde dichas
areas fluctdan entre 10 y 40 % del total del area dependiendo de la carga animal
utilizada (Marsh y Campling, citados por Frame, 1982).

Las heces también en el tapiz actian como una forma conocida de agente de
dispersion de semillas de cubiertas duras como las de muchas leguminosas (Frame,
1982).

Se ha observado que la produccion de forraje bajo pastoreo es mayor que bajo
corte atribuido a un reciclaje de nitrogeno ocurrido en condiciones de pastoreo (Frame,
1982). Debido a ello tambien por el pastoreo pueden ocurrir cambios en la composicion
botanica de la pastura al verse favorecidas las gramineas en condiciones de mayor
cantidad de nitrogeno.
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En situaciones donde existe baja produccion en suelos de baja fertilidad el
retorno de nutriente probablemente no afecte la composicion boténica de la pastura,
ademas de pequefias areas colonizadas por especies no sembradas. Con moderadas a
altas producciones hay un efecto positivo del retorno de nutrientes favoreciendo el
crecimiento de las gramineas, siendo colonizadas por especies no sembradas areas en
periodos probables de mal manejo. En condiciones de altas producciones, los efectos
benéficos de las deyecciones pueden ser reducidos por pisoteo con altas cargas animales,
donde se crean sitios para la colonizacion de especies no sembradas (Frame, 1982).

2.3.3 Pastoreo

Para hacer un buen aprovechamiento del forraje se debe permitir que el animal
tome la cantidad y calidad que necesita para que le permita obtener la mayor produccion
posible por animal, por el maximo periodo posible, esto es, sin comprometer la
produccion de la pastura. Ademas de poder cumplir con objetivos productivos, también
se debe tener presente la sustentabilidad del tipo de manejo aplicado en todo el sistema
(Cardmbula, 1997).

En cuanto a la importancia del manejo del pastoreo, segun Rosengurtt (1943),
se trata del factor externo mas importante ya que puede manejarse eficazmente dentro de
ciertos parametros.

La composicién botanica de la pastura, es un factor condicionante en el
comportamiento de los animales en pastoreo, ya que las diferentes especies que
componen el tapiz y la relacion existente entre ellas, determinan la produccion estacional
y total de forraje condicionando las técnicas de manejo a implementar. Como ya se
menciond anteriormente el suelo es un factor muy importante en determinar la
composicion de las especies presentes en el tapiz, también el clima es un factor que
condiciona que en determinado tapiz exista determinada especie y frecuencia de la
misma. Sin la presencia de las especies valiosas en términos productivos no se pueden
esperar grandes cambios al implementar determinada tecnologia.

Segun Millot et al. (1987), la gran extension de los potreros en la mayoria de
los establecimientos ganaderos del pais, hacen que se genere, sobre todo en primavera,
mayor selectividad por especies mas palatables, aumentando las superficies ocupadas
por malezas (carqueja, cardillas, chilcas) y pajas o maciegas; ello genera una doble
estructura del tapiz, caracteristica del subpastoreo. Dicha doble estructura se compone de
especies adaptadas al sobrepastoreo (Paspalaum notatum, Axonopus affinis, Rottboelha
sp., Stenotafum sp.) y al subpastoreo (Sipa sp., Bromus sp., Paspalum dilatatum, Briza
sp., Bothriochloa sp., etc.) siendo capaces todas, con un adecuado manejo, de recuperar
una estructura mas productiva y eficiente.

La productividad de las especies se reconoce como un factor de importancia y
su analisis, exige gran labor, ya que generalmente para campo natural, se utilizan
medidas subjetivas (Rosengurtt, 1943).
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Tambien existe el efecto causado por la preferencia ecoldgica de cada especie
vegetal. En campos sin pastoreo, por ejemplo, se puede observar la influencia de
determinadas especies que toman gran vigor y dominan el tapiz (Rosengurtt, 1943).

En el caso de pastoreos diferidos con baja carga y alta relacion lanar/vacuno las
gramineas estoloniferas y cespitosas refinadas tienden a ser sobrepastoreadas rechazando
las gramineas de verano que tienden a endurecerse y formar manchones, y generando
también la caracteristica doble estructura del tapiz (Formoso, 1996).

Todo el disclimax generado por la presencia del animal sobre la pastura genera
una fuerte competencia entre las especies componentes. En dicho sentido, se puede
afirmar que las especies de habito erecto son mas susceptibles a la defoliacion que las
postradas, estoloniferas y rizomatosas. El 87% de las gramineas es de porte cespitoso,
aun cuando se encuentren deprimidas por el pastoreo, semejantes a especies rastreras. Al
respecto, muchas especies de habito en general erecto, como seria el caso de Paspalum
dilatatum, ante condiciones muy severas de pastoreo podrian presentar cierta adaptacion
al mismo formando una postura mas postrada, menos accesible para el animal
(Rosengurtt, 1979).

Pastoreos muy intensos, provocan también una reduccion del area foliar,
permitiendo en consecuencia mayor penetracion de la luz en el tapiz, favoreciendo en
este caso a especies mas postradas. Especies que presentan mayor area foliar remanente
de alta eficiencia fotosintética, luego de una defoliacion serian menos sensibles al
pastoreo. Se puede destacar también, que en suelos livianos y en especies de sistemas
radiculares méas superficiales podria cobrar mucha importancia la perdida de especies
por arrancado de plantas por parte de los animales (Carambula, 2007).

En el caso de ciperaceas, las mismas son un componente inverno-primaveral
gue incrementan su presencia en condiciones de alta humedad (Formoso, 1996).

Por lo tanto, es dable esperar que en diferentes condiciones de manejo del
pastoreo, las especies componentes del tapiz se comporten de manera distinta dado
ciertas caracteristicas propias de cada especie.

En cuanto a la estructura del tapiz, de acuerdo a Carambula (1997), existirian
parametros caracteristicos como son: altura, densidad y distribucion espacial de las
plantas o sus partes. Dichas caracteristicas afectan la habilidad de los animales durante
el pastoreo. Dichos parametros se ven modificados en diferentes condiciones de manejo,
estaciones del afio, especies, edad de la pastura, balance gramineas/leguminosas,
condiciones de fertilidad, etc.

En la distribucion de las especies en una pastura, se destaca como un
componente determinante, la capacidad de los animales de acceder a las mismas. Donde
se presenta como un elemento también destacable la importancia nutritiva para los
animales cuando los componentes nutritivos mas importantes, como pueden ser las hojas
verdes, se distribuyen en los estratos mas altos.
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Cuando a una pradera se le retira el pastoreo, quitandole el efecto de la
defoliacion, el pisoteo y arrastre de materia organica, etc., tiende a formarse un ambiente
primitivo de la vegetacion, lo que se puede acreditar observando el costado de los
caminos y de las chacras que generalmente permanecen poco afectados por la presencia
del ganado (Rosengurtt 1943, Del Puerto 1969).

2.4 SELECTIVIDAD DE LA DIETA

Los animales en pastoreo generalmente seleccionan su dieta, ellos eligen ciertas
especies, plantas y partes de la planta que seran ingeridas. En cuanto a la seleccion de la
dieta, los herbivoros van desde generalistas a especialistas. Dicha seleccion puede ser
reducida a partir de técnicas de pastoreo, como por ejemplo pastoreo rotativo, donde se
utilizan altas cargas animales por area (Valentine, 1990).

La selectividad de la dieta por parte de los animales depende de mdltiples
factores. Las sefiales quimicas y fisicas pueden ser percibidas a través de la vista, el
olfato, el tacto, el gusto y la experiencia previa. También dependeria de factores
intrinsecos del animal como experiencia previa de pastoreo, edad, raza y especie. Dichos
factores involucrados en la selectividad pueden ser modificados por la proporcion
relativa y la distribucion de plantas o partes, en el perfil, asi como la dotacion y la
relacion lanar/vacuno. También al hacerse un consumo diferencial se modifica el
proceso de competencia entre los componentes de la pastura. Los primeros dias de
pastoreo en general se utilizan mas las hojas y las especies de mayor valor nutritivo y
preferencia por el animal (Millot et al., 1987).

Por lo tanto, lo que el animal ingiere en un momento dado depende del animal,
de lo que la pastura tiene para ofrecerle en ese momento al animal y del ambiente en el
cual ocurre esa seleccidn (Marten, citado por Valentine, 1990).

Valentine (1990) hace referencia a la selectividad a través de dos términos:
palatabilidad y preferencia. La preferencia hace referencia al animal y a factores que lo
Ilevan a consumir determinada pastura en lugar de otra. Por otro lado la palatabilidad
hace referencia a caracteristicas y condiciones de la planta, a la probabilidad de ser
consumida una planta o un grupo de plantas o determinadas partes de la misma.

De acuerdo con Millot et al. (1987), en general los rumiantes, en relacion al
forraje disponible, seleccionan hojas sobre tallos y material verde respecto al material
muerto, asi como una dieta con superior contenido de energia, fésforo y nitrégeno y
menor presencia de fibra.

El material muerto es rechazado debido a su baja preferencia y a su
inaccesibilidad en la base de la pastura. En adicion, una alta proporcion de hojas verdes
en la dieta seleccionada puede estar asociada a su facilidad de prension, ya que las hojas
tienen estructuras menos rigidas y de mayor facilidad de ruptura que los tallos. Cuando
la pastura posee mas del 70 % de material muerto, la dificultad para cosechar los
componentes verdes de la misma es uno de los principales factores que influyen en el
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menor consumo alcanzado, particularmente en la especie bovina por su bajo poder de
resolucion en el proceso de selectividad en comparacion con el ovino (Montossi et al.,
2000).

Rosengurtt (1979) utiliza el término apetecibilidad adjudicandole grados, alta,
media y baja a cada especie. El autor cita que las gramineas cambian su grado de
apetecibilidad al cambiar de estados fisiol6gicos.

La apetecibilidad se puede constatar con mayor facilidad en especies muy
valoradas por los animales como Paspalum dilatatum, Coelorhachis selloana, Setaria
geniculata, entre otras. Por otro lado se observan especies poco perseguidas por los
animales como pajas, Chevreulia sarmentosa, Dichondra repens, etc. y casos
intermedios donde las hojas son muy apetecidas pero los tallos son despreciados como
Stipa neesiana, Andropogon saccharoides(Bothriochloa laguroides), Soliva sessilis, etc.
Otras especies aparentemente solo son comidas cuando no se encuentran presentes
especies de mayor valor, como Eragrostis lugens, Eragrostis neesii, Festuca australis,
Aristida sp., etc. (Rosengurtt, 1943).

La investigacion directa de la apetecibilidad de las diferentes especies a campo,
en campo natural es muy dificil, también se destaca el importante efecto de la variacién
individual entre animales, por ejemplo, animales alimentados con pastos de alta cantidad
de agua como la avena o concentrados, suelen buscar momentaneamente especies mas
groseras y de menor valor nutritivo que les permita balancear su dieta (Rosengurtt,
1943).

Como ya fue mencionado, existen diferencias entre vacunos y ovinos en la
seleccién de su dieta. En condiciones de pasturas naturales, generalmente los vacunos
consumen mas gramineas que los demas componentes, mientras que los ovinos,
seleccionan una dieta compuesta por un porcentaje alto de hierbas y rebrotes
(Oficialdegui y Rodriguez, 1984). De todas maneras, dichos patrones de consumo suelen
sufrir modificaciones, de acuerdo a la variacion de la disponibilidad de los distintos
componentes, asi como la presion de pastoreo.

Montossi (2000) citando varios autores menciona que tanto vacunos como
ovinos seleccionan preferentemente una dieta que les permita una alta tasa de consumo.
La eleccion de las dietas esta influenciada por la tasa de consumo potencial, por la altura
y el volumen de forraje (distribucion vertical y horizontal de los componentes).

En el caso de ovinos, estos presentan una anatomia adaptada a seleccionar
plantas y partes de las plantas mas nutritivas, prefiriendo hojas mas cortas y densas
(Formoso, 1996).

En general el pastoreo selectivo, resulta de una mejora en el valor nutritivo de
la dieta, en situaciones de poca disponibilidad de material de buena calidad (pocas hojas,
etc.), es posible una reduccion del tamafio de bocado y/o tasa de consumo. Aunque los
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ovinos podrian mantener su consumo en tapices muy cortos, en general las tendencias
son similares para ovinos y bovinos, Millot et al. (1987).

Todo ello trae aparejado una mayor presion de pastoreo sobre las especies mas
valiosas, las que, consecuentemente van desapareciendo del tapiz. En el campo
generalmente se puede ver una doble estructura, donde el estrato mas bajo del tapiz esta
compuesto por gramineas rastreras adaptadas al pastoreo, malezas enanas, especies en
estado de plantula y gramineas cespitosas de mayor valor forrajero que son pastoreadas
continuamente. En el estrato més alto de la pastura en general se observan malezas de
porte alto y lefiosas y gramineas que tienden a endurecerse formando maciegas como por
ejemplo, Sporobolus indicus, Paspalum quadrifarium, etc. que si bien pueden ser
consumidas por el animal, cuando la carga es tan baja como para permitir cierta
selectividad, el ganado prefiere las especies finas y tiernas en detrimento de las
ordinarias y duras, pudiendo generar asi un proceso de endurecimiento del tapiz. Dicho
fendmeno ocurre sobre todo en esquemas de manejo continuo, ya que generalmente en
los sistemas rotativos, el manejo de altas cargas instantaneas, impide de cierta manera la
selectividad por parte de los animales (Millot et al., 1987).

Como criterio para la diferenciacion de especies se utiliz6 un indice de
selectividad de Valentine (1990), que también se Ilama relacion de selectividad donde
proporciona una forma de relacionar la disponibilidad y la palatabilidad de una especie
para los animales en pastoreo. Ello es la proporcién en la dieta de alguna especie, grupo
de especies o parte de la planta relativa a su proporcién en la disponibilidad de la
pastura.

2.5 DIFERENCIACION DE LOS METODOS DE PASTOREO

Los sistemas de pastoreo fueron pensados para mejorar la pastura y rara vez
para obtener mayores performances animales individuales (Pieper, citado por Valentine,
1990). Aunque la ldgica del disefio de los sistemas se baso en aumento de la
performance por area a partir del aumento en la capacidad de carga (Launchbaugh et al.,
citado por Valentine, 1990).

Kothman, citado por Valentine (1990), sostiene que la clave del éxito de la
produccién animal es permitirles a los mismos seleccionar las partes mas nutritivas del
total del forraje disponible incrementando la ingesta de nutrientes y mejorando la
produccidn de carne. A veces, es dicha selectividad la que crea la necesidad de sistemas
de pastoreo.

Otro aspecto decisivo a la hora de la seleccion de los sistemas de pastoreo es el
capital humano, relacionado a la capacidad de gestion y a la capacidad operacional con
la que se cuenta para poder llevar a cabo sistemas mas complejos (Valentine, 1990).

Cuando se disefia un sistema de pastoreo hay que conocer con precision las
especies que componen la vegetacion, teniendo en cuenta los tipos productivos, sobre
todo cuando dominan pastos ordinarios y duros, ya que con descansos prolongados y
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cargas instantaneas insuficientes puede ocurrir un aumento de los mismos, la
determinacion de la carga adecuada en cada situacion particular es necesaria para
alcanzar los objetivos animales planteados sin comprometer el ecosistema pratense
(Berreta, 2005).

Existen variables basicas que sirven para la clasificacion de los diferentes
sistemas de pastoreo, como son la estacion de pastoreo, el periodo de pastoreo y el
periodo de descanso (Valentine, 1990).

La estacion de pastoreo corresponde a la estacion del afio durante la cual se
puede realizar el pastoreo, en Uruguay puede corresponder a todo el afio.

Se entiende por periodo de pastoreo al lapso de tiempo durante el cual un area
particular es pastoreada. El inicio y el final del periodo se definen de acuerdo al sistema
particular.

El periodo de descanso se refiere al periodo durante el cual se impide al animal
el acceso a un area especifica de pastoreo, pudiendo abarcar desde unas horas hasta un
afio 0 mas.

En la bibliografia se definen muchos tipos de sistemas de pastoreo, los cuales
que se pueden mezclar y adaptar a las exigencias de cada situacion (Valentine, 1990).

2.5.1 Pastoreo continuo

Dicho sistema es el mayormente utilizado en el pais desde hace muchos afios.
Millot et al. (1987), Valentine (1990) lo definen como el acceso irrestricto del ganado a
cualquier parte de la pastura durante todo el periodo de pastoreo, donde el area en
cuestion sera pastoreada por un niamero méas o menos fijo de animales durante el afio.

El mayor problema del pastoreo continuo seria que los animales prefieren
ciertas zonas dentro del potrero. Dichas areas corresponden a los lugares donde se
encuentran proximos la aguada, el forraje y el abrigo. Incluso a cargas relativamente
ligeras, dichas areas reciben un uso excesivo (Holechek et al., 1989).

Generalmente dicho sistema ha sido criticado por causar deterioro en el tapiz,
ello ha sido consecuencia de pastoreos muy intensos y/o pobre distribucion del mismo
(Valentine, 1990). Sin embargo, este sistema tendria menores requerimientos de
infraestructura ya que requiere pocos potreros, y por lo tanto menor inversion en
alambrados y aguadas (Millot et al., 1987).

En el pastoreo continuo se puede aplicar caga constante o variable. EI manejo
de la carga constante se refiere a la utilizacion de una carga fija durante todo el afio
donde deberia tomarse como criterio la tasa de crecimiento promedio del afio. A su vez,
la utilizacion de una carga variable durante el afio, hace que el manejo sea mas ajustado
a las diferentes estaciones de crecimiento de la pastura, con el objetivo de utilizar el
forraje a una tasa similar a la de su crecimiento (Valentine, 1990).
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En los sistemas extensivos de Uruguay se suelen utilizar cargas fijas, variando
generalmente con la venta y compra de ganado. Pero de acuerdo a Valentine (1990) la
carga fija puede provocar muchos problemas productivos ya que se ejerce gran presion
de pastoreo en ciertas épocas del afio, como en invierno con bajas tasas de crecimiento
de las pasturas, afectando tanto a las plantas como las performances animales. Otra
consecuencia de las cargas fijas utilizadas en Uruguay seria el subpastoreo,
generalmente en primavera donde las tasas de crecimiento son mayores, provocando
también prejuicios a las pasturas (Millot et al., 1987).

En nuestro pais, el pastoreo continuo con cargas relativamente elevadas y fijas a
lo largo del afio, ha generado que haya una predominancia de gramineas estoloniferas y
rizomatosas estivales y un aumento del area ocupada por malezas enanas como de alto
porte, y también ha provocado una importante y continua pérdida de especies finas,
principalmente invernales (adaptado de Millot et al., 1987).

Segun Millot et al. (1987) se podrian lograr buenos rendimientos de forraje pero
seria necesario ajustar adecuadamente la carga a la produccion de forraje, lo que seria
muy complejo dado que los animales pastorean durante todo el afio, siendo en general
muy variable la produccion estacional.

El manejo de pastura durante la estacion de pastoreo es determinante de la
estructura de la vegetacion presente. La continua defoliacion de las hojas tiene gran
efecto sobre la capacidad fotosintética de las hojas remanentes. Cuando los IAF se
mantienen bajos las nuevas hojas son sometidas a alta luminosidad, sin ser sombreadas
por hojas viejas por lo que generan gran capacidad fotosintética (Woledge, citado por
Nabinger, 1997). En altas presiones de pastoreo aln hojas jovenes de gran eficiencia
fotosintética son removidas y la fotosintesis de la canopia disminuye con el aumento de
la intensidad de defoliacion (Parsons et al., King et al., citados por Nabinger, 1997). Los
aspectos anteriormente mencionados estarian relacionados a la capacidad de adaptacion
al pastoreo de las plantas forrajeras, pero si la pastura se mantiene con alta presiéon de
pastoreo por mucho tiempo las compensaciones no son suficientes y la pastura responde
bajando la produccién (Nabinger, 1997).

En una situacién de pastoreo continuo, se debe mantener un IAF 6ptimo que
asegure la maxima intercepcion de la radiacion, esto no necesariamente coincide con la
maxima produccion accesible para el animal. La méxima produccion consumible por el
animal es alcanzada con un IAF por debajo del 6ptimo para la produccion de biomasa,
pero que permite la mejor oportunidad de cosecha de material vivo (Nabinger, 1990).

Millot et al. (1987), también mencionan otro sistema de pastoreo, dentro del
pastoreo continuo, el pastoreo controlado. EI mismo corresponde a un sistema donde se
reservan o recargan potreros en determinadas épocas del afio y con diferentes objetivos,
por ejemplo, acumulacion de forraje, reservas de potreros para determinadas categorias
con mayores requerimientos, semillazén de especies valiosas, etc. Dichos manejos se
realizan de manera alternativa dependiendo de los objetivos del establecimiento.
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Un pastoreo continuo podria permitir obtener comportamientos satisfactorios
individuales si se utiliza baja carga animal, pero ello se traduciria a los problemas que
trae consigo la selectividad sobre la pastura. En dicho caso, la produccion por unidad de
area se veria reducida. Este tipo de sistemas se podrian adecuar perfectamente a suelos
superficiales con poco potencial productivo y estacionalidad (Millot et al., 1987).

Por lo tanto, en algunas zonas o vegetaciones hay incluso mayor produccion
bajo pastoreo continuo que bajo pastoreo rotativo (Holechek et al. 1989, Valentine
1990), ello se debe principalmente a la calidad del forraje, donde el animal posee
mayores oportunidades para seleccionar. Dicha ventaja para el animal, en sistemas
donde se manejan indebidas cargas puede provocar deterioro de la vegetacion por
pérdida de las especies mas deseadas que seran pastoreadas con mayor frecuencia
(Valentine, 1990).

2.5.2 Pastoreo rotativo

Dicho sistema corresponderia al manejo basado en el movimiento sistematico y
secuencial de ganado en un numero variable de potreros, donde se definen periodos de
ocupacion y periodos de descanso donde el potrero queda libre de ganado (Millot et al.
1987, Valentine 1990).

El pastoreo rotativo se considera dependiente del correcto conocimiento de la
respuesta de la pastura a diferentes periodos de descanso, duracion del pastoreo e
intensidad de defoliacién, todos ellos condicionan las caracteristicas fotosintéticas, el
nivel de senescencia y los dafios causados durante el pastoreo (Nabinger, 1997).

La principal ventaja de dicho sistema seria que las especies de mayor valor
forrajero son provistas de un periodo en cual no hay pastoreo en el momento critico de
crecimiento. Y como desventaja se destaca que el pastoreo en otras pasturas del sistema
se incrementa durante el periodo critico. Ello seria cuestionable si el periodo de no uso
durante periodos criticos no compensa los periodos de uso intenso (Holechek et al.,
1989).

Donde mas se justifica la adopcidn de pastoreo rotativo es en pasturas de alto
potencial productivo, que pueden estar o no invadidas por malezas de porte alto y/o
presentar doble estructura, pero deben tener un nimero adecuado de especies capaces de
responder a dicho sistema, generando una mejor estructura y productividad del tapiz
(Millot et al., 1987).

Ademas, otra de las ventajas del pastoreo rotativo en dichos sistemas seria un
mejor manejo, con un control mas exacto de la cantidad de forraje disponible pudiendo
realizar mayores ajustes en la asignacion (Millot et al., 1987).

Existe una gran variedad de alternativas posibles para implementar dicho
sistema, dependiendo siempre de los objetivos del predio, del rubro y de la pastura,
Ilegando a pastorear con solo unas pocas horas de permanencia del ganado en la pastura
(Millot et al., 1987).
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Los periodos de no pastoreo dentro del sistema proporcionan la oportunidad a
las plantas a reconstruir el area fotosintética, recomponer los carbohidratos de reservas
utilizados en las primeras etapas del rebrote y mantener sistemas radiculares vigorosos
(Walton, citado por Valentine, 1990).

La posibilidad de utilizar altas cargas animal instantaneas (UG/ha/dia) en los
pastoreos rotativos, incrementa la cosecha de forraje del potrero con el objetivo de
reducir la selectividad animal y homogeneizar el pastoreo.

Las frecuencias de pastoreo utilizadas no necesariamente deben ser fijas, ya que
como se menciond, la tasa de morfogénesis se determina por las condiciones
ambientales, principalmente por la temperatura. Al utilizar una frecuencia de pastoreo
fija pueden ocurrir utilizaciones incorrectas de la pastura por pérdidas por senescencia
en condiciones favorables y sobrepastoreo en condiciones desfavorables para el
crecimiento de la pastura. Ademas, también la intensidad de defoliacion afecta el
periodo de recuperacién de la pastura post-defoliacion. Luego de una intensa defoliacién
se incrementa el periodo de rebrote de la pastura y se debe esperar mas tiempo para tener
una adecuada ganancia de material vegetal (Nabinger, 1997).

Cuando se hace una defoliacion menos intensa la longitud de tiempo de
ganancia neta se reduce y se hace mas dificil determinar el momento limite de
rendimiento (Nabinger, 1997).

De acuerdo con Cardmbula (1997), el periodo de descanso no debe ser mayor al
tiempo que demoran en formarse en gramineas 2 o 3 hojas. Ello seria muy complejo de
implementar en pasturas compuestas por muchas especies gramineas como ocurre en el
campo natural uruguayo.

También, en las plantas existen variaciones fisiolégicas a considerar que
pueden hacer que el IAF optimo sea diferente. Durante la etapa reproductiva muchas
especies acumulan materia seca por mas tiempo y obtienen IAF Gptimo mayor que
durante el periodo vegetativo. Por ende, un aumento en el periodo de descanso en la
etapa reproductiva puede conllevar a una mayor produccién anual (Nabinger, 1997).

Segun Valentine (1990) si el periodo de descanso de la pastura es demasiado
corto, el forraje no tiene tiempo para recuperar de los niveles de la oferta forrajera y la
disponibilidad. Si el periodo es muy largo, el forraje presenta una reduccion en
palatabilidad y valor nutritivo antes de producirse la defoliacion y la ingestion. Asi la
duracion del periodo de descanso y la velocidad de rotacion del ganado entre unidades
de pastoreo, debe ser basado en el crecimiento de la vegetacion en lugar de dias
calendario.

El tiempo de ocupacion de los potreros en dichos sistemas es de suma
importancia, ya que al aumentar el tiempo de ocupacion, se incrementa el tiempo de
descanso en funcion del numero de potreros. Por tanto, el manejo estacional en dichos
sistemas debe ajustarse a las condiciones ambientales reinantes en cada estacion, para
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adecuar los requerimientos de los animales a la produccion y composicion botanica de la
pastura.

Carambula (1997) sugiere que los tiempos de ocupacion deben ser
relativamente cortos como para impedir que tallos y macollos sean repetidas veces
defoliados, de modo de evitar debilitamiento de determinadas plantas. Por otro lado,
Hodgson (1966) constata que los macollos de las pasturas, utilizando alta carga,
volvieron a ser defoliados luego de 7 a 8 dias y cuando se utilizaron cargas medias los
macollos volvieron a pastorearse a los 11 a 14 dias. Gammon y Roberts (1978)
encontraron que la frecuencia de pastoreo mas alta sobre una especie fue de 14 dias y la
méas baja de més de 63 dias. De acuerdo con Gillen et al. (1990) la frecuencia de
defoliacion aumenta con la carga y duracion del periodo de pastoreo. El intervalo de
pastoreo vario entre 13 y 23 dias segun las comunidades vegetales (Hodkinson, 1979).
Boggiano et al. (1998) encuentra que el % de plantas pastoreadas se incrementa con los
dias de ocupacion. Resultados obtenidos por Hodgson y Ollerenshaw (1969) con un
pastoreo con ovinos constatan que el incremento en la presion de pastoreo resulta en el
incremento en la frecuencia y severidad de defoliacion.

Las alturas de entrada al pastoreo que recomienda Cardambula (1997) son de 25
a 30 cm para vacunos y de 8 a 10 cm para lanares. La altura del remanente puede variar
entre 2,5 y 10 cm dependiendo de la época del afio, el tipo de animal y la altura
disponible. Si se obliga a comer por debajo de 5 cm el comportamiento animal puede ser
afectado debiendo recurrir a lanares cuando se requieran intensidades de defoliacion mas
severas.

Millot et al. (1987) citan como ventajas de dichos sistemas de pastoreo la mejor
utilizacion del forraje, mayor capacidad de carga, favorecimiento de especies forrajeras
de alto porte y mayor ajuste de los requerimientos animales a la produccién estacional.

Para que las ventajas del sistema sean realmente aprovechadas se debe tener en
cuenta maltiples factores, siendo los de mayor relevancia el tipo de pastura y la dotacién
empleada.

Segun Formoso (1996), la aplicacion de un sistema diferido o estratégico tiene
lugar cuando las cargas animales no sean limitantes para el sistema.

El pastoreo rotativo favoreceria a pasturas heterogéneas como las de campo
natural del Uruguay, concentrando cargas mas o menos altas que promoverian mayor
utilizacion al disminuir la selectividad animal sobre las especies de mayor valor
forrajero, teniendo siempre en consideracion posibles sobrepastoreos (Millot et al.,
1987).

Aunque, si bien la carga por hectarea de las unidades de pastoreo rotativo es
mayor, ello no asegura siempre una mayor produccion fisica por hectarea en el
establecimiento.
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Queda claro que el pastoreo rotacional o cualquier otro tipo de pastoreo no son
100% efectivos en todos los casos, sino que en cada caso se debe evaluar el manejo del
sistema dependiendo de los recursos naturales y humanos presentes.

Briske (2008) a partir de numerosos datos experimentales concluye que en
pasturas naturales el pastoreo rotativo no siempre presenta ventajas sobre el continuo,
presentando muchas veces claras desventajas en dichos sistemas extensivos, tanto para
produccién de pastura como para produccion animal.

Al respecto Rosengurtt (1946) menciona el problema de la rotacion en sistemas
ganaderos extensivos, donde ensayos realizados en otros paises expresaban
inconsistencias y resultados contradictorios, donde en algunas situaciones convenia la
realizacion de pastoreo rotacional y en otras el pastoreo continuo.

Todo el empefio puesto en el adecuado manejo de los sistemas dependera
fundamentalmente del potencial de la pastura, ya sea por el tipo de suelo, tipo de
especies que componen el tapiz, historia, estado actual, prondsticos climéticos,
econdmicos, etc. Partiendo de esa base se debe decidir cuanto se esta dispuesto a
invertir, en funcién del retorno esperado.

26  MANEJO DE LA CARGA ANIMAL Y EL TIEMPO DE DESCANSO ENTRE
PASTOREOS

La carga animal es definida como la cantidad de tierra asignada a cada unidad
animal durante el periodo de pastoreo (Kothmann y Chairman, 1974).

En Uruguay, el manejo de la carga se encuentra relacionado al ciclo de los
campos dependiendo de las especies presentes y su produccion estacional.

La carga animal es la principal variable en determinar tanto la produccion
animal como la produccion de las pasturas. Donde, con cargas muy altas se reduce en
gran medida el peso animal asi como ocurre un deterioro en la pastura que la hace
insostenible en el tiempo (Formoso, 1996). En nuestras condiciones la carga es el factor
mas importante, ya que las pasturas naturales al estar condicionadas por factores
ambientales, pueden soportar determinada dotacion, si la misma es excedida los métodos
de pastoreo utilizados no daran los resultados esperados (Berreta, 2005).

Olmos (1990) encontr6 que de 26 variables evaluadas, determinantes de la
composicion botanica de pasturas, la carga animal, la historia del potrero y la intensidad
de uso fueron las principales.

Holechek et al. (1989) citan también a la carga animal como la decisiéon de
manejo mas importante desde el punto de vista de la vegetacion, del animal, la vida
silvestre y el retorno econémico.

De acuerdo con Nabinger (1997), la dotacion no guarda relacion alguna con la
cantidad de forraje disponible. La dotacion en el establecimiento es relativamente fija
variando solo con la venta o compra de animales. Pero, la produccion de forraje varia
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entre especies y entre estaciones o dentro de una misma estacion del afio en funcion de
las condiciones climaticas. Esto hace que la oferta de forraje para el animal sea variable,
conduciendo a que las ganancias por area y por animal sean también variables no
alcanzando en todos los casos el objetivo pretendido. Con respecto a ello Formoso
(1996) recomienda tener en cuenta determinados principios en la utilizacion de la
pastura como la administracion del forraje en periodos criticos por medio de una
correcta subdivision de los potreros y un maximo aprovechamiento de los periodos de
mayor crecimiento.

Carambula (1997) también cita el rol del empotreramiento de los campos en la
conservacion de la pastura a través del mejor manejo del pastoreo, el mismo va a
depender del tipo de suelos, tipos de pasturas y sistemas de produccion involucrados.
Potreros demasiado grandes conlleva a pastoreos desuniformes. Por otra parte, de
acuerdo con Berreta (1996) también es importante la distribucién de aguadas
permanentes y montes de abrigo y sombra dentro de los potreros.

Segun Carambula (1997) altas dotaciones y mal manejo, soportadas por muchos
afios sobre el tapiz, conllevan a la desaparicion de las mejores especies forrajeras y a la
aparicion de un alto nimero de malezas. Ademas de la presion por parte de los animales,
de las mejores especies forrajeras invernales y leguminosas presentes. Esto ha llevado en
Uruguay, en general a un estado de degeneracion del tapiz natural. EI mismo autor cita
que se debe buscar un equilibrio dindmico entre las especies constituyentes del tapiz con
una eficiente sobrevivencia de las mejores especies forrajeras (estabilidad) y la mayor
constancia posible de productividad, sobre todo en épocas criticas. Ademas, de acuerdo
con Formoso (1996) en el caso de pastoreo con lanares y vacunos cuando la carga
animal es baja, se constata la formacion de una doble estructura.

En general, se puede decir que pastoreos con mayor intensidad y frecuencia
reducen la produccion de forraje aumentando su calidad nutritiva dado la posibilidad del
animal de seleccionar su dieta. No obstante, cuanto mas severa la defoliacion, mas largo
se hace el periodo de recuperacién de la pastura y se ven mas favorecidas las especies
postradas (mas adaptadas al pastoreo) sobre las erectas (menos adaptadas al pastoreo y
por lo general de mayor productividad). Cuando dichas defoliaciones muy severas se
repiten de manera continua, se puede provocar el deterioro de la pastura por los efectos
sobre las reservas y sistemas radiculares que se ven cada vez mas debilitados,
perjudicando en mayor medida a las especies mas requeridas y pastoreadas por los
animales (Carambula, 1997).

La intensidad de pastoreo es controlada a partir de la carga animal por potrero y
los dias de pastoreo en cada potrero (Olmos, 1990). Como se menciond la carga animal
determina la intensidad de pastoreo en un momento dado y el tiempo de descanso entre
pastoreos es el periodo entre dos pastoreos sucesivos, en el cual se deja descansar a la
pastura (Berreta, 2005).
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Tambieén, la ausencia de pastoreo o bajas cargas vacunas sin lanares o
descansos excesivos, favorecen el aumento de malezas altas o medias (Baccharis spp. y
Eupatorium spp.) que pueden llegar a ocupar la totalidad del tapiz (Millot et al., 1987).

La presion de pastoreo es el nimero de animales por unidad de forraje
disponible, medida que sirve de referencia para ajustar la oferta a la demanda. La
expresion de dicha medida en términos de Kg de materia seca disponible por cada
100Kg de peso vivo por dia denominada oferta de forraje ha sido bastante satisfactoria
(Escosteguy, Correa, citados por Nabinger, 1997).

La dotacion relacionada con la oferta por animal y relacionando el peso del
animal, permite relacionar la cantidad de pastura con la capacidad de ingestion y, por
ende, con la posibilidad del animal de seleccionar su dieta (Nabinger, 1997).

Existen caracteristicas basicas que deben ser consideradas para comprender el
efecto del manejo del pastoreo en la produccion de la pastura. Se considera que hay una
dindmica constante de crecimiento, donde todo el material que no es aprovechado por el
animal se acaba perdiendo o muriendo, todo esto conlleva a una pérdida de produccién
real (Nabinger, 1997).

La forma de utilizacion de una pastura varia en funcién de la frecuencia con la
que la misma es pastoreada, o0 sea, del intervalo de tiempo entre un pastoreo y el otro,
del tiempo en que los animales permanecen pastoreando dicha area y de la intensidad de
defoliacion (Nabinger, 1997).

De acuerdo a Rosengurtt (1946) realizar un manejo correcto seria el que ponga
énfasis en crear periodos de descanso adecuados, junto a decisiones oportunas de alivios
y recargas de los diferentes potreros para asi evitar desperdicios de forraje,
endurecimientos y enmalezamientos por un lado; y por otro lado sobrecargas que
destruirian los rebrotes de principios de otofio y primavera.

Los animales remueven principalmente hojas (tejidos fotosintéticos) con
consecuencias sobre el crecimiento posterior. Lo correcto seria conseguir un equilibrio
entre la necesidad de las plantas de conservar area foliar para su fotosintesis y la
necesidad del animal de remover hojas para su alimentacion (Nabinger, 1997).

En pastoreo continuo el area de pastoreo permanece ocupada todo el afio o parte
del afio, por lo que no existe tiempo de descanso entre pastoreos, lo que no significa que
todas las plantas presentes estan siendo pastoreadas continuamente. Por ello, la
frecuencia con la que una especie es pastoreada depende de la dotacion utilizada, de las
especies vegetales presentes y de la categoria animal utilizada, lo que determina la
presidn de pastoreo. En cuanto al pastoreo rotativo, existen periodos sin efecto de los
animales, permitiendo el crecimiento de la planta libre del efecto animal. En ambos
sistemas, el factor determinante del comportamiento de la pastura es la presion de
pastoreo, determinando un comportamiento diferencial de las mismas, principalmente en

30



cuanto a estructura, con implicancias en el crecimiento a través del efecto en el IAF
(Nabinger, 1997).

El enfoque geo-referencial del mismo, permite conocer el comportamiento de
las comunidades asociadas por ejemplo a sitios determinados dentro de posiciones
topografica, para ello se utiliza a la geoestadistica como herramienta en determinar tales
variables.

Por lo tanto de acuerdo a la complejidad evidente en nuestras pasturas naturales
existen varios aspectos que se deben tomar en cuenta para su correcto uso de manera de
utilizar los recursos de forma sustentable econdémica y ecolégicamente.

2.7 HIPOTESIS DE TRABAJO

El efecto de la frecuencia de pastoreo afecta la estructura de la vegetacion, la
composicion botanica de la pastura, la produccion de forraje y la selectividad del animal
sobre el forraje disponible.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

3.1.1. Localizacién

El 4rea experimental se localiza en la Estacion Experimental Mario.A.
Cassinoni, de la UDELAR, Ruta 3, Km 363, Paysandu, (coordenadas 32°23°21,10”’S;
58°01°55,2470). Figura 1.

Figura No. 1. Imagen satelital del area experimental, localizada en el potrero 13
a, indicando las 4 parcelas correspondientes a los tratamientos de 20, 40, 60 y 80 dias de
descanso entre pastoreos de sur a norte respectivamente.

En la imagen se pude apreciar en sentido W-E (en amarillo) la division entre las
parcelas y en sentido S-N (en celeste) la representacién de cada una de las transectas.

En el area experimental se encuentran: un suelo de transicion Lito-Brunosol
Subeutrico Tipico, que conforma las laderas, un Brunosol eutrico tipico en el alto y un
Gleysol htmico ubicado en la zona baja. Dichos suelos corresponden a la Unidad San
Manuel (Altamirano et al., 1976), desarrollados sobre lodolitas de Formacion Fray
Bentos.

Debido a los diferentes tipos de suelos y topografia, a grandes rasgos se pueden
distinguir 2 tipos de tapiz asociados a los mismos, uno de ladera y otro de bajos.

El periodo experimental presentd una duracion de aproximadamente siete
meses, desde fines de mayo de 2009 hasta los primeros dias de enero de 2010.
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3.1.2. Disefio del experimento

El area experimental consta de 2,2 has que se divide en 4 parcelas,
diferencidndose 3 posiciones topogréficas (alto, ladera y bajo).

Los tratamientos corresponden a 4 frecuencias de pastoreo con periodos de
alivio de 20, 40, 60 y 80 dias entre pastoreos.

El pastoreo consiste en cargas de 20 UG/ha durante 3 dias de pastoreo, con
recria vacuna Holando de 80 a 350 Kg.

3.2 PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS MENSUALES Y PROMEDIO
HISTORICO

A continuacién se presentan los datos de temperatura y precipitaciones durante
el periodo experimental y en comparacién con el promedio histérico para Paysandu
entre 1961 y 1990.

3.2.1 Temperatura media, minima y maxima promedio mensual

Los datos de temperaturas media, minima y maxima mensuales fueron tomados
de la estacion meteorologica de la Estacion Experimental M. A. Cassinoni
pertenecientes al periodo de mayo de 2009 a enero de 2010.
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Figura No. 2. Temperatura maxima, minima y media para el periodo
experimental.

3.2.2. Datos historicos

Los datos historicos fueron tomados de la Direccion Nacional de Meteorologia,
para Paysandu de la serie histérica 1961-1990.
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3.2.2.1. Temperatura

Los siguientes datos comparan las temperaturas medias mensuales historicas
con las medias mensuales del periodo experimental.
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Figura No. 3. Temperatura media mensual del periodo experimental y
temperatura mensual promedio historico del periodo de 1961 a 1990.

Las temperaturas durante el periodo experimental fueron muy similares al
promedio historico, siendo algo menores durante los meses de junio y julio.

3.2.2.2. Precipitaciones

Los siguientes datos comparan las precipitaciones medias mensuales del
periodo experimental con las precipitaciones medias mensuales de la serie historica.
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Figura No. 4. Precipitaciones acumuladas mensuales para el periodo
experimental y precipitaciones acumuladas mensuales promedio histérico para el
periodo de 1961 a 1990.

Durante los meses de junio, julio, y agosto las precipitaciones mensuales
estuvieron de 20 a 50 mm por debajo de la media historica, en el mes de setiembre las
mismas fueron de aproximadamente 50 mm por encima del promedio histérico, en
octubre volvieron a ser menores al promedio histérico y durante los meses de
noviembre, diciembre y enero las mismas fueron 3 veces superiores al promedio
historico llegando a un maximo de 350 mm en el mes de noviembre.

34



3.3. METODOS

3.3.1 Descripcion de la composicion botanica de la pastura

Para la descripcion botanica se utilizaron 2 métodos, por un lado el método
Botanal, Tothill et al. (1978) para describir la composicion botanica del forraje
disponible pre pastoreo y el remanente post pastoreo, en contribucién porcentual de las
15 especies mas importantes.

El otro método combina cuadros dispuestos en transectas en sentido
perpendicular a la pendiente, para caracterizar la estructura de las comunidades
vegetales en base a su contribucion especifica en biomasa aérea.

3.3.1.1. Determinacion de la materia seca presente y su composicion

La cantidad de materia seca presente se determind aplicando el método doble
muestro donde en cada muestra la disponibilidad de forraje se estimé en relacion a una
referencia seleccionada previamente (Haydock y Shaw, 1975).

Se determind una escala de referencia con 5 valores representativos de la
disponibilidad de forraje dentro de la parcela, donde la escala 1 corresponde a la menor
cantidad de forraje y la escala 5 se corresponde con la mayor cantidad de forraje.

La eleccidn de las escalas de referencia se realizaron a partir de una recorrida
del campo donde se marcaban los 5 valores de escala ordenadas linealmente de menor a
mayor produccion abarcando dentro de las cinco el maximo posible de diferencias
dentro de la parcela.

Para estimar la cantidad de forraje presente en cada cuadro se observaba y
tocaba el forraje para tener una idea de la cantidad del volumen presente. Una vez
identificadas los 5 valores de la escala se marcaban 3 repeticiones de las mismas.

Posteriormente al muestreo de la parcela, para determinar la cantidad de forraje
correspondiente a cada valor de la escala se cortaban 15 cuadros de 20 por 50 cma 1 cm
del suelo correspondientes a las escalas marcadas. El material cortado se llevaba al
laboratorio para secarlo durante 3 dias a 60 °C en estufa con circulacion forzada de aire y
asi obtener la cantidad de materia seca correspondiente a cada valor de escala. Con los
pares de valores de escala y kg/ha de MS se calculo la relacion funcional que permite
estimar la materia seca presente con el valor medio de escalas por parcela.

La descripcion de la contribucion de cada especie o fraccion al forraje presente
se realizo aplicando el método Botanal.
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Para las determinaciones del Botanal en cada parcela, se utilizaron 40 cuadros
de 20x50 cm, distribuidos aleatoriamente en toda el area. Dentro de los cuadros se
cuantificaban: 5 medidas de altura del forraje, se le asignaba un valor de escala
correspondiente a los valores de referencia y se describia la composicion boténica
porcentual tomando las 5 especies o fracciones de mayor contribucién de biomasa
dentro del cuadro. A cada especie o fraccidn se les asignaba un porcentaje de biomasa en
relacién a su contribucion en la biomasa aérea total del cuadro, asignandole un valor
predeterminado por el programa Botanal.

La fraccion leguminosas correspondia a la o las leguminosas presentes en la
muestra que presentaran una contribucién mayor o igual a 5% de MS.

La fraccion otras incluy6 todas las especies que se encontraron con menor
frecuencia en la parcela pero que en cada muestra presentaban una contribucion mayor o
igual a 5%.

Los restos secos de la muestra también fueron considerados como porcentaje de
contribucion de materia seca presente en cada muestra.

Variables estimadas: Disponibilidad de forraje, porcentaje de area desnuda,
restos secos y contribucion especifica.

Disponibilidad: Como ya fue mencionado, la disponibilidad fue medida a
partir del método de doble muestro antes de la entrada de los animales a la parcela y
tomando en cuenta el tiempo de descanso determinado por el experimento para cada
parcela. Las determinaciones fueron a partir de los valores de altura de la pastura y a
partir de los valores de escala.

Suelo desnudo: El area ocupada por suelo desnudo se estimé como porcentaje
de superficie sobre el &rea total. Valorando como area de suelo desnudo, el &rea donde
no existe vegetacion, sea ocupada por suelo, mantillo, piedras y/o bostas en los cuadros
de 20X50 cm.

Restos secos: Se expresa como porcentaje de materia seca sobre el total de
materia seca dentro del cuadro de 20X50 cm.

Contribucidn especifica o0 abundancia: Se estima visualmente la contribucion
de forraje de cada especie o fraccién en relacion al total de forraje en la muestra (cuadro
de 20*50 cm). Se toma como criterio cuantificar so6lo aquellas especies con una
contribucion mayor o igual al 5%.
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3.3.1.2 Descripcion de la estructura de la vegetacion

Para describir la estructura de la vegetacion se combinaron superficies
distribuidas dentro de transectas. En cada parcela se colocaron 6 transectas de manera
que quedaran dos en la ladera alta (T1 y T2), dos en la ladera media (T3 y T4) y dos en
el bajo (T5 y T6), abarcando asi toda el area a estudiar. La distancia aproximada entre
ellas fue de 25 m, haciéndolas corresponder con una misma cota a través de las parcelas.
Las transectas se dispusieron en sentido norte-sur perpendiculares a la pendiente del
terreno (Figura No. 1).

Dentro de cada transecta se colocaron 10 cuadros de 50x50 cm con una
distancia de 3 m entre cuadros y separados a 4m desde el alambrado. Dentro de los
cuadros se realizo una identificacion de todas las especies presentes y su porcentaje de
contribucion a la biomasa total donde las de contribucion menor a 5% solo fueron
reportadas por su presencia.

También se registro la altura de la vegetacion, mediante 6 lecturas de la altura
en cada cuadro. En el caso de la presencia de cardilla o alguna especie arbustiva dentro
del cuadro como Baccharis coridifolia o Baccharis trimera, se midi6 la altura de las
especies herbaceas por un lado y la de las especies de mayor porte por otro.

Las mediciones en dichos casos se realizaron previas al pastoreo para todos los
tratamientos.

3.4. SELECTIVIDAD

Para evaluar la selectividad de se utilizo el siguiente indice

indice de selectividad= ___Porcentaje en la dieta(%)
Porcentaje en la disponibilidad de la pastura

El mismo indice establece una relacion entre la proporcion en la dieta de alguna
especie 0 grupo de especies y la proporcion de la misma en el forraje disponible. Los
datos utilizados fueron proporcionados a partir de los datos obtenidos por el método
botanal. El porcentaje en la dieta en nuestro caso es el porcentaje en el desaparecido
obteniendo el siguiente indice:

s i i 0
indice de selectividad= Porcentaje en el desaparecido (%)

Porcentaje en la disponibilidad de la pastura
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Rosiere et al. (1975), desarrollaron el siguiente indice de preferencia donde se
establecen categorias para clasificar los resultados obtenidos a partir del indice de
selectividad.

(1) 2,1 o més; preferencia definida.
(2) 1,4-2,0; algo preferida.
(3) 0,7-1,3; igual en la dieta como disponible.
(4) 0,3-0,6; algo evitada.
(5) 0,2 0 menos; evitadas.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizd un andlisis multivariado para la descripcion de la vegetacion. A partir
del analisis de conglomerados y de los dendrogramas correspondientes se identificaron
grupos. Para la construccion de los conglomerados se utilizo la distancia euclidiana al
cuadrado y como medida de aglomeracion el indice de Ward. El criterio general de
seleccion de grupos fue el 50 % de la distancia.

Fue realizado también un andlisis de los Componentes Principales. Dicho
estudio permitié determinar, a partir de los graficos Biplot, las variables que se asociaron
a los diferentes grupos de datos. Fue reportado también el porcentaje de la variabilidad
total explicado por los primeros componentes principales (CP1 y CP2).

El andlisis se realizo a diferentes taxonomias, siendo estas las variables que
describieron la vegetacion. Estas variables fueron calculadas para el promedio de los
tratamientos (20, 40, 60 y 80 dias de descanso entre pastoreos) y de las transectas (T1,
T2, T3, T4, TS5y T6).

3.6 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO

A partir de la informacion obtenida en el relevamiento de especies, se clasifico
las vegetaciones a diferentes niveles taxonomicos con el fin de obtener una descripcion
fisondmica funcional del tapiz, las mismas fueron tomadas de diferentes autores, siendo
la mayoria de ellas basadas en la clasificacion de Rosengurtt (1943, 1946, 1979) y de
observaciones en el campo. Dichas clasificaciones fueron:

Clacificacion de Raunkiaer (CR) (Matteucci y Colma, 1982).
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Phanerophytas (P): Plantas cuyas yemas vegetativas se encuentran en las
partes aéreas por encima de los 25 cm de altura (en climas humedos y calidos el limite
puede extenderse a 100 cm.)

Geofitas (G): Yemas vegetativas por debajo del nivel del suelo.

Camefitas (C): Yemas vegetativas aéreas por debajo de 25 cm.

Terofitas(T): Plantas anuales, pasan el estado adverso en estado de semilla.

Hemicriptofitas(H): Yemas vegetativas a nivel de la superficie.

Estructura vegetativa (EV).

Arbol (Ar): Especies que presentan ramas y troncos lefiosos.

Hierba (H): planta herbacea, con individuos aislados no arrosetada o
subarrosetada.

Fasciculada (F): Hierbas con hojas dispuestas en haz. Monocotiledoneas como
ciperéaceas y gramineas.

Subarbusto (SA): Hierbas de bases lefiosas y otras cuyas yemas de renuevo se
producen en una altura que depende de la vegetacion que lo rodea o del habitat.

Arrocetada (A): Son aquellas que presentan todas sus hojas insertas sobre un
tallo breve, al ras del suelo o enterrado en el campo pastoreado, y de ese tallo se
producen flores o inflorescencias provistas de bracteas pero que no llevan hojas
normales (ej.: Chatalia, Plantago lanceolata, etc.)

Rastrera (R): Planta con crecimiento vegetativo contra el suelo.

Arbusto (Ab): Presentan ramas lefiosas altas y perennes y sin el tronco
caracteristico de los arboles.

Aspecto vegetativo (AV)
Espartillo (E): Maciegas de hoja y cafia muy estrecha.

Gramillas (G): Gramineas de hoja ancha y corta, horizontales, o sea rastreras,
decumbentes, etc.
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Maciega (M): Cespitosas que sobresalen del tapiz bajo por su mayor altura y
densidad.

Mata (Mt): Planta cespitosa de estructura fasciculada densa de porte menor que
las maciegas.

Otras (O): Otras especies de plantas no gramineas.
Forma vegetativa (FV).

Tallo lefioso (L): Arboles y arbustos.

Bulbosa (B): Plantas perennes y numerosas especies pero con pocos
individuos; tienen la yema o el apice vegetativo profundamente enterrado y algunas
presentan flor llamativa.

Rizomatosa (R): Especies con rizomas.

Hierba (H): planta herbacea, con individuos aislados no arrosetada o
subarrosetada.

Cespitosa sin rizomas (C): Gramineas o monocotiledéneas que presentan
innovaciones en forma de haz denso de hojas y tallos o cafias.

Cespitosa rizoma corto (Cr): Gramineas con tallos rizomatosos.

Estolonifera (E): Especies perennes con tallos horizontales superficialmente en
el suelo que arraigan y multiplican al individuo inicial.

Tallos decumbentes (D): Presentan tallos o macollas apoyados sobre la
superficie del suelo.

Rizoma corto (Rz): Plantas con rizomas de entrenudos cortos.

Tallo sub lefioso (SL): Tallos de desarrollo herbaceo lignificado sin Ilegar a ser
lefioso.

Ciclo de vida (CV)

Anual (A): Especies que completan su actividad en un periodo de varios meses,
presentan escasa lignificacion.
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Perenne (P): Especies que presentan organos lignificados adheridos,
posiblemente de afios anteriores, dado que dichas plantas sobreviven a los periodos de
reposo.

Familia (Flia).

Las familias descriptas fueron: Amarantaceae (AMA), Caryophyllaceae
(CAR), Compositae (COM), Convolvulaceae (CON), Cyperaceae (CYP),
Euphorbiae (EUP), Gramineae (G), Gentianaceae (GEN), Iridaceae (IRI),
Juncaceae (J), Leguminosae (L), Labiatae (LAB), Lithraceae (LIT), Onagraceae
(ONA), Plantaginaceae (PLA), Poliglaceae(POL), Primulaceae (PRI), Rubiaceae
(RUB), Solanaceae (SOL), Umbelliferae (U), Urticaceae (URT), y Verbenaceae
(VER).

Tipo de raiz (TR)

Gemifera (G): Aparece en Acacia caeven y otros arbolitos que a veces emiten
brotes de raices gruesas lefiosas y horizontales a varios metros del tronco.

Fasciculada (F): Raices abundantemente ramificadas donde no se puede
diferenciar la raiz principal, es un sistema radicular mas superficial que pivotante. Son
caracteristicas de monocotileddneas.

Pivotante (Pv): La raiz principal penetra verticalmente a gran profundidad en
el suelo y las raices secundarias son oblicuas en relacién a esta. La raiz primaria se
destaca ademés por su mayor tamafio y longitud. Son caracteristicas de las
dicotiledoneas y gimnospermas.

Pivotante herbacea (Ph): Con las caracteristicas de la pivotante pero no
presenta lignificacion en los tejidos.

Adventicias (A): Son las raices formadas en las partes aéreas de las plantas y
en tallos subterraneos. Son de origen enddgeno que no se originan de la radicula del
embrion ni de la raiz principal por ella formada.

Xilopodio (X): Es un tubérculo particular donde el engrosamiento lignificado
comprende la base del tallo y la parte superior de la raiz.

Tuberosa (T): son raices de almacenamiento, dilatadas por la acumulacion de

sustancias nutritivas, principalmente almidon. Perennes, hay numerosas especies,
mayormente en campo virgen o reestablecido. Es importante en Eryngium horrydum.
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Paquirriza (P): Plantas perennes y la raiz engrosada puede lignificar y
sobrevivir afios, o es suculentanta y tierna y sirve de reserva temporaria.

Pivotante tuberosa (Pt): Cuando el engrosamiento por el acumulo de
sustancias nutritivas como el almidon se produce en la raiz principal (ej.: nabo, rabano,
remolacha, zanahoria, etc.).

Ciclo productivo (CP)

Estivales (E): Dichas especies comienzan a brotar durante la primavera,
mantienen su actividad vegetativa durante los periodos célidos del afio y entran en
reposo cuando llegan los dias cortos, frios y heladas.

Invernales (I): Son especies que brotan o germinan en otofio, crecen y
producen la mayor cantidad de forraje durante los meses frios, y la gran mayoria florece
en primavera y semilla desde noviembre a enero.

Indeferenciadas (Ind.): Especies que no presentan una estacion definida de
crecimiento.

Tipo productivo (TP) (Rosengurtt, 1979)

Maleza menor (MM): Comprenden hierbas y arbustos que tienen baja o nula
apetecibilidad.

Maleza enana (1): Plantas forrajeras y malezas de dimensiones minimas, aun
en campos de suelo fértil, y presentan productividad minima.

Duro (2): Son especies que presentan porte elevado sobre el tapiz, con
apetecibilidad reducida al periodo juvenil de la hoja. Presentan productividad media a
alta, mayores que los ordinarios.

Ordinario-duro (3): Especies intermedias entre ordinario y duro.

Ordinario (4): Son especies que presentan baja apetecibilidad, presentan
productividad media a baja 0 minima.

Tierno-ordinario (6): Intermedios entre especies ordinarias y tiernas.

Tierno (7): Son especies que presentan productividad media a alta y
apetecibilidad prolongada a media.
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Tierno-fino (8): Intermedios entre tiernos y finos.
Fino (10): Pastos que retnen las mejores cualidades y son efectivos en la

terminacion de novillos y corderos. Normalmente con una productividad alta a media y
una apetecibilidad prolongada.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION BOTANICA DEL SITIO

Durante la descripcion de la vegetacion se determino una lista 85 especies
pertenecientes a 23 familias botanicas siendo la més abundante la familia Gramineae,
seguida por Umbeliferae, Compositae y Leguminoseae entre las mas abundantes
relevadas en todas las transectas. En el anexo 1 se presenta el cuadro con las especies, su
familia y el cddigo de referencia con el cual se trabajo y con el cual se nombraran las
mismas para simplificar los resultados (Anexo 1).

4.1.1 Anélisis de conglomerados por especies

Para describir la similitud en composicién botanica de los potreros estudiados,
fue realizado un analisis de conglomerados, donde fue utilizada como medida de
distancia la Euclidiana al cuadrado y como medida de aglomeracion el indice de Ward.

40:5
406 —
80:6 ‘

606

:

206 —
20'5
60:3
402
801
403
20:2
601
80:2
204
80:4
60:2 |
404 A
401

20:3

80-3

60-4

201

0.00 11250 22500 33750  450.00

I

Figura No. 5. Dendrograma de similitud entre vegetaciones de 4 manejos de
frecuencia de pastoreo (20, 40, 60, y 80 dias) y en 24 transectas repartidas en 6 por cada
potrero y en diferentes posiciones topogréaficas (ladera alta, ladera media y bajo).

En el dendrograma anterior se representa el agrupamiento de las transectas (T)
segun su composiciones botanicas a través de tratamientos y posiciones topogréaficas;
ladera media (T3 y T4), laderaalta (T1y T2) y bajo (T5y T6).
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Tomando una distancia aproximada de 200, se observaron dos grupos bien
definidos de datos pertenecientes a dos areas diferentes de suelos y topografias.

El grupo A contiene las T4 de todos los tratamientos, correspondientes a la
transicion de ladera al bajo que se caracteriza por menor participacion de Eryngium
horridum y media de Festuca arundinacea. La restantes transectas que son T2 del
potrero 80, T2 del potrero 60, T1 del potrero 40, T3 del potrero 80 y el T1 del potrero 20
de dicho grupo presentaron caracteristicas similares a las anteriores indicando la
ausencia de un patron topogréafico o de manejo que determine la composicion boténica a
esta escala.

El grupo B lo constituyen las TS5 y T6 de todas las parcelas. Estas se parecen
mas entre si que con el resto y pertenecen a un area de bajos donde se dan periodos
frecuentes de inundaciones. Ello da la pauta que el primer factor condicionante del tipo
de vegetacion del area seria el factor topogréfico, determinante del tipo de suelo y
ambiente asociado a una vegetacion.

También se presentaron transectas que no se agruparon, las mismas fueron T1
del potrero 60, T2 del potrero 20, T3 del potrero 40, T1 del potrero 80, T2 del potrero
40, T3 del potrero 60.

4.1.1.1 Descripcion boténica de las transectas 5 y 6 correspondientes a los bajos

Para el estudio de las vegetaciones que fueron relevadas en las transectas 5 y 6
en todos los manejos, se agrupan segun su composicion especifica en el dendrograma
gue se presento a continuacion.
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Figura No. 6. Dendrograma de similitud entre las transectas 5 y 6 de los
potreros 20, 40, 60 y 80.

En el dendrograma se puede observar que las T5 y T6, pertenecientes al area
del bajo presentaron dos agrupamientos de vegetacion. A una menor distancia las T6 de
los potreros 60 y 80, junto con la T5 de 60 y 40 se parecen entre si ya que Se agrupan a
una menor distancia indicando una mayor similitud entre las vegetaciones. Dentro de
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dicho grupo y en general las T5 y T6 de la parcela de 60 dias son las que presentaron
mayor similitud entre si.

Otro grupo lo forman el par de las T6 del potrero 20 y 40.

Por otra parte, la T5 del potrero 80 asi como la T5 del potrero de 20 dias se
presentaron aisladas ya que tuvieron una notoria diferencia con las demas transectas.

En cuanto a la T6, se observé que los tratamientos de 20 y 40 dias fueron muy
similares entre si y diferentes a los de 60 y 80 dias para la misma transecta.

En general en las transectas 5 y 6 de todas las parcelas se presento un
importante porcentaje de Festuca arundinacea y Cynodon dactylon. También en ambas
transectas se constato la presencia de Lotus tennuis, Paspalum urvillei y Trifolium
repens. En el caso de la festuca, la misma presenta una importante adaptacion a lugares
himedos y a su vez presenta adaptacion a la sequia lo que le confiere condiciones para
prosperar en dichos ambientes de bajos (Carambula, 2008). En el caso de Cynodon
dactylon dicha especie presenta gran capacidad para adaptarse y sobrevivir en diversos
ambientes y en el caso de bajos donde las condiciones son mas acotadas dicha especie
ocupa los espacios vacios. Tambien Paspalum urvillei es una especie que vive en
lugares humedos (Rosengurtt et al., 1960).

Las T6 de 20 y 40 dias también presentan gran similitud entre si dado que
tienen una composicion especifica similar en proporcion de Cynodon dactylon, Festuca
arundinacea, Paspalum distichum, Trifolium repens y Lotus tennuis.

Paspalum distichum al igual que Festuca arundinacea y Cynodon dactylon es
una especie que prospera muy bien en el area de bajos, en dicho estudio estuvo presente
en las parcelas de 20, 40 y 60 dias.

La T5 del manejo de 20 dias se asocia a un distancia intermedia a los grupos
anteriores, mientras que la T5 del manejo de 80 dias es la menos parecida asocianose a
mayor distancia con respecto al resto. En dicho caso las diferencias se deben a que en la
parcela de 80 dias se presenta una vegetaciobn mas uliginoso-paludosa de mayor
proporcion de graminoides (Eleocharis spp. Juncus spp. y Scirpus californicus), Festuca
arundinacea, Cynodon dactylon, y leguminosas sobre todo Trifolium repens. Por otro
lado la T5 de la parcela de 20 dias que pertenece a una vegetacién de campo ulginoso
presenta mayor proporcion de Paspalum distichium y dicotiledoneas, menor proporcion
de Festuca arundinacea que en el potrero 80 y en el caso de las leguminosas presentes,
las mismas se componen principalmente de Lotus tenius y Medicago lupulina.

Rosengurtt (1943, 1977) define como ulginoso al campo con suelos
prolongadamente himedos y a veces con periodos breves de annegamientos. Por otra
parte se dice paludosa a la vegetacion que crece en suelos con annegacion prolongada
aun cuando el agua se encuentre a pocos centimetros del suelo. Existe gran diversidad de
comportamiento entre paludosas y ulginosas.
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En el caso del bajo de la parcela 60 se puede considerar la vegetacion mas
homogenea, lo que estaria indicado por la mayor similitud entre las T5 y T6 de la
misma. Las similitudes se deben a que en ambas transectas se pudieron constatar
especies similares y con similar proporcién. En ambas hubo una proporcion considerable
de Paspalum urvillei, Festuca arundinacea y Cynodon dactylon asi como la pesencia de
Hypochoerys sp. Como diferencias se pudo observar mayor contribucion de
leguminosas (Trifolium repens y Lotus tennuis) en la transecta 6 con respecto a la 5.
Tambien se observé importante contribucion de Lolium multiflorum y Juncus sp. en T6
y solo la presencia de alguna planta en la T5. Otra diferencia entre ambas fue la
contribucion de Paspalum distichum en la transecta 5 y la ausencia del mismo en la T6.
La T6 del potrero 80 también se presenta semajante a las 2 transectas sefialadas
anteriormente aunque a una mayor distancia.

41.1.2 Descripcion botanica de alto y ladera (transectas 1, 2, 3 y 4) de todos los
manejos

En todas las parcelas las T1 y T2 corresponden a la ladera altay las T3y T4 a
ladera media. A continuacion se presenta el dendrograma los datos vegetacionales de
dichas transectas.
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Figura No. 7. Dendrograma de similitud entre vegetaciones pertenecientes a
ladera alta y media de todas las parcelas.

En la grafica se observan 3 grupos de datos, uno de los grupos se encuentra
formado por las T2,T3 y T4 del potrero 80 y la T2 del potrero 20. Las similitudes de
dichas transectas se deben principalmente a la elevada contribucién de Eryngium
horridum, Stipa setigera, la contribucion en comun de Bothriochloa laguroides,
Coelorhachis selloana, Cyperus sp., Juncus sp. y Paspalum notatum asi como la
presencia de otras especies como Alophia amoena, Apium leptophyllum, Cynodon
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dactylon, Urtica urens, Lolium multiflorum, Medicago lupulina, Paspalum dilatatum y
Piptochaetium stipoides. A su vez, las transectas T2 y T3 del potrero 80 tienen menos
diferencias entre ellas por la contribucion similar de Baccharis coridifolia y
Piptochaetium bicolor y la presencia en ambas transectas de Chaptalia piloselloidea,
Dichondra microcalix, Geranium albicans y Nierembergia hippomanica.

Por otro lado se agrupan las T1, T3 y T4 del potrero 40; la T1, T3 y T4 del
potrero 20 y la T4 del potrero 60. En dicho caso se observd en comun una contribucion
alta de Bothriochloa laguroides, Festuca arundinacea, Paspalum dilatatum, Stipa
setigera y Paspalum notatum, tambien la contribucion en comun de Cyperus sp. y
Eryngium horridum asi como la precencia de Apium leptophyllum, Cynodon dacylon,
Juncus sp., Lotus tennuis y Medicago lupulina. La T1 del potreo 20 y la T4 del potrero
60 que presentaron mayor similitud de acuerdo al dendrograma, ademas de presentar en
comudn las especies mencionadas presentaron ambas alta contribucion de Axonopus
affinis, Coelorhachis selloana y Eragrostis lugens, asi como la presencia de
Hypochoerys sp y Dichondra microcalix. Las diferencias entre las 2 transectas fue una
alta contribucion en la transecta 1 del potreo 20 de Baccharis coridifolia, Piptochaetium
stipoides, Stipa charruana y Stipa papposa que no se enconcontraron presentes o no
contribuyeron significativamente en el muestreo de la T4 del potrero 60, a su vez en
dicha transecta se constato alta contribucion de Schizachyrium microstachyum vy
Paspalum quadrifarium.

Otro grupo lo conformaron las transectas del alto del potrero de 60 (T1y T2).
En ambas transectas estan contribuyendo Bothriochloa laguroides, Cyperus sp.,
Eryngium horridum, Festuca arundinacea, Paspalum dilatatum, Paspalum notatum,
Piptochaetium stipoides y Stipa setigera. Ambas transectas presentan ademas Apium
leptophyllum, Baccharis coridifolia (con mayor aporte en la T2), Desmanthus virgatus y
Dichondra microcalix=repens. Las diferencias se debieron sobre todo a la contribucién
en la transecta 1 de Baccharis timera, Coelorhachis selloana, Paspalum urvillei y
Sporobolus indicus no presentes en la T2 y ésta a su vez presento Axonopus affinis a
diferencia de la T1.

Por altimo, se encuentran las T3 del potrero 60, la T2 del potrero 40 y la T1 del
potrero 80 como datos aisaldos al no presentar similitud con el resto a una distancia
mayor de 200 entre los datos.

4.1.1.3 Descripcidn botanica de los tratamientos de frecuencia de pastoreo 20, 40, 60 y
80 dias de descanso a través de las transectas

En general, como pudo apreciarse en la figura No. 8, para los todos los manejos
se distingue una mayor similitud entre las vegetaciones presentes en las T5 y T6
correspondiente al area del bajo, mostrando una mayor similitud de la vegetacion, a
diferecia de las T1, T2, T3 y T4 de la ladera en cuanto a especies componentes y su
contribucion, demostrando otra vez la fuerte asociacién entre suelo-topografia y
vegetacion.
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Cada transecta corresponde a una posicion topogréafica, pero no se pudo
constatar similitud entre vegetaciones con respecto al gradiente topografico de
distribucion, de las transectas de la ladera. Ello tal vez tenga correspondencia con la
escala utilizada, parches de suelo y diferencia en profundidad que se podrian
corresponder con una utilizacion agricola convencional anterior. Si pudo observarse en
todas las parcelas que la T1 fue muy diferente a la T6 constatandose las mayores
diferencias en cuanto a composicion floristica.

En el potrero de 20 dias ademas del bajo, representado por las T5 y T6, se
form6 otro grupo con las T1, T3 y T2. La T4 dado las diferencias con las demas
transectas se la considera como aislada aunque a mayor distancia podria tener cierta
similitud con las T5 y T6.

El grupo formado por T1, T2 y T3 presentaron similitudes en cuanto a su
composicion botanica, mostrando una contribucion similar de Axoaff, Baccor, Botlag,
Coelsel, Cypesp, Eralug, Pasdil, Pasnot, Stipap y Stiset. A su vez todas presentaron
Apiusp, Dicmic, Juncsp, Richum y Trirep. Las T2 y T3 mostraron una alta contribucién
de Eryngyum horridum, siendo mayor en T3.

El bajo (T5 y T6) presenta una variedad y contribucion de especies diferentes a
la ladera. Las especies presentes en el bajo fueron principalmente Fesaru, Pasdis,
Cyndac, Cirvul, Trirep, Caraca, Niehip.

La T4 se une a una mayor distancia a las T5 y T6 dado que comparten muchas
especies, sobre todo con la T5. Se puede observar como la vegetacion en dicha transecta
muestra un area de transicion entre la ladera y el bajo, ya que con ambos presenta
especies en comun pero aparecen nuevas especies como Juncsp. Lolisp y tiene menor
contribucion de Eryngium horridum que las T3 y T2 repectivamente. La contribucion de
Festuca arundinacea se hace mayor en T4 con respecto a la ladera media (T2 y T3),
pero menor que en el bajo (T5 y T6). Tambien presenta mayor contribucion de Coesel,
Pasqua y Pasurv en relacién a las demas transectas, pudiendo apreciar en dicha transecta
una contribucion menor de Pasdil que las demas. En el caso de Pasnot el mismo se
presenta muy abundante en las T1, T2 y T3 con una contribucion media en la T4 y una
contribucion baja en las T5 y T6. Tambien se observa la presencia de Salvsp que no se
encuentra en otras transectas.

En el potrero 20 se pudo apreciar en comparacién con las demas parcelas mayor
contribucion relativa de Axoaff, Baccor, Caraca, Coesel, Niehip, Pasdil, Pasdis, Pasqua.

En el caso del potrero 40, se observa que las T5 y T6 tambien se unen formando
un grupo pero a mayor distancia que la observada en el resto de los tratamientos. Por
otro lado las T1, T3 y T4 conforman otro grupo mientras que T2 se une a una mayor
distancia ya que se diferencia mucho de las demas transectas por su composicion de
especies.
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Las T3 y T4 comparten una contribucion similar de Botlag, ciperaceas y
Eralug; baja contribucion de Coesel con respecto a las transectas del bajo.

Contribucién media de Eryhor en T1, T3 y T4 con respecto a T2 que presenta
alta contribucion de esta especie, cotribucion media de Fesaru en T1 y T3 con respecto a
T4 que presenta mayor contribucion porcentual de la misma ya que es una transecta
contigua al bajo donde se presentaron los mayores porcentajes de contribucion de dicha
especie. Una contribuciéon de Pasdil, Schmic y Spoind similar en T1, T3 y T4. La
contribucion de Pasnot fue similar en alto y ladera (T1, T2, T3 y T4), diferenciandose la
contribucion de Pasurv que fue media en T4 y alta en T1, T2, T3 y T5. Tambien en
dicho grupo se observo una baja contribucion de Pipsti en T1, T3 y T4 con respecto a
T2. Stipa setigera presento un porcentaje de contribucion similar en T1y T3 siendo mas
bajo en T4. En la T4 se presento mayor contribucion de Cyndac que las T1, T2y T3y
menor que las transectas del bajo.

La T2 que se agrupa a mayor distancia presenta especies que no estubieron
presentes en las demas transectas como: Acacae, Boumeg, Chaexs, Chesar, Hyposp,
Melrig, Phapla, Pipbic y Schspi. También a diferencia de las demés transectas presenta
la menor contribucion de Fesaru, y presenta mayor contribucion de Pipsti, Schspi y
Stiset con respecto a las demas transectas de dicho potrero. La combinacién de especies
indicaria un area de suelo mas superficial calcareo, dado por la mayor contribucién de
especies asociadas a mayor adaptacion a condiciones de estres hidrico de las tribus de
las estipeas y clorideas.

Las T5 y T6 presentan en comun especies como Trirep, Cyndac, Lotten con
mayor porcentaje de contribucion en T6. Fesaru con un porcentaje de contribucion
similar en ambas transectas y Pasurv con mayor porcentaje de contribucion en T5. Las
diferencias entre ambas fueron la contribucién en la T5 de Conbon, Lolmul, Pasdis y
Pfaser que no se encontraron presentes en la T6. A su vez esta Ultima presento
ciperaceas, Desvir, Hyposp, Pasdil y Pasqua.

En el dendrograma figura No. 8 del potrero de 60 dias se observaron 2 grupos,
uno formado por las T5 y T6, el siguiente formado por las T4 y T2 y se suma a mayor
distancia T1 a dicho grupo, la T3 presenta mayor similitud con el grupo de la ladera que
con el bajo, incorporandose al primero a mayor distancia.

El grupo formado por T1, T2 y T4 de dicho potrero presentaron en comun las
especies Cyndac, Cypesp, Pasdil, Pasnot, Stipap y Stiset. Algunas especies fueron solo
detectadas en ciertas transectas, como Axoaff aparece en T2 y T4, mientras que Baccor
se detecto en T1 y T2 siendo mayor su participacion en T2. La especie Eryhor mostro
una alta contribucion en T2 y T4 y muy baja en T1; Fesaru presentd mayor contribucion
en T4 y Juncsp mayor contribucién en T2. Las transectas T1 y T4 presentan en comun la
contribucion de Coesel y Pasurv.

Pipsti fue mayor en T1, media en T2 y presencia en T4. Tambien dichas
transectas presentaron Apiusp, Dicmic, Richum y se presentaron Cirvul y Urture en T2 y
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T4, Sislax y Verlit en T1 y T2. Las diferencias dentro de dicho grupo ademas se
debieron a la contribucion de Bactri, Eletri y Spoind solo en T1, la contribucion de
Pipbic en T2 y la contribucion de Eralug, Pasqua y Schmic en T4 entre otras especies
que estuvieron presentes en una u otra transecta.

La T3 como se podra observar en el dendrograma se presenté aisalda y a su vez
con mayor similitud al grupo de la ladera. Dicha transecta presento particularidades
como la contribucion de Schispi, la contribucion de Axoaff al igual que T2 y T4 pero en
menor proporcién, al igual que T1 fueron las que presentaron una baja contribucion de
Bactri no presente en las demas transectas. T3 presento la menor contribucion de
Cyndac y Fesaru de todas las transectas del potrero, tambien presento la menor
contribucion de ciperaceas, Paspdil y Pasnot dentro de las 4 transectas de la ladera y
presenta el mayor porcentaje de contribucion de Eryhor en el potrero. En dicha transecta
tambien se registraron especies no relevadas en las demas transectas del potrero como:
Cenpul, Chapil, Chesar, Cuphsp, Gnaspi, y Salvsp.

Las T5 y T6 presentaron alta contribucion de Cyndac, Fesaru y la presencia de
Hyposp y Juncsp. La contribucion de Lolmul, Lotten y Trirep fue mayor en la T6 con
respecto a T5 que presento alta contribucidn de Pasdis no presente en T6.

El potrero de 80 dias se diferenciaron 3 grupos correspondientes al alto (T1y
T2), ladera (T3 y T4) y bajo (T5y T6). Las T5 y T6 fueron las mas parecidas entre si ya
gue presentan una menor distancia.

En las transectas del alto (T1 y T2) se presentd una contribucién similar de
Cypesp, Pipbic, Sticha, Stipap, y una alta contribucidén en ambas transectas de Stiset y
Pasnot las que fueron mayores en dicho grupo de transectas que en el resto del potrero.
Las especies Alophi, Baccor, Botlag, Eryhor, Juncsp, Pasdil, mostraron mayor
participacion en T2, en tanto las especies Facret, Fesaru, Gerasp y Medlup presentaron
mayor contribucién en T1. También en ambas transectas se presentaron varias especies
qgue no contribuyeron significativamente en biomasa que fueron Chapil, Cyndac,
Dicmic, Lolmul y Urture.

En la ladera (T3 y T4) present6 en comun la contribucién de ciperaceas, Coesel,
Cyndac y Pasnot y la presencia de Alophi, Apiums, Lolmul, Schspi y Urture. La T3
presento mayor contribucion de Botlag, Juncsp, Pipsti y Stiset que la T4 y esta Gltima a
su vez presento mayor contribucion de Eryhor que fue superior a todas las demas
transectas del potrero, tambien presento mayor porcentaje de contribucién de Fesaru,
Medlup, Pasdil, Plansp, Stipap. En dicho grupo tambien se encontraron varias especies
presentes en una u otra transecta, en T3 las contribuian Baccor, Pasqua, y Pipbic asi se
detecto la presencia de Chapil, Chesar, Dicmic, Horste, Niehip, Ptersp y Scutsp. A su
vez en T4 contribuyen Axoaff, Broaul, Brocat, y Sticha y se detecto la presencia de
Boutsp, Cheacu, Lotten, Richum y Setvag.

El ultimo grupo asi como en todos los manejos, fue el conformado por las dos
transectas del bajo, T5 y T6. En ambas presentaron una alta contribucién Cyndac y
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Fesaru, que fueron las especies de mayor contribuyeron en ese sitio. Ademas
presentaron Lotten, Medlup, Pasdil, de mayor contribucién en T5 y Trirep mayor en T6.
Solo en T5 se detecto una contribucién significativa de Axoaf y Juncsp y presencia de
Alophi, Apiums, Cenpul y Pipsti. En la T6 a diferencia de la T5 hubo una contribucion
de ciperaceas, Pasnot, Pasqua y Pasurv.
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Figura No. 8: Dendrogramas de similitud de grupos de especies por transectas
en los tratamientos 20, 40, 60 y 80 dias de descanso entre pastoreos.

En general el potrero 20 presentd al igual que el potrero 40 baja contribucién de
Eryngium horrydum vy alta contribucién de Eryngium nudicaule en comparacién con los
potreros 60 y 80. Siendo mayor la contribucién de Eryngium horridum y menor la de
Eryngium nudicaule en la parcela de 80 dias.

En todos los potreros las principales especies por su alta contribucion de
biomasa aérea con respecto a las demas fueron Baccor que presetd su mayor
contribucion en los potreros 20 y 40, Botlag que presenté alta contribucion en 40 y 60
con respecto a los demas tratamientos, Cyndac con mayor contribucion en el potrero 60
seguido por 40, Eryhor presentd su mayor contribucion alrededor del 20 % del total
relevado en los potreros 80 y 60, Fesaru que presentd mayor contribucion en los potreros
20, 40 y 80 y menor en 60, Pasdil con mayor proporcion en 20 y 60, Pasdis con alta
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proporcion relativa en 20, Pasnot con alta proporcion en los potreros 40 y 20, Pasurv con
alta proporcién relativa en los tratamientos 40 y 60 y por ultimo Stiset con su mayor
proporcion en el potrero 80 y la menor en el potrero 60.

Todos los tratamientos presentaron agrupadas las transectas del bajo (T5 y T6)
presentando éstas mayor similitud en los potreros 60 y 80 dado que ambos mostraron
una menor distancia entre dichas transectas que los potreros 20 y 40. Las demas
transectas se presentaron con una agrupacion diferente en cada tratamiento respondiendo
a un patron topogréfico.

Hubieron especies como Pasnot y Eryhor que se presentaron especialmente en
las primeras cuatro transectas de todos los potreros por prosperar principalmente en
ambientes bien drenados.

4.1.2 Analisis de conglomerados por Familia (Flia)

Las familias descriptas fueron: Amarantaceae (AMA), Caryophyllaceae (CAR),
Compositae (COM), Convolvulaceae (CON), Cyperaceae (CYP), Euphorbiae (EUP),
Gramineae (G), Gentianaceae (GEN), Iridaceae (IRI), Juncaceae (J), Leguminosae (L),
Labiatae (LAB), Lithraceae (LIT), Onagraceae (ONA), Plantaginaceae (PLA),
Poligalaceae(POL), Primulaceae (PRI), Rubiaceae (RUB), Solanaceae (SOL),
Umbelliferae (U), Urticaceae (URT), y Verbenaceae (VER).
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Figura No. 9: Dendrograma por tratamiento de 20, 40, 60 y 80 segun familia.

A través de las familias se formd un grupo con los potreros 60 y 80, a una
mayor distancia se une el potrero 20. Por otro lado el potrero 40 se presenté aislado.
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Figura No 10: Gréfico de componentes de Flia por potrero 20, 40, 60 y 80.

Los CP1 y CP2 resumen el 78% de la variabilidad para las familias botanicas,
de los tratamientos de frecuencia de pastoreo.

Como se pudo observar en la figura No. 10 que el potrero 20 se presenta una
tendencia hacia Sol y Com. El potrero 40 por su parte presenta mayor tendencia hacia
Lab y Pol, tambien se acerca a Cyp y Pla. El grupo de 60 y 80 que presenta mucha
similitud, se presenta mas tendiente hacia las familias U, J, Ver, Rub, Iri y Ger.

Para clasificacion en familias las variables correlacionadas negativamente con
ambos componentes fueron GER (-0,36; -0,26), J (-0,81; -0,43), RUB (-0,57; -0,40), IRI
(-0,36; -0,25), LIT (-0,57; -0,41), URT (-0,94; -0,01) donde se pudeden apreciar entre
paréntesis las correlaciones con el componente 1 y 2 respectivamente. Las variables
asociadas positivamente con C1 y negativamente con C2 fueron CAR (0,94; -0,33),
CON (0,94; -0,33), EUP (0,94; -0,33), LAB (0,94; -0,33), POL (0,94; -0,33), AMA
(0,94; -0,33), CYP (0,42; -0,49), PLA (0,50; -0,51). Por otra parte la variable GEN no
presento correlacion con ninguno de los 2 componentes. Las variables correlacionadas
negativamente con C1 y positivamente con C2 fueron ONA (-0,01; 1,00) y PRI (-0,01;
1,00). Por altimo las variables COM (0,16; 0,97), G(0,96; 0,19) y L (0,84; 0,40)
presentaron una asociacién positiva con ambos componentes.
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Cuadro No. 1: Porcentaje total de contribucion de las familias relevadas por
potrero 20, 40, 60 y 80.

Potrero 20 40 60 80
GER 0,00 0,00 0,00 0,09
AMA 0,00 1,42 0,00 0,00
CAR 0,00 0,00 0,00 0,00
COM 9,83 2,92 1,67 1,09
CON 0,00 0,09 0,00 0,00
CYP 1,25 2,75 2,58 0,84
EUP 0,00 0,00 0,00 0,00
G 76,90 80,48 73,15 72,74
GEN 0,00 0,00 0,00 0,00
IRI 0,00 0,00 0,00 0,09
J 0,09 0,00 0,42 0,58

L 3,34 3,84 1,00 2,50
LAB 0,00 0,33 0,00 0,00
LIT 0,00 0,00 0,00 0,00
ONA 0,08 0,00 0,00 0,00
PLA 0,00 0,08 0,00 0,08
POL 0,00 0,00 0,00 0,00
PRI 0,00 0,00 0,00 0,00
RUB 0,00 0,00 0,09 0,00
SOL 0,17 0,00 0,00 0,00
U 8,33 8,08 21,00 21,99
URT 0,00 0,00 0,00 0,00
VER 0,00 0,00 0,09 0,00

En el cuadro No. 1 se presentd la proporcion de las diferentes Familias en los
potreros, observandose la mayor proporcién de G en todos los potreros al igual que
ocurre en otros trabajos similares, donde las gramineas se presentan primeras en érden
de importancia tanto en frecuencia como en contribucion a la biomasa total (Coirolo et
al. 1991; Bellini et al. 1994, Iglesias et al. 1995). El potrero 20 presenta mayor
proporcion de ONA, SOL y COM que es muy superior en dicho potrero con respecto a
los demaés. EIl potrero 40 presenta mayor contribucion de AMA, CON, LAB y PLA que
presenta igual contribucion que 80. El potrero 60 presentdé mayor contribucién relativa
de RUB y VER. El potrero 80 presenta mayor contribucion relativa de GER e IRI, dicho
potrero presentd la mayor contribucién de U seguido por 60 y los potreros 20 y 40
presentaron la menor contribucion de dicha familia.
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El potrero 40 presentd la mayor contribucion de G, seguido por el potrero 20 y
80, el potrero 60 fue el potrero que presentd la menor contribucion de dicha familia en
comparacion con los demas potreros. Ello se contrapone con otro trabajo realizado en
Cerro Largo en condiciones muy similares donde las gramineas presentaron su menor
contribucion en el tratamiento de 40 dias de descanso entre pastoreos y presentaron
mayor aporte a intervalos de 60 y 80 dias (Coirolo et al., 1991). Por otro lado, 40
presento la mayor contribucion de L seguido por 20, los potreros 80 y 60 presentaron la
menor proporcion de dicho componentes en dicho drden. En estudios anteriores
realizados por Boggiano et al. (2005) las leguminosas presentaron una tendencia a ser
favorecidas con manejos moderados del pastoreo. La familia Cyp present6 mayor
contribucion en 60 y 40 respectivamente y la menor en el potrero 80. La familia J
presenté mayor contribucion en los potreros 80 y 60 respectivamente.

4.1.3 Analisis de conglomerados por Clacificacién de Raunkiaer (CR)

Dicha clasificacién se basa en la posicion de las yemas vegetativas, lo que seria
un caracter adaptativo ya que de ello depende el crecimiento de la planta luego de una
etapa adversa.

Para dicha casificacion se utilizaron las categorias: Phanerophytas (P), Geofitas
(G), Camefitas (C), Terofitas(T), Hemicriptofitas (H).
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Figura No. 11: Dendrograma por tratamiento de 20, 40, 60 y 80 segin CR.
En cuanto a la agrupacion de tratamientos por la clasificacion de Raunkiaer, se
pueden observar en la figura No. 11 un grupo formado por los potreros 20 y 80 que se
unen a una menor distancia. Los potrero 40 y 60 se se unen a mayor distancia indicando

mayores diferencias en su constitucién estructural en base a la clasificacion de
Raunckiaer, si bien el potrero 40 se une a los potreros 20 y 80 a menor distancia que 60.
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Figura No. 12: Grafico de Componentes promedio de CR por potrero 20, 40, 60
y 80.

En la figura No. 12 se pudieron visualizar la tendencia del promedio de cada
potrero con respecto a los componentes de la CR. Las dos coordenadas principales
explican el 95% de la variacion en la Clasificacion de Raukiaer de los potreros. Como se
aprecia en la figura 12 las variables se distribuyen en 4 cuadrantes separados por dos
ejes, a la izquierda del eje del CP 1 las variables se correlacionan de manera negativa y a
la derecha del mismo las variables se correlacionan positivamente. En el caso del CP 2,
las variables por encima del cero se correlacionan positivamente y por debajo de dicho
valor presentan una correlacién negativa. Cuanto mas alejado del eje se encuentre la
variable la asociacion es mas fuerte. Al respecto, la variable T presenta una correlacion
de 0,82 con el eje 1 y de - 0,50 con el eje 2. La variable P presenté una correlacion de
0,38 con el componente 1 y de 0,92 con el componente 2. La variable G present6 una
correlacion de -0,87 con respecto al eje 1y de -0,45 con respecto al eje 2. La variable H
presentd una alta correlacion con respecto al eje 1 de 0,99 y baja con respecto al
componente 2 que fue de 0,09. Por Gltimo la variable C presentd una correlacion de -
0,77 con respecto al componente 1 y de 0,55 con respecto al CP 2.

Los potreros 20 y 80 como se pudo apreciar presentan una mayor aproximacion
relativa a el componente T, aunque 20 se halla mas representado por dicho componente
y 80 no esta claramente definido al no presentar una asociacion clara con ninguna de las
variables. Por otra parte el potrero 40 presenta una tendencia relativa hacia H y hacia P
siendo dicha asociacion intermedia entre ambas variables. El potrero 60 se halla mas
vinculado a G y C con los que presenta una asociacion intermedia entre ambas.
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Cuadro No. 2: Porcentaje de contribucion total de cada variable de
Clasificacion de Raunkiaer por parcela 20, 40, 60 y 80.

Potrero | Phanerophytas | Geofitas | Terofitas | Hemi-criptdfitas | Caméfitas
20 0,00 18,50 3,51 70,41 7,58
40 0,00 12,83 2,01 74,58 10,58
60 0,00 28,16 0,59 53,25 18,00
80 0,00 25,65 2,09 65,92 6,33

En general todos los potreros presentaron un alto porcentaje de contribucion de
H, seguido por G y C y una pequefia contribucion de T y presencia de P. Los potreros 20
y 40 fueron los que presentaron mayor porcentaje de contribucién de H, 70 y 75 %
respectivamente, el menor porcentaje de H lo presento el potrero 60 con 53%. El
porcentaje de contribucion de G fue mayor en los potreros 60 y 80 con 28 y 26 %
respectivamente, el potrero 20 presento 18% 'y el potrero 40 fue el que presento menor
porcentaje total de contribucion de G. En cuanto a la variable C, el potrero 60 fue el que
presentd mayor porcentaje de contribucion total seguido por 40.

El grupo conformado por los tratamientos 20 y 80 presentaron una mayor
proporcion relativa de T. Las especies que representan a las T en los potreros 20 y 80
fueron Apiums, Medlup y Urture. En el potrero 20 por su parte las T fueron
representadas por Caraca, Cirvul, Conbon y Oenosp y también Facret en la frecuencia de
80 dias.

Dentro de las hemicriptofitas se encuentran las hierbas que presentan los puntos
de crecimiento adaptados al pastoreo en las condiciones ambientales de nuestro pais, ya
gue la yema vegetativa se encuentra a nivel de la superficie del suelo, la mayor
proporcion de dichas especies se encuentran en el potrero 40 con respecto a los demas
potreros.

El potrero 60 fue el que presento la mayor proporcion relativa de G y C. El alto
porcentaje de G en el potrero 60 se deben principalmente a las especies Coesel, Eryhor y
de C por las especies Bactri y Cyndac.

4.1.4 Analisis de conglomerados Estructura vegetativa (EV)

Para estructura vegetativa se trabajo con las categorias: Arbol (Ar), Hierba (H),
Fasciculada (F), Subarbusto (SA), Arrocetada (A), Rastrera (R), Arbusto(Ab).
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Figura No. 13: Dendrograma por tratamiento de 20, 40, 60 y 80 segun
estructura vegetativa.

En el dendrograma por EV se pudo observar que los potreros 60 y 80 se juntan
formando un grupo, a mayor distancia también se junta con estos el potrero 20. Por otra
parte el potrero 40 se presento aisaldo debido a que presento grandes diferencias de EV
con los demas potreros.
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Figura No. 14: Gréafico de componentes de estructura vegetativa promedio de
potreros 20, 40, 60 y 80.

Los componentes principales de la estructura vegetativa explican el 83 % de la
variacién ocurrida.

El comportamiento de las variables para EV presento para AR una correlacion
de 0,92 con el CP 1y de -0,27 con el CP 2. La variable Ab por su parte presenté una
correlacion alta y negativa con el componente 1 de -0,63 y muy baja y también negativa
de -0,06 con el componente 2. La variable R se asocia debilmente 0,17 a C1 a valores
positivos del mismo y se asocia fuertemente a C2 a valores positivos. La SA por su parte
presenta una asociacion negativa con ambos componentes, con el Cl se asocid
fuertemente con un valor de -0,96 y con el componente 2 la asociacion fue mas débil de
-0,22. La variable F por otro lado presenta una correlacion positiva y fuerte con C1 de
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0,97 y una correlacion més debil y negativa con C2 de -0,17. La variable H se presento
similar a la anterior con una fuerte asociacion de 0,98 con C1 y una asociacion muy
debil y negativa de -0,07 con el componente 2. por ultimo la variable A se asocio
debilmente en 0,10 con C1 y fuertemente con C2 en 0,93 ambas de manera positiva.

En la figura No. 14 se observa el comportamiento de las variables de la EV en
los diferentes potreros. El potrero 20 se presenta fuertemente asociado a las variables A
y R. El potrero 40 también se presenta fuertemente definido hacia H, F y Ar. Los
potreros 60 y 80 presentaron una estructura vegetativa tendiente hacia SA y AB en la
cual el potrero 80 presentd una correlacion menos definida.

Cuadro No. 3: Porcentaje de contribucion total de cada variable de estructura
vegetativa por potrero.

Potrero Ar Ab R SA F H A
20 0,00 0,00 3,83 16,50 74,32 3,69 1,67
40 0,00 0,00 2,58 10,00 81,07 6,18 0,17
60 0,00 0,00 3,00 22,66 72,82 152 0,00
80 0,00 0,00 0,00 23,07 7358 3,27 0,08

En el cuadro No. 3, al igual que en el gréfico de componentes, se aprecia que la
parcela 20 presenta mayor contribucion relativa de R y A ello se puede corresponder con
el menor tiempo de descanso entre pastoreos generando un tapiz bajo que promueve la

presencia de malezas enanas como Chaexs, Chapil, Cheacu, Chesar, Gnasp, Hyposp
entre otras que representan dichas categorias.

El potrero 40 presenta mayor contribucion relativa de H y F y la menor
contribucion relativa de SA. Por su parte los potreros 60 y 80 presentan mayor
contribucion relativa de SA. Los componentes Ar y Ab no se puede apreciar su
contribucion relativa ya que en promedio de los potreros presentan un porcentaje muy
pequefio de contribucion. Dichos resultados concuerdan con el grafico de componentes.

El potrero 40 se asocia con Ar ya que fue el unico potrero que presentd Acacae.
Los componentes H y F que tambien estuvieron asociados a dicho potrero
principalmente representadas por las especies Botlag, Cypesp, Eralug, Fesaru, Horste,
Lolmul, Pasdil, Pasnot, Pasurv, Pipsti, Schmic, Schspi, Setvag, Spoind, Stipap y Stiset.
La mayor contribucion relativa de H se debid principalmente a la gran contribucion de
leguminosas en dicho potrero ( Lotcor, Lotten, Medlup y Trirep) y otras especies no
leguminosas como Apiums, Cenpul, Conbon, Dicmic, Euphyr, Eupsub, Phaser, Pollin y
Ptersp entre otras. Dicho potrero ademas presentd la menor contribucién relativa de
especies subarbustivas.

Por su parte los potreros 60 y 80 compartieron la tendencia a SA y Ab,
promovidos estos tipos vegetativos por los mayores periodos de descanso entre
pastoreos. La mayor parte de dicha tendencia se debi6 a la gran contribucién en ambos
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potreros de Eryhor, en 60 también la presencia de Bactri. Eupbun se presentd
unicamente el potrero 60 siendo la Unica especie representante de Ab.

Al igual que en este trabajo condiciones similares, se constatd la mayor
contribucion relativa de especies postradas en tratamientos de 20 dias de descanso entre
pastoreos y una tendencia hacia una vegetacion relativamente mas erecta en frecuencias
entre pastoreos de 80 dias (Coirolo et al., 1991).

4.1.5 Analisis de conglomerados por Aspecto vegetativo (AV)

Dicha clasificacion hace referencia a la estructura visual de la pastura, por
ejemplo a la posible formacion de doble estructura.

Dentro de aspecto vegetativo se presentan las siguientes categorias: Espartillo
(E), Gramillas (G), Maciega (M), Mata (Mt), Otras (O). EI componente otras en dicha
clasificacion incluye las especies no gramineas que representan alto porcentaje de
contribucidn en el potrero.
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Figura No. 15: Dendrograma por tratamiento de 20, 40, 60 y 80 segiin AV.

Como se puede apreciar en el dendrograma los potreros 20 y 60 formaron un
grupo a mayor distancia se une el potrero 40 y se separa el potrero 80 para AV.
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Figura No. 16: Grafico de componentes de AV por potrero 20, 40, 60 y 80.
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En el grafico de componentes, donde los componentes 1 y 2 explicaron el 80,5
% de la variacion ocurrida, se visualiz6 la asociacion del manejo de 80 dias con E, los
potreros 60 y 20 presenta tendencia hacia M y G. El manejo de 40 dias por su parte no se
encontrd claramente asociado hacia ninguna de las variables. Las variables O y E
presentaron una asociacion positiva con los 2 componentes principales, la primera
presentd una correlacion de 0,49 con C1 y una correlacion de 0,87 con C2 y la segunda
variable presentd una correlacién de 0,98 con C1 y correlacion de 0,17 con C2. Las
variables G y M presetaron una correlacion negativa con C1 de 0,93 y 0,38 con estas
variables y positiva y menor con C2 de 0,04 y 0,21 respectivamente. Por otra parte la
variable Mt presentd una asociacion positiva de 0,76 con C1 y una asociacion negativa
de 0,63 con C2.

Cuadro No. 4: Porcentaje total de contribucion de AV (O, Mt, G, M, E) por
potrero 20, 40, 60 y 80.

Potrero Otras Mata Gramilla Maciega Espartillo
20 23,10 46,66 24,16 5,16 0,92
40 19,52 53,32 25,16 0,67 1,33
60 25,35 41,32 31,16 1,00 1,17
80 27,17 54,14 13,74 1,00 3,95

Como se pudo apreciar en el cuadro No. 4 el potreros 60 presenta una
contribucion relativa de Gramillas mayor que los demas potreros, dicho componente fue
representado por las especies Axoaff, Cyndac, Pasdis y Pasnot. El potrero 20 presento
alta contribucion relativa de M dado que presentd Pasqua en mayor proporcion que los
demas potreros. Por su parte el potrero 80 presento alta contribucion relativa de E y Mt
correspondiente a una doble estructura del tapiz, las especies que constituyen a dichos
componentes seria para Mt Botlag, Brisub, Broaul, Brocat, Festaru, Pasdil, Pipbic, Pipsti
y Stiset; también presento mayor proporcion de estipas que representaron el componente
E. El potrero 40 por su parte se presento con una contribucién media en la mayoria de
los componentes de AV pero presenta menor proporcion relativa de Maciegas.

Los tratamientos de 20 y 80 dias de descanso serian los que presentan una doble
estructura mas visible, dado por las maciegas en el primero y por los espartillos en 80
dias de descanso.

4.1.6 Analisis de conglomerados por Forma vegetativa (FV)

La forma vegetativa representa la forma de los tallos de las plantas lo que puede
conferir cierta adaptacion a condiciones adversas.
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Las variables en dicho caso fueron: Tallo lefioso (L), Bulbosa (B), rizomatosa
(R), Hierba (H), Cespitosa sin rizomas (C), Estolonifera (E), Cespitosa rizoma corto
(Cr), Tallos decumbentes (D), Rizoma corto (Rz) y Tallo sub lefiosa(SL).
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Figura No. 17: Dendrograma por tratamiento de 20, 40, 60 y 80 segln FV.

Para dicha clasificacion se pudo observar que los potreros 20 y 40 formaron un
grupo, al cual se une a mayor distancia el potrero 60. Por su parte el potrero 80 se
presento diferente a los demas agrupamientos a una mayor distancia.
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Figura No. 18: Grafico componentes de FV por potrero 20, 40, 60 y 80.

Para forma vegetativa la variabilidad existente se explica en un 86,6% entre el
CP1lyCP2.

Los potreros 20 y 40 presentan una mayor asociacion hacia SL, L, Ry D. El
potrero 60 por su parte se presenta mas casociadoaEy Rz yel de80aB, CyCr.

Las variables L, R, H, D y SL presentan una correlacion negativa con C1 de -
0,41, -0,78, -0,34, -0,77 y -0,60 respectivamente, dichas variables presentan una
asociacion positiva con C2 de 0,35, 0,61, 0,94, 0,61 y 0,34 respectivamente. Las
variables B y Cr presentan un comportamiento similar ya que ambas presentaron una
correlacion positiva con los componentes principales, los valores fueron de 0,96 y 0,71
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respectivamente con C1. La variable C presentd una asociacion positiva y alta con C1 de
0,98 y una asociacion baja y negativa con C2 de 0,15. Por altimo las variables que se
asociaron negativamente con ambos componentes fueron E y Rz con una correlacion de
-0,77 y -0,69 respectivamente con C1 y de -0,62 y -0,72 con C2 respectivamente.

Cuadro No. 5: Porcentaje total de contribucion de especies de variables de FV
(L, B, R, H, C, E, Cr, D, Rz, SL) por potrero 20, 40, 60 y 80.

Potrero 20 40 60 80
L 0,00 0,00 0,00 0,00
B 0,00 0,00 0,00 0,09
R 3,33 2,75 1,00 1,00
H 3,59 3,68 0,09 2,26
C 32,41 35,91 41,58 51,42
E 25,00 26,75 31,83 13,83
Cr 17,49 18,41 11,66 26,90
D 2,17 2,59 0,42 0,42
Rz 8,00 8,00 11,75 3,08
SL 8,00 1,92 1,67 1,00

Como se pudo apreciar en el cuadro No. 5 los potreros 20 y 40 presentaron alta
proporcion relativa de R y D, las especies que contribuyeron a dichos componentes en
ambos tratamientos fueron Coelsel, Pfaser y Lotten, solo en el potrero 20 Chaexs,
Desinc y Solchi y solo en 40 Chapil. El potrero 40 presentd la mayor proporcion de H y
el potrero 60 presetd la menor proporcion del mismo, dicho componente en el potrero 40
estuvo representado por Apiums, Cenpul, Conbon, Erynud, Hyposp, Medlup, Plansp,
Ptersp. EI componente L solo estuvo presente en el potrero 40 siendo muy baja su
contribucion en el promedio del potrero y fue representado por Acacae. Ademas el
potrero 20 presentd alta contribucidn relativa de SL por presentar mayor proporcion
relativa de Baccor. El potrero 60 present6 la mayor contribucion relativa de Rz con una
alta contribucion relativa de Pasdil y Pasurv. El potrero 80 presenta la mayor proporcién
relativa de B, C y Cr y la menor de Rz y SL. Del componente B hubo Alophi del C hubo
Botlag, Brisub, Broaul, Brocat, Cypesp, Eralug, Eryhor, Juncsp, Pipbic, Pipsti, Sticha,
Stipap y Stiset que present0 su mayor contribucion en dicho potrero; por otro lado la
contribucion de Fesaru representando al componente Cr.
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Si bien descansos mas prolongados pudieron promover especies cespitosas que
mejoran la productividad del tapiz, tambien pueden promover a las malezas de campo
sucio y gramineas de alto porte que generalmente son rechazadas por el ganado
(Boggiano et al., 2005)

4.1.7 Analisis de conglomerados por Ciclo de vida (CV)

Para ciclo de vida se trabajé con las caracteristicas: Anual (A) y Perenne (P).

60

0 2 4 6 8

Figura No. 19: Dendrograma por tratamiento de 20, 40, 60 y 80 segun Ciclo de
vida.

Como se pudo observar en el dendrograma, los potreros 40 y 80 son muy
semejantes en cuanto al ciclo de vida ya que no se constata distancia entre ambos. El
potrero 60 se puede unir a dicho grupo a mayor distancia. Por otra parte el potrero 20 se
presentd muy diferente del resto.

Cuadro No. 6: Porcentaje de contribucion total de cada variable de ciclo de vida
por parcela 20, 40, 60 y 80.

Potrero A P
20 3,5 96,5
40 2,0 98,0
60 0,6 99,4
80 2,1 97,9

En el cuadro No. 6 con los porcentajes de contribucién de los componentes se
pudo apreciar que las diferencias entre A y P son muy significativas en todos los
potreros. Siendo mayor a 96 % el porcentaje de contruibucion de P en todos los casos,
correspondiendose con un ambiente estable de campo reestablecido.

El potrero 40 y 80 que son muy similares, presentan 2% de Ay el 98 % restante
de P, las especies anuales en comun que comparten 40 y 80 son Apiums, Cenpul,
Lolmul y Medlup; el potrero 40 también presentd Euphy, Phapla, y Stemed que no
estuvieron presentes en 80 y en este Gltimo se presentd Caraca, Facret, Sislax y Urture.
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El potrero 20 fue el que presentd la mayor proporcion promedio de A siendo dicho Ciclo
de vida compuesto por las especies Anaarv, Apiums, Caraca, Cirvul, Conbon, Lolmul,
Medlup, Oenosp y Urture. Por otra parte el potrero 60 fue el que presentd la mayor
proporcion promedio de P y la menor contribucion de A siendo este Gltimo representado
por Apiums, Lolmul, Medlup y Urture.

4.1.8 Andlisis de conglomerados por Tipo de raiz (TR)

Para tipo de raiz las variables fueron: Gemifera (G), Fasciculada (F), Pivotante
(Pv), Pivotante herbacea (Ph), Adventicias (A), Xilopodio (X), Tuberosa (T), Paquirriza
(P), Pivotante tuberosa (Pt).

Dicha clasificacion al igual que CR tienen relacion con la forma de adaptacién
de las plantas a las condiciones del ambiente y posibilidad de exploracién del suelo,
como la posibilidad de ser organos de acumulacion de metbolitos de reserva y/o agua.
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Figura No. 20: Dendrograma por tratamiento de 20, 40, 60 y 80 segun tipo de
raiz.

En dicho dendrograma se pudieron apreciar dos grupos, uno formado por los
potreros 20 y 40 y otro grupo formado por los potreros 60 y 80. Ambos grupos ademas
se presentan con gran distancia entre si por tipo de raiz.
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Figura No. 21: Grafico componentes de TR por potrero 20, 40, 60 y 80.
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La variabilidad dentro de tipo de raiz es explicada en un 78% por los CP1 y
CP2.

En el grafico de los componentes de TR se pudo apreciar que los potreros 20 y
40 se presentan alejados de los potreros 60 y 80. El potrero 20 presenta una tendencia
hacia Ph y G, el potrero 40 por otra parte presenta una tendencia hacia X, P y Pv y
ambos potreros tienden hacia F. En el caso de los potreros 60 y 80 ambos se presentan
mas cercanos entre si y con una tendencia similar hacia T, Pty A.

Las variables G y Ph presentaron una asociacion negativa con C1 de -0,49 y -
0,78 respectivamente y positiva con C2 de 0,87 y 0,62. Las variables correlacionadas
negativamente con ambos componentes fueron F (-0,89; -0,02), Pv (-0,96; -0,26), X1 (-
0,71; -0,70) y P (-0,80; -0,58). Por ultimo las variables correlacionadas positivamente
con C1 y negativamente con C2 fueron A (0,34; -0,30), T (0,97; -0,17) y Pt (0,47; -
0,12).

Cuadro No. 7: Porcentaje total de contribucidn de las especies por los diferentes
tipos de raiz para potrero 20, 40, 60 y 80.

Potrero G F Pv Ph A X1 T P Pt

20 800 7182 234 184 759 000 833 0,08 0,00
40 192 7388 417 084 1068 009 809 033 0,00
60 167 6033 051 001 1650 000 2099 0,00 0,00
80 1,00 7009 050 000 625 000 2198 0,08 0,09

En el cuadro No. 7 se pudo apreciar los porcentajes de contribuciones de los
componentes de TR promedio de los potreros. El potrero 20 presenta alta contribucion
relativa de G y Ph, donde las especies que presentan dichos tipos de raices son para G
Baccor, Bactri, Solchi, para Ph Anaarv, Apiums, Caraca, Cenpul, Chapil, Cirvul,
Conbon y Urture. El potrero 40 presentd la mayor contribucion relativa de Pv, X1y P
representadas por las especies Hyposp, Lotten, Pfaser, Plansp, Lotcor, Salvsp, Desvir,
Eupsub y Ptersp. Ambos potreros compartieron alta contribucién relativa de F
representadas por Axoaff, Botlag, Coesel, Cypesp, Eralug, Fesaru, Horste, Lolisp,
Pasdil, Pasdis, Pasnot, Pasurv, Pipbic, Pipsti, Schizmic, Setgen, Spoind, Stipap y Stiset.
Los potreros 20 y 40 presentaron ambos mayor contribucion en comparacion a los
potreros 60 y 80 de F, Pv y Ph. En el caso del potrero 60 este presentd la mayor
contribucion relativa de A por presentar mayor contribucion de Cyndac y Trirep. El
potrero 80 presentd mayor contribucion relativa de Pt por presentar la mayor
contribucion relativa de Ptersp. Ademas ambos potreros presentaron en comun alta
proporcion de T explicado por una alta contribuciom de Eryhor. En todos los potreros la
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mayor contribucion fue de F siendo el tipo de raiz representado por las gramineas
cespitosas.

4.1.9 Ciclo productivo (CP)

Dentro de ciclos productivos se trabajo con las variables: Estivales (E),
Invernales(l) e Indefinidas (Ind.)
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Figura No. 22: Dendrograma por tratamiento de 20, 40, 60 y 80 segun ciclo
productivo.

A partir del dendrograma anterior se pudo constatar que los potreros 20 y 40 no
presentaron diferencias entre si ya que se unen a una minima distancia o con minimas
diferencias, a una mayor distancia se puede unir a dicho grupo el potrero 60, siendo para
Ciclo Productivo el potrero 80 el que se presentd a mayor distancia del resto.

Cuadro No. 8: Porcentaje total de contribucion de especies por Ciclo
Productivo promedio por potrero 20, 40, 60 y 80.

Potrero E [ Ind
20 60,25 32,59 7,16
40 61,08 33,34 5,58
60 60,00 19,01 20,99
80 26,30 5167 22,03

En el cuadro No. 8 se observo que los potreros 20 y 40 se presentaron muy
similares en cuanto a la propocién de las tres categorias de CP, presentando la menor
contribucion relativa de Ind con respecto a los potreros 60 y 80. El potrero 60 presento
similar contribucion de E que los potreros 20 y 40 y la menor contribucion relativa de 1.
Por otra parte, el potrero 80 presentd la menor contribucién de E, mayor proporcion
relativa de | y similar contribucion en el componente Ind. a 60. Del analisis anterior
surje el cambio en las proporcion de ciclos productivos como consecuencia de la
aplicacion de manejos diferenciales de la frecuencia de pastoreo.
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El tratamiento de 80 es el que presentd mayores diferencias con el resto de los
tratamientos, ello se debi6 a que presentd mayor contribucion de especies invernales.
Dichos resultados concuerdan con estudios antreriores donde la parcela de 80 dias se
presenté también con mé&s proporcion de especies invernales que el resto de los

tratamientos (Bellini et al., 1994)

4.1.10 Tipo productivo (TP)

Las variables utilizadas fueron: Maleza de Campo Sucio (0) Maleza menor y
Maleza enana (1), Duro (2), Ordinario-duro (3), Ordinario (4), Tierno-ordinario (6),
Tierno (7), Tierno-fino (8), Fino (10).

Figura No. 23: Dendrograma por tratamiento de 20, 40, 60 y 80 segun TP.
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En dicho dendrograma se pudo apreciar 2 grupos, uno de ellos formado por los
potreros 20 y 80. El otro grupo que se formd a mayor distancia fue integrado por los

potreros 40 y 60.

Figura No. 24: Grafico componentes de TP por potrero 20, 40, 60 y 80.
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Los CP1 y CP2 resumen el 88 % de la varibilidad ocurrida al clasificar por
tipos productivos la vegetacion de los manejos del pastoreo.
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Como se pudo apreciar en el gafico de los componentes de TP, los potreros 20
y 80 presentan mayor tendencia hacia C2, C8, C10 y C6 estando el potrero 80 maés
cercano a la dltima categoria. Por otra parte el potrero 40 presenta una clara tendencia
hacia C1, C3 y C7. El potrero 60 no se presenta claramente definido aunque muestra una
tendencia hacia C4.

Las variables asociadas positivamente para los 2 componentes principales
fueron C2 (0,50; 0,43), C6 (0,99; 0,09), C8 (0,81; 0,32) y C10 (0,70; 0,71). La variable
CO present6 una asociacion fuerte y positiva con C1 de 0,72 y fuerte y negativa con C2
de -0,70. Las variables que presentaron una asociacion negativa con C1 y positiva con
C2 fueron C1 (-0,71; 0,66), C3 (-0,83; 0,50) y C7 (-0,90; 0,05). Por ultimo C4 presento6
una asociacion negativa con ambos componentes de -0,90 y -0,43 para los componentes
1y 2 respectivamente.

Cuadro No. 9: Porcentaje total de contribucidn de especies de los componentes
de TP por potrero 20, 40, 60 y 80.

Potrero| CO Cl C2 C3 C4 C6 C7 C8 C10
20 1691 126 591 0,75 1551 192 2191 7,33 28,50
40 7,50 459 1,75 192 27,17 0,25 2624 575 24,83
60 2266 018 150 0,75 2866 083 2258 342 1942
80 2298 026 283 059 1404 250 991 16,49 30,40

El cuadro anterior muestra las proporciones de las categorias de TP. En general,
la mayor poporcién de los potreros fue de CO, C4, C7 y C10. Y en general los potreros
presentaron la menor proporcion de C1, C3y C6.

El potrero 20 presento la mayor proporcion relativa de C2 explicado por la
presencia de Pasqua, Schimic y Sticha. Tambien dicho potrero presento junto al potrero
80 alta proporcién con relacion a los demas potreros de C6, C8 y C10, ambas
presentaron Axoaff y Medlup, la C8 estd explicado en ambos potreros por la
contribucion de Pipbic y Stiset ademas el potrero 20 presentd Desinc, mientras que la
mayor contribucién relativa en ambo potreros de C10 se debieron a Broaul, Festaru y
Pasdil, en el potrero 80 ademas se presento Brocat y en el potrero 20 Lolmul, Lotcor,
Lotten y Trirep. EI componente CO presentd su mayor proporcion en los potreros 60 y
80 donde en el potrero 60 se explicd por la presencia de Bactri y en ambos potreros por
la alta contribucion relativa de Eryhor. El potrero 60 se presenta también tendiente a C4,
ello fue explicado por Botlag, Cyndac, Cypesp, Schspi y Stipap. Por otro lado el potrero
40 presento alta proporcién en relacion a los demas potreros hacia C1, C7, y C3. El
componente C1 fue explicado por Cenpul, Chaexs, y Chesar, el componente C3 fue
explicado por Juncsp y Spoind. El componente C7 fue explicado por las especies Coesel,
Horste, Pasdis, Pasnot, Pasurv, Pipsti, Setgen y Setvag. También la alta proporcion de
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C10 se debid principalmente a la elevada proporcion relativa de leguminosas en dicho
potrero.

4.2 PRODUCCION DE BIOMASA AEREA

A continuacion se presentan los datos de produccion de materia seca por
parcela acumulado por estacion, otofio meses de marzo, abril y mayo, invierno los meses
de junio, julio y agosto, primavera los meses de setiembre, octubre y noviembre y para
verano los meses de diciembre, enero y febrero.

Los datos de forraje fueron obtenidos a partir de datos del botanal, el analisis de
la informacion se realiz6 de manera descriptiva ya que no hubo repeticiones.

Cuadro No. 10: Produccion de biomasa aérea en MS Kg/ha acumulado por
estaciones.

Acumulado por estaciones

Estacion Otofo Invierno Primavera Verano Total
Potrero KgMS % KgMS/ha % KgMS/ha % KgMS/ha % KgMS/ha
/ha
20 496 16 375 13 1758 60 318 11 3036
40 147 4 348 10 2217 67 613 18 3406
60 166 6 317 13 1430 56 621 25 2608
80 130 7 644 35 969 52 107 6 1943

De acuerdo con los datos relevados el potrero 40 fue el que presentd la mayor
produccién de biomasa forrajera total siendo la produccién acumulada de primavera mas
del doble de las demas estaciones. El potrero 20 fue el segundo con mayor produccion
de biomasa aerea presentando su mayor produccién tambien en primavera pero con una
produccion en relacion a los demas potreros en otofio. El potrero 60 presentd una
produccion mas equilibrada entre las diferentes estaciones con respecto a los demas
potreros. El potrero 80 fue el que presentd mayor produccion forrajera invernal siendo el
doble que en los demaés potreros (el triple en porcentaje del total)y una baja produccién
relativa en verano. La menor produccion de forraje de los potreros 60 y 80
respectivamente se pudo deber a la alta cobertura de Eryhor en ambos casos.

Dichas producciones presentan una alta correspondencia con lo que ocurre a
nivel de ciclo productivo (Cuadro No. 10) ya que el potrero 80 presenta una mayor
contribucion de especies de ciclo invernal que se reflejan en la mayor produccion
forrajera en dicha estacién en el potrero.
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En estudios anteriores realizados sobre el mismo potrero y en condiciones
similares se aprecié un aumento en la produccion del campo hasta los 40 o 60 dias en la
ladera y luego una caida en los tratamientos con mayores intervalos entre pastoreos
segun el afo. En el caso del bajo, en todos los casos la produccion anual de materia seca
presentd un aumento constante hasta los tratamientos de 80 dias de descanso entre
pastoreos (Bellini et al. 1994, Iglesias et al. 1995, Boggiano et al. 2005).

En estudios realizados sobre basalto y cretacico con tratamientos de 20, 40, 60
y 80 dias a diferencia de los datos obtenidos, presentaron mayor produccion anual de
forraje con pastoreos mas frecuentes, en dicho caso con 20 dias de descanso en ambos
sitios. Ello se debi6 a la adaptacion morfoldgica previa de la vegetacion a muchos afios
de pastoreos continuos con cargas elevadas (Saldanha, 2005).

4.3 SELECTIVIDAD DE LA DIETA

A continuacién se presentan los datos de selectividad de las fracciones del
forraje disponible, para diferentes periodos en los diferentes tratamientos.

Los valores del indice de selectividad corresponden a las siguiente categorias:
2,1 o mayor = preferida; 1,4-2,0 = algo preferida; 0,7-1,3 = igual en la dieta como
disponible; 0,3-0,6 = algo evitada; 0,2 0 menos = evitadas (Vallentine, 1990).

4.3.1 Selectividad en el Potrero 20

Como se pudo apreciar en el cuadro No. 11, en la primer fecha Paspalum
notatum y Festuca arundinacea arrojaron valores de IS que las clasifica en la categoria
de algo preferidas. Las menos preferidas en dicha fecha fueron Stipa setigera y
Cynodon dactylon entrando a la categoria de evitadas, también entraron en dicha
categoria los grupos Gramineas estivales y Gramineas invernales + Stipa setigera. Por
otra parte las gramineas invernales sin considerar a Stipa setigera pertenecen a la
categoria igual en la dieta como disponible.

En el periodo 2 el mayor indice fue para restos secos comportandose dicho
componente como algo preferido y Festuca arundinacea que se presentd igual en la
dieta como disponible también fue una de las més seleccionadas. El periodo 2 present6
menor disponibilidad de forraje que el periodo 1 donde hubo una alta cantidad de forraje
rechazado que fue transferido para el disponible del periodo 2, como se pudo apreciar en
el cuadro No. 12.

El periodo 3 perteneciente al periodo de invierno presento un disponible de 970
kg/ha de MS donde las especies mas seleccionadas fueron Festuca arundinacea y
Cyperus sp que fueron algo preferidas. Las gramineas invernales en dicho periodo
también fueron seleccionadas perteneciendo a la categoria de igual en la dieta como
disponible. En dicho periodo a diferencia del periodo anterior los restos secos fueron
algo evitados.
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Las seleccidn en el periodo 4 se diferencia mucho de los periodos anteriores ya
que pertenece al periodo de primavera donde la produccion de forraje fue la mas alta y la
composicion de especies fue mas variada. Las especies mas seleccionadas fueron las
leguminosas que presentaron mayor indice entrando en la categoria de algo preferidas.
Otras especies tambien elejidas fueron Festuca arundinacea, Paspalum dilatatum y
Gramineas invernales, Paspalum notatum y las Gramineas estivales perteneciendo a
igual en la dieta como disponible.

Cuadro No. 11: indice de selectividad de las fracciones del forraje disponible
para el potrero 20 segun periodo.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 | Periodo 4
Especie o grupos (20/5/09- (15/06/09- (04/08/09- | (05/10/09-
25/5/09) 24/06/09) 12/08/09) 09/10-09)
Festuca arundinacea 1,50 0,95 1,63 1,23
Cynodon dactylon 0,18 0,53
Stipa setigera 0,02 0,33 0,41 0,46
Paspalum notatum 1,78 0,14 0,38 0,91
Gramineas estivales 0,41 0,45 -0,39 0,81
Gramineas 1,11 0,43 1,09 1,16
invernales
Gramineas 0,48 0,37
invernales+stipa
setigera
Restos secos 1,89 0,40
Cyperaceas 1,42
Grmineas -0,19
estivales+Paspalum
notatum
Leguminosas 1,54
Paspalum dilatatum 1,20

73



Festuca arundinacea se presentd igual en la dieta como disponible en el
periodo 2 correspondiente a invierno,donde pudo deberse a la baja disponibilidad de
forraje y en el periodo 4 de primavera tardia donde dicha especie se encuentra en
floracion donde tiende a endurecerse. En el periodo 1 de otofio donde dicha graminea
presenta rebotes y la produccién de forraje para el tratamiento de 20 dias fue maximo en
dicha estacion y en el periodo 3 de comienzos de fines de invierno a principios de
primavera dicha especie se presenté como algo preferida

Cynodon dactylon se presentd como evitada en otofio y algo evitada en el
periodo que corresponderia a primavera, mientras que en invierno no fue relevada al
presentarse como la fraccion restos secos. Stipa setigera se presenté como evitada en el
periodo 1 y como algo evitada en los demas periodos. Las deméas gramineas invernales
se presentaron igual en la dieta como disponible en el periodo 1 correspondiente a
otofio y en los periddos 3y 4 y en el periodo 2 correspondientes a invierno y primavera
se presentaron como algo preferidas.

Cuadro No. 12: Disponibilidad y rechazo de forraje total potrero 20.

Potrero 20 KgMS/ha
Remanente 24/4/2009 1580
Disponible 20/5/2009 1753,3
Remanente 25/5/2009 1037,1
Disponible 15/6/2009 1290,8
Remanente 24/6/2009 1093,6

Disponible 4/8/2009 970,31
Remanente 12/8/2009 760,56
Disponible 5/10/2009 1349,7
Remanente 9/10/2009 590,8
Disponible 7/12/2009 2316,1

En el cuadro anterior se presentan los kg/ha de MS de forraje disponible y
rechazo relevados para cada fecha.
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4.3.2 Selectividad en el Potrero 40

Cuadro No. 13: Cuadro de indice de selectividad de especies en el potrero 40.

Periodo 1 Periodo 2
Especie o categoria (28/7/2009- (6/10/2009-
6/8/2009) 12/10/2009)
Festuca arundinacea -0,65 1,12
Cynodon dactylon 0,00
Stipa setigera 0,28 1,08
Paspalum notatum 0,39 0,18
Gramineas 1,68
estivales+Paspalum
notatum
Gramineas invernales 0,01 1,01
Gramineas estivales 0,68
Paspalum dilatatum 0,92

A continuacién se detallan los indices de selectividad de los dos periodos
estimados. El primer periodo pertenecié a invierno donde las especies mas seleccionadas
fueron las gramineas estivales + Paspalum notatum entrando en la categoria de algo
preferida siendo las demas especies evitadas o algo evitadas. En dicho periodo la
produccion de forraje fue 1280 Kg/ha de MS aproximadamente con un rechazo de 900
Kg/ha de MS aproximadamente detallado en el cuadro No. 14.

En segundo periodo las especies mas elejidas por los animales fueron Festuca
arundinacea, Paspalum dilatatum, Stipa setigera y todas las deméas gramineas
invernales entrando en la categoria igual en la dieta como disponible en dicho caso
como se puede apreciar en el cuadro No. 13 la produccion de forraje fue alta ya que
pertenecid a primavera con un favorable periodo de lluvias.

En el caso de Festuca arundinacea la misma se presentd como evitada en el
periodo 1 perteneciente a fines de invierno donde la disponibilidad de forraje fue de
1280 kg/ha de MS aproximadamente. En el periodo 2 para dicho tratamiento la misma
especie se comporté como igual en la dieta como disponible siendo la disponibilidad
de forraje de 1555 kg/ha de MS. También Stipa setigera y las demas especies invernales
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relevadas se comportaron de manera similar a Festuca arundinacea siendo evitadas en
el periodo 1 de invierno e igual en la dieta como disponible en el periodo 2 de
primavera. En el caso de Paspalum notatum para dicho tratamiento se presentd como
algo evitado en el periodo 1 y evitado en el periodo 2.

Cuadro No. 14: Disponibilidad y rechazo de forraje total potrero 40 durante el
periodo experimental.

Potrero 40 Kg MS/ha
Remanente 24/4/2009 1265,3
Disponible estimado al 3/6/2009 1405,3
Remanente 8/6/2009 1226,2
Disponible 28/7/2009 1279,3
Remanente 6/8/2009 896,71
Disponible 6/10/2009 1555,79
Remanente 12/10/2009 552,9
Disponible 17/12/2009 2932,43

4.3.3 Selectividad en el Potrero 60

CuadroNo. 15. Indice de selectividad de especies en el potrero 60.

Especies Periodo ( 22/6/2009-
13/7/2009)
Festuca arundinacea 1,37
Cynodon dacylon 1,75
Paspalum notatum 1,38
Gramineas estivales 0,07
Gramineas invernales+stipa setigera 0,14
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En el cuadro No. 15 se presentan los indices de selectividad de las diferentes
especies pertenecientes al periodo otofio-invernal donde la pastura presentd una gran
produccién de materia seca detallada en el cuadro No. 15 proveniente del periodo otofal.
En dicho periodo las especies mas elejidas por los animales fueron Cynodon dactylon,
Festuca arundinacea y Paspalum notatum, siendo categorizadas como algo preferidas.

Cuadro No. 16: Disponibilidad y rechazo de forraje total potrero 60.

Potrero 60 Kg MS/ha
Remanente 24/04/2009 1539,74
Disponible 22/6/2009 1707,3

Remanente 13/7/2009 945,55

Disponible 29/9/2009 2050,45
Remanente teorico 1148,25
Disponible estimado al 1647,6
12/11/2009
Remanente 16/11/2009 1011,12
Disponible 3/1/2010 1887,3
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4.3.4 Selectividad en el Potrero 80

Cuadro No. 17: Indice de selectividad de especies en el potrero 80.

Especies Periodo 1 (7/7/2009- | Periodo 2 (17/11/2009-
17/7/2009) 10/12/2009)

Festuca arundinacea 1,15 0,65
Stipa setigera 1,03 1,60
Paspalum notatum 0,80

Gramineas estivales 0,67

Gramineas invernales 1,52 1,77
Restos secos 0,45

Cynodon dactylon 1,00
Gramineas estivales + 0,71
Paspalum notatum

En el cuadro No. 17 se pudo apreciar que en el periodo 1 las especies mas
elejidas por los animales fueron las gramineas invernales, seguidas por Festuca
arundinacea y Stipa setigera que estuvieron clasificadas igual en la dieta como
disponible, dichas especies invernales fueron diferidas desde otofio y parte del invierno
con una gran disponibilidad en dicho periodo.

En el periodo 2 de dicho tratamiento pertenecié al periodo primaveral y
presentd una alta disponibilidad forrajera como se pudo apreciar en el cuadro N° 18, las
especies mas seleccionadas en dicho periodo al igual que en el periodo anterior fueron
las gramineas invernales y Stipa setigera que se categorizaron como algo preferidas
también en dicho periodo hubo alta preferencia de Cynodon dactylon que se presento
como igual en la dieta como disponible.

La Festuca arundinacea para dicho tratamiento se presentdé como igual en la
dieta como disponible para el periodo 1 de invierno e igual evitada en el periodo 2
perteneciente a fines de primavera donde dicha especie se endurece durante la floracion.
En el caso de Stipa setigera, la misma se presentd igual en la dieta como disponible
durante el periodo 1 y como algo preferida en el periodo 2 de fines de primavera. Las
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demas gramineas invernales relevadas se presentaron como algo preferidas durante

ambos periodos.

Cuadro No. 18: Disponibilidad y rechazo de forraje total potrero 80.

Potrero 80 Kg MS/ha
Remanente 24/4/2009 1605,0
Disponible 7/7/2009 1864,37
Remanente 17/7/2009 828,97
Disponible 17/11/2009 2138,37
Remanente 10/12/2009 1107,38

Los categorias forrajeras utilizadas en dichos andlisis presentaron una
diferencia en cuanto a su seleccién por parte de los animales debida a valores intrinsecos

de las mismas asi como también a su estado fisiolégico al momento del
pastoreo Yy sobre todo a la disponibilidad de forraje para cada fecha.

4.3.5 Selectividad para los tratamientos de 20, 40, 60 y 80 dias

Cuadro No. 19: indice de selectividad para los tratamientos 20, 40, 60 y 80 dias.

Pot 20 Pot 40 Pot 60 Pot 80
Especie o grupos (04/08/09- (20/07/09- (22/06/09- (07/07/09-
12/08/09)  06/08/09 13/07/09) 17/07/09)
Festuca arundinacea 1.63 -0.65 1.37 1.15
Cynodon dactylon 0 1.75
Stipa setigera 0.41 0.28 1.03
Paspalum notatum 0.38 0.39 1.38 0.8
Gramineas estivales -0.39 0.07 0.67
Gramineas invernales 1.09 0.01 1.52
Gramineas invernales + Stipa
. 0.14
setigera
Restos secos 0.4 0.45
Cyperéaceas 1.42
Gramineas estivales + Paspalum
notaur 0.19 1.68
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5._CONCLUSIONES

El efecto de la frecuencia de pastoreo afect6 la estructura de la pastura y su
produccidn estacional y anual. Dichos efectos no se pudieron evidenciar en cuanto a la
selectividad del forraje.

La composicion botanica de los potreros mostro una fuerte asociacion a la
topografia y tipo de suelo sin detectarse una asociacién clara entre manejos.

Los cambios en la estructura del tapiz mostraron una tendencia hacia una
vegetacion mas arbustiva con especies de alto porte en los manejos més aliviados, a su
vez en manejos mas frecuentes la vegetacion fue mas postrada.

La produccion invernal de forraje aumentd a medida que disminuyo la
frecuencia de pastoreo.

La seleccion de especies mostrd que las especies presentes en mayor proporcion
en la materia seca disponible fueron las mas consumidas, sobre todo en invierno donde
la produccion forrajera fue minima.

Festuca arundinacea present0 una tendencia a ser menos seleccionada por los
animales a medida que avanzaba la primavera.
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6. RESUMEN

El siguiente trabajo se realizo sobre un campo natural de la Unidad San Manuel
sometido a diferentes frecuencias de pastoreo durante un periodo de aproximadamente
20 afos. Los resultados obtenidos mostraron un claro efecto del suelo y la topografia
sobre la estructura del tapiz, sin detectarse una tendencia clara en cuanto a la influencia
de la frecuencia de pastoreo sobre la estructura de la pastura. En dicho caso se
constataron dos ambientes diferentes, por un lado el tapiz correspondiente a la ladera y
alto y por otro lado los bajos, en todos los tratamientos. A través de los muestreos no se
pudo constatar similitud entre vegetaciones con respecto al gradiente topografico de
distribucion de las laderas a través de los tratamientos. En la estructura del tapiz se
determind un mayor porcentaje relativo de especies arrocetadas y rastreras en el manejo
de 20 dias de descanso. Los tipos vegetativos subarbustos y arbustos fueron promovidos
por las menores frecuencias de pastoreos (60 y 80 dias de descanso) presentando ambos
potreros también alta contribucién de Eryngium horridum con respecto a mayores
frecuencias entre pastoreos. Los tratamientos de 20 y 80 dias de descanso presentan una
doble estructura mas visible, dado por las maciegas de especies estivales en el primero y
por los espartillos en 80 dias de descanso. Los tipos de raiz tambien presentaron
diferencias entre los manejos de pastoreo predominando en los potreros 20 y 40 los tipos
de raices fasciculadas, en 20 dias las gemiferas y pivotantes herbaceas y pivotantes, y en
40 dias xilopodio y paquirrizas. Los potreros de 60 y 80 dias presentaron mayor
tendencia a raices de tipo tuberosas (Eryngium horridum), pivotante tuberosa y
adventicias. Los ciclos productivos fueron similares en los potreros de 20 y 40 dias de
descanso presentando la menor proporcion de especies indiferenciadas, 60 presentd
mayor proporcion de indiferenciadas y estivales y menor proporcion de invernales. El
potrero de 80 dias presento la mayor proporcidn de especies invernales e indiferenciadas
y la menor proporcion relativa de especies estivales. En cuanto a la produccion de
biomasa aérea, la misma presentdé su mayor valor con 40 dias de descanso entre
pastoreos. EI manejo menos frecuente (80 dias) fue el que presentd la mayor produccion
en invierno coincidiendo con la mayor proporcién de especies invernales para dicho
tratamiento. Los manejos de 20 y 40 dias de descanso presentaron mayor produccion en
primavera siendo el manejo de 60 dias el mas estival por presentar el mayor porcentaje
de su produccion total en dicha época.

Palabras clave: Campo natural; Frecuencia de pastoreo; Estructura de la vegetacion.
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7. SUMMARY

The following work was performed on a natural pasture of the San Manuel Soil
Unit managed under different grazing frequencies over a period of 20 years. The results
showed a clear effect of soil and topography on the pasture structure, not detected a clear
trend regarding the influence of grazing frequency. In this case two different
environments were found, on one hand the wallpaper in the hillside and across high and
low in all treatments. Through the sampling could not confirm similarity with respect to
the gradient vegetations topographic distribution of the slopes through the treatments. In
the structure of the tapestry in a higher relative percentage of rosette and prostrate
species in the management of 20 days off. VVegetative types subshrubs and shrubs were
promoted by lower grazing frequencies (60 and 80 days off) featuring both pastures also
high contribution of Eryngium horridum with respect to higher frequencies between
grazings. The treatments of 20 and 80 days off have a double structure visible, given by
the tufted of summer species in the first and the espartillos in 80 days off. The following
types also showed differences between the handling of grazing pastures dominate the 20
and 40 types of fasciculate roots in 20 days the gemiferas and herbaceous and pivoting
swivel, and 40 days and paquirrizas xilopodio. The paddocks of 60 and 80 days showed
a greater tendency to type tuberous roots (Eryngium horridum), and adventitious
tuberous pivoting. Production cycles were similar in the fields of 20 and 40 days off
having the lowest proportion of undifferentiated species, 60 showed a higher proportion
of undifferentiated and summer and lower proportion of winter. The pasture of 80 days
had the highest proportion of species and undifferentiated winter and lower relative
proportion of summer species. In terms of biomass production, it showed the highest
value with 40 days rest between grazings. The less frequent use (80 days) was the one
who had the highest production in winter coinciding with the highest proportion of
winter species for such treatment. The handling of 20 and 40 days of rest had higher
production in the spring to be handling more than 60 days the summer to present the
highest percentage of its total production at that time.

Keywords: Grassland; Frequency of grazing; Vegetation structure.
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9. ANEXOS

Anexo No. 1. Cuadro total de especies relevadas en muestreo con transectas.

ESPECIES REFERENCIA FLIA
Acacia caven Acacae LEGUMINOSAE
Alophia amoena Alophi IRIDACEAE
Ambrosia tenuifolia Ambten COMPOSITAE
Anagallis arvensis Anaarv PRIMULACEAE
Apium leptophyllum Apiums UMBELIFERAE
Aristida murina Arimur GRAMINEAE
Axonpus affinis Axoaff GRAMINEAE
Baccharis coridifolia Baccor COMPOSITAE
Baccharis trimera Bactri COMPOSITAE
Bothriochloa laguroides Botlag GRAMINEAE
Bouteloua megapotamica Boutsp GRAMINEAE
Briza subaristata Brisub GRAMINEAE
Bromus auleticus Broaul GRAMINEAE
Bromus catharticus=unioloides Brocat GRAMINEAE
Cardus acanthoides Caraca COMPOSITAE
Centaurium pulchellum Cenpul GENTIANACAE
Chaptalia exscapa Chaexs COMPOSITAE
Chaptalia piloselloidea Chapil COMPOSITAE
Chevreulia acuminata Cheacu COMPOSITAE
Chevreulia sarmentosa Chesar COMPOSITAE
Circium vulgare Cirvul COMPOSITAE
Coelorhachis selloana Coesel GRAMINEAE
Conyza bonariensis Conbon COMPOSITAE
Cuphea glutinosa Cuphsp LITHRACEAE
Cynodon dactylon Cyndac GRAMINEAE
Cyperus sp Cypesp CYPERACEAE
Desmanthus virgatus Desvir LEGUMINOSAE
Desmodium incanum Desinc LEGUMINOSAE
Dichondra microcalix=repens Dicmic CONVOLVULACEA
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Eleusine tristachya Eletri GRAMINEAE
Eragrostis lugens Eralug GRAMINEAE
Eryngium horridum Eryhor UMBELLIFERAE
Eryngium nudicaule Erynud UMBELIFERAE
Euphorbia hyrtela Euphyr EUPHORBIAC
Eupatorium buniifolium Eupbun COMPOSITAE
Eupatorium subhastatum Eupsub COMPOSITAE
Facelis retusa Facret COMPOSITAE
Festuca arundinacea Fesaru GRAMINEAE
Geranium albicam Gerasp GERANIACEAE
Gnafhalium spicatum (Gamochaeta Gnaspi COMPOSITAE
spicata
Hysterionica pinifolia Hystsp COMPOSITAE
Hypochoerys sp. Hyposp COMPOSITAE
Hordeum stenostachys Horste GRAMINEAE
Juncus sp Juncsp JUNCACEAE
Lolium multiflorum Lolisp GRAMINEAE
Lotus corniculatus Lotcor LEGUMINOSAE
Lotus tennuis Lotten LEGUMINOSAE
Medicago lupulina Medlup LEGUMINOSAE
Melica rigida Melrig GRAMINAE
Nierembergia hippomanica Niehip SOLANACEA
Oenothera sp. Oenosp ONAGRACEAE
Panicum millioides Panmil GRAMINEAE
Paspalum dilatatum Pasdil GRAMINEAE
Paspalum distichium Pasdis GRAMINEAE
Paspalum notatum Pasnot GRAMINEAE
Paspalum quadrifarium Pasqua GRAMINEAE
Paspalum urvillei Pasurv GRAMINEAE
Pfaffia sericea=tuberosa Pfaser AMARANTACEAE
Phalaris platensis Phapla GRAMINEAE
Piptochaetium bicolor Pipbic GRAMINEAE
Piptochaetium montevidense Pipmon GRAMINEAE
Piptochaetium stipoides Pipsti GRAMINEAE




Plantago sp Plansp PLANTAGINACEAE
Polypogon Polisp GRAMINEAE
Polygala linoides Pollin POLYGALACEAE
Pterocaulon sp. Ptersp COMPOSITAE
Relbunium richardianum Rebric RUBIACEAE
Richardia humistrata Richum RUBIACEAE
Salvia procurrens Salvsp LABIATAE
Schizachyrium microstachyum Schmic GRAMINEAE
Schizachyrium spicatum Schspi GRAMINEAE
Scutellaria racemosa Scutsp LABIATAE
Setaria geniculata Setgen GRAMINEAE
Setaria vaginata Setvag GRAMINEAE
Sisyrinchium laxum Sislax IRIDACEAE
Solidago chiliensis Solchi COMPOSITAE
Soliva pterosperma (Mancaperro) Solpte COMPOSITAE
Sporobolus indicus Spoind GRAMINEAE
Stellaria media Stemed CARYOPHYLLACEAE
Stipa charruana Sticha GRAMINEAE
Stipa papposa Stipap GRAMINEAE
Stipa setigera Stiset GRAMINEAE
Trifolium repens Trirep LEGUMINOSAE
Urtica urens Urture URTICACEAE
Verbena littoralis Verlit VERBENACEAE




