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1. INTRODUCCION

El campo natural es el principal recurso forrajero del pais, ocupando el
64% de su superficie (MGAP. DIEA, 2014). Es definido como una comunidad
vegetal formada principalmente por especies herbaceas y subarbustivas
(Berretta y Do Nascimento, 1991) en donde las gramineas de metabolismo C4
son las dominantes y las C3 son escasas (Berretta et al., 1998a).

Si bien el territorio uruguayo ocupa una superficie no muy extensa, con
clima bastante similar en las distintas regiones, presenta una gran diversidad de
tipo de suelos, consecuencia de la gran variabilidad litolégica, topografica y de
drenaje. Esto da lugar a pasturas naturales, complejas y heterogéneas de
caracter herbaceo con diferentes caracteristicas morfolégicas y bioldgicas
(Millot et al., 1987).

A esta heterogeneidad, se le agrega el efecto de la selectividad del
pastoreo, el cual también influye en la diversidad, reduciendo las especies mas
palatables (Millot et al., 1987).

En Uruguay, las gramineas son la familia dominante en la vegetacion
de campos, con cerca de 400 especies (Del Puerto 1969, Millot et al. 1987)
asociadas se da un numero menor de otras familias como ciperaceas,
compuestas, umbeliferas, rubiaceas y leguminosas.

La composicion de especies que componen un campo natural depende
de la regidn, tipo de suelo y de factores de manejo, lo que indica la importante
adaptacién de las especies a estos factores (Del Puerto, 1969).

Si bien la estrecha relacion entre sitio y composicion botanica ha sido
reportada en varias ocasiones (Lopez y Valentine, 2003) son escasos los
trabajos a nivel nacional que la cuantifiquen.

Los estudios sobre la biodiversidad son fundamentales, siendo los
mejores descriptores ecologicos del sistema, no debiendo ser reducidos a las
especies predominantes, sino que se deben de considerarse también aquellas



especies que nos permitan medir los diferentes atributos de la biodiversidad
(Aguiar, 2005).

Una pérdida de dificil valoracion es la reduccién de la biodiversidad,
agravado por la ausencia de estudios que, cuantifiquen y caractericen con
detalle la funcionalidad ambiental y la utilidad de las especies del campo natural
(Boggiano y Berretta, 2006).

El objetivo del presente trabajo, realizado durante la primavera de 2014,
esta orientado a analizar como se relacionan el tipo de suelo y diferentes
medidas de intervencion con la estructura de la vegetacion, descripta a través
de diferentes taxonomias y niveles jerarquicos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. PRADERAS NATURALES, CARACTERISTICAS GENERALES

El territorio uruguayo forma parte del bioma Pampa, junto con el sur de
Brasil y Argentina. Es un bioma complejo, integrado por varias formaciones
vegetales, de las cuales los Campos dominados por gramineas son los mas
representativos (Boldrini, 2009).

Uruguay se ubica entre los paralelos 30 y 35 grados de latitud sur,
ubicandose en una zona de transicion entre un clima subtropical y templado
(Soriano, 1991). En esta zona, las gramineas de metabolismo C3 comienzan a
hacerse dominantes frente a las C4. La temperatura es uno de los principales
factores que determina la presencia o no de los diferentes metabolismos (Sala,
1988), las especies C4 presenta 6ptimos de temperatura e intensidad de luz
mayores (22-28° C) que las especies de ciclo C3, que proveen forraje en otofio-
invierno-primavera, tienen menores Optimos de temperatura (18-21° C) y
producen forraje de mayor valor nutritivo durante esa época del ano (Sage,
1999).

Las comunidades en nuestro pais se caracterizan por presentar
dominancia de especies estivales (Millot et al., 1987). Estas alcanzan un
numero de 400 especies de gramineas, tanto de ciclo estival (tipo C4) como
invernal (tipo C3), siendo esta asociacion una caracteristica de las pasturas
naturales; siendo Poaceae la familia mas numerosa. Dentro de esta familia, las
tribus mas importantes son las siguientes, Paniceae, Andropogoneae,
Eragrosteae, Chlorideae, Poeae, Stipeae, Piptochaetium, y Agrostidaea
(Boggiano y Berretta, 2006).

Las diferencias entre las especies C4 y C3 en aspectos metabdlicos
como fotorrespiracion, conductancia estomatica, eficiencia en el uso del agua,
uso de la luz, y dinamica del CO> son consistentes generando ventajas en
ambientes mas calidos y de mayor radiacion a las especies C4, ademas de ser
mas eficientes en la actual concentracion atmosférica de CO, (Sage 1999,
Wedin 2004).



Desde un punto de vista ecolégico, la mayor eficiencia en el uso del
agua tal vez sea el factor de mayor implicancia del ciclo C4, como pueden
mantener alta tasas fotosintéticas a bajas concentraciones de CO», pueden
tolerar significativamente una menor conductancia estomatica comparada con
las C3 (Wedin, 2004).

La abundancia de especies de tipo C4 en las pasturas del pais seria
provocada porque estas plantas usan mas eficientemente el nitrégeno y el agua
que las especies del tipo C3, en consecuencia poseen mayor adaptacion a
suelos de baja fertilidad y sequia. El hecho de que los suelos mas fértiles y mas
profundos son los que ofrecen una distribucion estacional mas equilibrada, con
una entrega invernal de forraje relativamente superior a la de los suelos pobres,
confirma este comportamiento. Ademas las especies cambian sus frecuencias y
sus habitos tanto fisiolégicos como ecoldgicos, adaptandose a las condiciones
cambiantes del material geolégico, topografia, y efecto del manejo del pastoreo
(Millot et al. 1987, Carambula 2002).

2.2. EFECTO DEL PASTOREO

La relacion entre plantas y herbivoros es muy dinamica, y ha habido
una larga y cercana co-evolucion desde mediados del periodo Terciario
(Coughenour, 1991). El pastoreo es parte del ecosistema pastoril, ni el ganado
ni la vegetacion se deben de considerar separadamente (Valentine, 1990).

El pastoreo es el factor de mayor impacto sobre la estructura y la
diversidad floristica, como consecuencia de remocion de éarea foliar,
deyecciones junto con una redistribucion de nutrientes y pisoteo (Sala 1988,
Boggiano et al. 2005) siendo la selectividad el principal componente sobre la
diversidad. El estudio de la influencia del mismo permite conocer los cambios
que se producen en estas comunidades vegetales, asi como determinar la
evolucion de las mismas a lo largo del tiempo (Berretta, 1998b).

La carga animal es la herramienta mas importante en el manejo del
pastoreo, siendo la presion de pastoreo la principal fuerza que controla la
composicion del tapiz (Rosengurtt 1943, Heady 1975, Millot et al. 1987,
Holechek et al. 1989).



De acuerdo a Millot et al. (1987), utilizaciones inadecuadas de las
pasturas conducen a un proceso de seleccion natural que favorece la
sobrevivencia y dominancia de las especies adaptadas a sobrepastoreo o
subpastoreo, pero no a la produccion eficiente de forraje de calidad.

2.2.1. Selectividad

De acuerdo con Briske y Heitschmidt (1991), los animales en pastoreo
estan continuamente seleccionando las plantas de las que se van a alimentar,
dependiendo de la palatabilidad, la abundancia de las plantas en el tapiz, la
percepcion visual, y la memoria de las ultimas plantas que consumieron.

La selectividad modifica las relaciones de competencia entre las plantas,
las mas palatables son las primeras que muestran sintomas de estrés, pierden
vigor, aumentan las anuales, y la reproduccion es casi ausente. A medida que
el pastoreo continua, las mas palatables van disminuyendo o desaparecen
(Briske y Heitschmidt, 1991).

Ademas, de acuerdo al forraje disponible los rumiantes seleccionan
hojas sobre tallos y material verde respecto al seco, asi como una dieta con
superior contenido de energia, fosforo y nitrégeno y menos presencia de fibra
(Briske y Heitschmidt, 1991) lo que también estaria generando diferencias en la
competitividad entre las plantas.

2.2.2. Efecto del pastoreo en la composicion botanica

Los animales en pastoreo deben ser considerados como una potencial
fuente de estrés ambiental para la pradera, con intensidad de pastoreo,
promoviendo cambios en la composicion botanica, y en la densidad de plantas y
macollos (Lopez y Valentine, 2003).

Las especies seleccionadas por |o animales pueden ser
sobrepastoreadas, de manera que su presencia en la pradera puede decrecer
con el tiempo. Pero también es relevante para las especies que no han sido



seleccionadas, porque estas especies tendrian la oportunidad de incrementar la
presencia en la pradera (Lopez y Valentine, 2003).

Segun Aguiar (2005), ajustar las medidas de manejo es necesario para
preservar la biodiversidad y sustentabilidad de los sistemas pastoriles.

Diversos estudios se han realizado para analizar la interaccion planta-
animal, Formoso (1996) realizé un estudio con exclusiones del pastoreo, en
donde obtuvo un incremento de gramineas cespitosas y una reduccion de
especies estoloniferas como Axonopus affinis y Paspalum notatum luego de
dos anos de exclusién. Estas ultimas estdan adaptadas a condiciones de
pastoreo mas intenso, siendo las mas exitosas en estos ambientes. Las
cespitosas que presentaron incrementos en la zona excluida fueron Paspalum
dilatatum, Piptochaetium stipoides, Poa lanigera, Stipa setigera y Ciperaceas, lo
que podria indicar el proceso selectivo que tiene el ganado sobre estas
especies. Por otro lado las especies invernales Stipa papposa y Vulpia australis
de menor porte tendieron a desaparecer por no poder competir con el
cerramiento del tapiz e incremento de las cespitosas altas.

En el mismo sentido, Altesor et al. (2005) reportan que las gramineas
crecientes en ausencia de pastoreo fueron Bromus auleticus, Coelorhachis
selloana, Melica rigida, Piptochaetium stipoides, Piptochaetium bicolor y Stipa
setigera, todas cespitosas y en su mayoria de crecimiento invernal. Estas
especies en un periodo de tres a cuatro afnos se volvieron dominantes.

Diferentes autores han reportado que en dependencia de los tipos
productivos (Boggiano y Berretta, 2006) los periodos de descansos prolongados
llevan a una reduccion en el numero de especies donde las plantas de mayor
porte desplazan las hierbas enanas (Rodriguez et al. 2003, Strum, citado por
Boggiano y Berretta 2006).

Por otra parte, Nai-Bregaglio et al. (2002), observaron que mas del 85
% del total de especies se registraron en sitios pastoreados en contraste con un
65 % presente en los sitios excluidos al ganado. La accién del pastoreo sobre la
diversidad depende de la intensidad y del tipo de herbivoros (Milchunas y
Lauenroth, citados por Nai-Bregaglio et al., 2002). El pastoreo produce un



aumento de la diversidad a cargas moderadas y reduccion a cargas bajas y
altas (Carvalho et al., 2003) favoreciendo la invasion de especies exoticas.

Boggiano et al. (2005) obtuvieron resultados similares, analizaron que
los efectos de los periodos de descanso permitieron un refinamiento del campo,
elevando la contribucion de los pastos finos por aumento en la frecuencia de
Festuca arundinacea, Paspaum dilatatum y Stipa setigera, especies cespitosas
que desplazan a las especies postradas y a las malezas enanas. La magnitud y
velocidad de esta respuesta sera dependiente de caracteristicas del campo,
como el estado actual de degradacién, la frecuencia de especies deseables y
del banco de semillas del suelo. Estos manejos pueden modificar la relacion
graminea invernales/estivales, haciendo que la misma aumente.

2.2.3. Resistencia al pastoreo

Los herbivoros, estuvieron alimentdndose y conviviendo con las
pasturas durante eones. En este camino las plantas han desarrollado diferentes
mecanismos para resistir al pastoreo, como evasion y tolerancia (Holechek et
al. 1989, Briske 1996).

La resistencia al pastoreo se define como la capacidad de las plantas
de sobrevivir y crecer en estos sistemas, siendo algunas especies mas
afectadas por el pastoreo que otras (Painter, citado por Briske 1996).

La evasion incluye mecanismos que reducen la probabilidad y
severidad del pastoreo, mientras que la tolerancia consiste en mecanismos que
promueven el crecimiento luego de la defoliacion (Briske, 1996).

Los mecanismos de evasion estan determinados por la arquitectura de
la planta, estos son mecanismos disuasivos como espinas y compuestos
bioquimicos que reducen la accesibilidad de los animales al area foliar (Briske,
1996).

Por otra parte, los mecanismos de tolerancia, estan definidos por la
habilidad de los meristemas residuales y procesos fisiolégicos capaces de



promover el crecimiento. Como crecimiento compensatorio, translocacién de
carbono, reservas de carbohidratos (Briske, 1996).

Las plantas tienen diferentes grados de tolerancia al pastoreo variando
con los momentos del afio, en los cuales este proceso puede llegar a ser
beneficioso o perjudicial, para la supervivencia de la misma (Briske, 1996).
Ademas. las plantas con sus puntos de crecimiento elevados, sobre la
superficie del suelo, son mas susceptibles al pastoreo que aquellas que
presentan los puntos meristematicos basalmente. Las especies que
permanecen vegetativas por mas tiempo, son mas resistentes al pastoreo
(Branson, citado por Holechek et al. 1989).

A pesar de las diferentes estrategias de resistencia al pastoreo; el
aumento o disminucion de la abundancia de la especie en respuesta al mismo
se debe mayormente a la preferencia de los animales que a las caracteristicas
de la especie para resistir (Caldwell, 1985).

Las variaciones entre especies y las existentes dentro y entre ecotipos
confieren a las gramineas nativas de gran plasticidad para la adaptacion a
diferentes sistemas de produccion, asi como también estabilidad a cambios
climaticos anuales y estacionales, tan frecuentes en nuestro medio (Millot et al.,
1987).

2.3. EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA - FOSFATADA EN LA
COMPOSICION BOTANICA DEL CAMPO NATURAL

En el ecosistema pastoril, existen tres principales vias para la
incorporacion de nitrégeno a las pasturas, reciclaje por mineralizacion del suelo
y residuos vegetales o animales, aplicacion de fertilizantes y asociacion con
leguminosas (Carambula, 2002).

La utilizacion del nitrégeno debe ser considerada como una herramienta
para modificar la distribucién e incrementar la produccion de forraje a lo largo
del ano, debiendo considerarse su uso en sistemas intensivos (Carambula,
2002).



El momento de la aplicacién determina el comportamiento de la pastura
promoviéndose las especies que estan en crecimiento. Ayala y Carambula
(1994b), afirman que el uso del nitrogeno magnifica la estacionalidad del campo
natural. Asi, las fertilizaciones otofales incrementan el macollaje de especies
invernales y favorecen mayores rendimientos en primavera. En campos
naturales donde dominan las especies estivales y las invernales tienen un
aporte muy bajo, la mayor respuesta al nitrogeno se observa en el periodo de
primavera, verano y otofo.

En estas condiciones, si bien en invierno también se registran efectos
favorables al agregado de nitrégeno, la produccion de materia seca en términos
absolutos no es relevante en cuanto al aporte de forraje para cubrir las
necesidades de los animales. Esto sugiere descartar el uso de este nutriente
para elevar la produccién inmediata en esta estacion (Ayala y Carambula,
1994Db).

Se ha determinado que el recubrimiento de la vegetacion es mayor en
las areas fertilizadas al registrarse un mayor numero de especies en ellas
(favoreciéndose las especies de mayor respuesta), mayor numero de
presencias por unidad de muestreo y presentar las plantas un mayor tamano,
(Ayala y Carambula 1994b, Berretta et al. 1998a, Nabinger et al. 2006).

Tanto Boggiano et al. (2005) como Zanoniani et al. (2011), encontraron
respuestas a la fertilizacion nitrogenada en otofio-invierno, tanto en composicién
botanica como en produccién de materia seca. Constataron incrementos en la
produccion invernal de materia seca y aumentos en la relacion MS de
invernales/ MS de estivales en el forraje disponible, como respuesta a la
fertilizacion nitrogenada otonal de las gramineas invernales.

Berretta et al. (1998a), en un experimento con fertilizaciones de 200
kg/ha de urea y de 200 kg/ha de superfosfato, determinaron el aumento de la
cobertura de las especies invernales como Ciperaceas, Piptochaetium stipoides
y Stipa setigera en los tratamientos fertilizados. En invierno aumentan su
frecuencia Oxalis sp., que es una hierba invernal.

Los pastos finos, tiernos y tierno-finos tienden a incrementar su presencia
en los tratamientos fertilizados, siendo los principales Adesmia bicolor,
Paspalum dilatatum, Poa lanigera, y Stipa setigera. Los pastos tiernos como



Andropogon ternatus, Coelorhachis selloana, Paspalum notatum 'y
Piptochaetium stipoides también aumentaron su presencia. Por otra parte, los
pastos ordinarios reducen su participacion al recubrimiento del suelo en los
tratamientos fertilizados Berretta et al. (1998a).

Boggiano et al. (2004) manejando combinaciones de diferentes ofertas
de forraje y niveles de fertilizacion nitrogenada-fosfatada, en otono-invierno,
observaron que la contribucion de las gramineas invernales aumenté con el
agregado de la fertilizacién hasta llegar a una dosis de 180 kg/ha de nitrégeno.

Rodriguez Palma et al. (2004), obtuvieron resultados similares mediante
fertilizaciones fraccionadas sobre campo natural en donde tuvieron aumentos
en la produccién total de 40 a 50% en la participacion de las gramineas
invernales, en particular un mayor aporte de las especies finas, entre ellas
Bromus auleticus, la cual duplicé su produccion.

Por lo tanto, en campos donde existe una alta frecuencia de pastos
finos, se pueden promover mediante fertilizaciones nitrogenadas y ajuste de la
carga (Boggiano et al., 2005).

La fertilizacién nitrogenada también puede promover el desarrollo de
especies anuales, Ayala y Carambula (1994b) en un estudio de respuesta a
fertilizaciones nitrogenadas fraccionadas en campo natural, observaron
modificaciones del balance entre especies, con el aumento de gramineas
anuales invernales, como Gaudinia fragilis y Vulpia australis. La presencia de
un banco latente de semillas en el suelo y el levantamiento de las restricciones
de fertilidad serian las condicionantes de este comportamiento. Por otro lado,
Cardozo et al. (2008), encontraron que a tres afios de la ultima fertilizacion, se
mantuvo una mayor contribucién de especies anuales en los tratamientos con
mayores dosis de nitrogeno. Esto indicaria que altas dosis de N podrian
conducir a la degradacion de la pastura por la desestabilizacion de las
comunidades naturales, al existir sustitucion de las especies perennes por
anuales.

Estos efectos residuales pueden permanecer por periodos mayores,
como lo determinaron Larratea y Soutto (2013), quienes que encontraron mayor
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cobertura de gramineas invernales en los niveles mas altos de fertilizacion
nitrogenada a 10 afios de haberse suspendido las aplicaciones.

2.4. EFECTO DEL MEJORAMIENTO EN LA COMPOSICION BOTANICA

El mejoramiento de campo con leguminosas en cobertura,
conjuntamente con fertilizacion fosfatada es la actividad mas frecuentemente
utilizada para aumentar la produccién del campo natural asi como su calidad,
ademas de aportar nitrégeno al sistema (Berretta 1998b, Bemhaja 2002,
Carambula 2002).

Scheffer-Basso et al. (1998), en un experimento que consistié en
implementar fertilizacion con calcio y fésforo sobre campo natural mejorado con
especies invernales, concluyeron que el fosforo fue un factor de gran
importancia para obtener altos rendimientos (1500-3000 kg/ha de materia seca)
explicados por las especies invernales introducidas, siendo también
influenciado por la fuente de fésforo utilizada.

Bemhaja (1994) realiz6 mejoramientos en cobertura con siembra de
Lotus corniculatus, Trifolium pratense y Trifolium repens fertilizados con 40 y 80
unidades de P20s, y determind que la mejor especie implantada fue Trifolium
pratense. Las gramineas nativas contribuyeron el primer afio con 31%, mientras
que la segunda y tercer primavera fue de 19% y 63% respectivamente,
mostrando que las gramineas nativas vuelven a ocupar los espacios dejados
por las leguminosas introducidas.

Por otro lado, en un trabajo de Bermudez y Ayala (2002), evaluaron el
efecto de la fertilizacion fosfatada bajo pastoreo, midiendo la produccion de
forraje, en campo natural y campo natural mejorado con Lotus corniculatus y
Trifolium repens, con dosis de 45 y 90 kg/ha de P20Os a la siembra y 30 y 60
kg/ha de P20Os como refertilizacion anual. Los resultados obtenidos indicaron
que la produccidon de Trifolium repens, fue maximo con el mayor nivel de
fertilizacion, tanto para invierno como para primavera.

A su vez, Bemhaja (2002) en un mejoramiento con Lotus conrniculatus
y Trifolium repens, fertilizado con P2Os y con tres cargas diferentes baja, media
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y alta (1,4; 1,9 y 2,3 respectivamente), encontrdé que la maxima contribucion de
las leguminosas sembradas fue en la primavera del segundo afio para todos los
tratamientos, mientras que para las gramineas invernales nativas como Stipa
setigera y Poa lanigera tuvieron mayor contribucion en cargas bajas, también en
la primavera del segundo afo.

En un trabajo realizado por Risso et al. (2002), donde se evaluaron
diferentes mejoramientos, en los cuales encontraron que aquellos con Trifolium
repens y Lotus subbiflorus por lo general presentaron mas de 30 especies en
las distintas estaciones, mientras que los mejoramientos con Lotus subbiflorus
presentaron menor numero de especies en promedio. La introduccion de
leguminosas, la fertilizacion con fésforo y el manejo del pastoreo han inducido
un cambio en la composicién botanica del campo natural que se manifiesta en
un incremento en la contribucidon de especies invernales y de los pastos finos y
tiernos nativos y naturalizados.

2.5. ASOCIACION TIPO DE SUELO-COMPOSICION BOTANICA

La composicion botanica de los campos naturales es heterogénea,
dependiendo principalmente del area geografica del pais (Gallinal et al., 1938) y
del tipo de suelo (Ronsengurtt 1979, Millot et al. 1987).

La textura de los suelos es una propiedad fisica basica, que junto con la
materia organica y la proporcion de sodio, determinan la estructura. Suelos
ricos en sodio tiene problemas de estructura, lo que genera una limitante para el
crecimiento vegetal, resultado de la disminucién de la permeabilidad, porosidad
y del drenaje interno (Cuttle, 2008).

Variables ambientales a una escala local pueden llegar a ser limitantes
para el crecimiento vegetal, como la fertilidad del suelo, disponibilidad de agua,
caracteristicas fisicas y animales. El efecto de estas variables se aprecia en las
praderas sobre cambios de la composicion botanica (Gasto et al., citados por
Lopez y Valentine, 2003).

May et al. (1990), determinaron que los distintos componentes del tapiz
natural, guardan una relacidn estrecha con las caracteristicas de los suelos y
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éstas a su vez con la evolucion del tapiz. Determinaron que las especies
invernales, en general, se relacionan positivamente con el contenido de arcilla,
la CIC, el contenido de calcio, en menor grado con el pH del horizonte A, el
contenido de materia organica y la relacién Mg/K. Por otro lado, las gramineas
cespitosas estivales no mostraron asociaciones, con ninguna de las variables
del suelo.

Algunas especies se presentan en varios tipos de sistemas pastoriles,
variando sus frecuencias, mientras que otras solamente se presentan en
determinadas regiones. La topografia y tipos de suelo son claves para la
determinacién de la composicion botanica. Estos factores generan diferencias
en el ambiente, lo cual se traduce en un gradiente de vegetacion (Palleres et al.,
2005).

Millot et al. (1987) determinaron que tanto el Axonopus affinis como el
Paspalum notatum son dos especies con buena presencia en todo el pais.
Mientras que especies perennes invernales estan, en general, menos
representadas que las estivales en todas las regiones. A su vez las especies
anuales son en su mayoria invernales, siendo mas comunes en suelos
superficiales. Las anuales estivales tienen un rol poco importante en el tapiz
natural. En ninguna regién llegan a ser frecuentes, salvo cuando ocupan nichos
dejados por manejos anteriores de la pastura poco racionales.

En suelos arcillosos, Neto Gongalves et al. (1987), determinaron que las
principales especies fueron Panicum millioides, Paspalum dilatatum, Paspalum
notatum, asi como las leguminosas Adesmia bicolor, Desmodium incanum,
Galactia sp., Medicago polyphorpha, Rhynchosia sp. En zonas en donde el
drenaje era una limitante, se incrementd la frecuencia de especies de
Juncaceas y Ciperaceas. Ademas encontraron que en los suelos arenosos, las
principales especies fueron Aristida sp., Axonopus suffultus, Andopogon
selloanus, Paspalum nicorae, Paspalum pumilum y en Litosoles, las gramineas
mas abundantes fueron Aristida sp., Andopogon selloanus, Chloris bahiensis,
Desmodium incanum, Paspalum notatum, y Trachypogon montufari.

Resultados similares reportaron Royo y Pizzio (1998), quienes en
lomadas arenosas y planicies en donde las gramineas cespitosas como
Andropogon sp., Arsitida sp., Sorghastrum sp., y rastreras como Axonopus
affinis y Paspalum notautm fueron las dominantes.
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Por otra parte, Girardi-Diero et al. (2003), también analizaron la
composicion botanica de suelos arenosos con resultados similares donde las
especies dominantes fueron Axonopus suffluctus, Chloris sp., Ciperaceas,
Eustachys sp., Paspalum dialtatum, Paspalum notatum, Paspalum plicatulium.
Mientras que en suelos de Basalto profundo, dominaron Andropogon lateralis,
Axonopus affinis, Baccharis sp., Cyperus sp., Paspalum dilatatum, y en los
superficiales, Bothriochloa laguroides, Chloris canterae, Eleusine tristachya,
Paspalum notatum.

Gallinal et al. (1938) en un estudio sobre composicion botanica en la
estancia de Palleros, determinaron que en las zonas mas fértiles dominan
especies como Axonopus affinis, Bothriochloa laguroides, Paspalum dilatatum,
Paspalum notatum, y Setaria sp. En zonas de suelos mas pobres de color
blanquecino, encontraron principalmente Aristida murina, Bothriochloa
laguroides, Chloris sp., Paspalum notatum, Sporobolus indicus, mientras que en
los suelos pesados predominan: Aristida murina Andropogon ternatus, Aristida
venustula, Trachypogon montufari. En suelos arenosos las especies
dominantes fueron Andropogon ternatus, Axonopus affinis, Briza minor,
Panicum sabulorum y Paspalum notatum.

Berretta y Formoso (1983), trabajando sobre Brunosoles Eutricos de la
Unidad San Manuel, en un area de campo virgen pastoreado determinaron que
las especies mas importantes eran Bothriochloa laguroides, Bromus auleticus,
Ciperaceas, Coelorhachis selloana, Eryngium horridum, Medicago Iupulina,
Paspalum notatum, Setaria geniculata, y Stipa setigera.

Boggiano et al. (2002), analizaron la composicion floristica de 30 sitios
en una transecta este-oeste de la region norte del Uruguay, constataron
asociaciones entre tipos de suelo y especies componente de las pasturas.
Especies como Bouteloua megapotamica, Bromus auleticus, Coelorhachis
selloana, Eryngium horridum, Paspalum notatum, Piptochaetium stipoides y
Stipa setigera, aumentan su contribucion siguiendo un gradiente creciente de
drenaje, mientras que en suelos menos profundos y bien drenados, como
Litosoles, se correlacionan con las tribus Chlorideae y Stipeae. Especies como
Axonopus affinis, Ciperaceas, Eleusine tristachya. Oxalis sp. y Vulpia autralis
son mas frecuentes en condiciones de menor déficit hidrico y menor fertilidad.
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En Solonetz, las especies que mas se correlacionaba eran Chloris
grandiflora, Cynodon dactylon, Dichondra microcalyx, Eleusine ftristachya,
Evolvulus sericeus y Hordeum pusillum. En estos suelos, dominan especies
adaptadas al déficit hidrico estival como las gramineas de la tribu Chlorideae y
anuales invernales (Boggiano et al., 2002).

Carambula (1987), en una caracterizacion de las pasturas del norte de
Uruguay, constaté en que los campos de areniscas de Tacuarembd, en donde
predominan suelos de textura liviana, los principales géneros son: Andropogon,
Chloris, Eragrostis, Paspalum y Schizachyrium, las cuales comparten el tapiz
con algunas especies invernales de los géneros Briza y Piptochaetium.

En la region noreste, sobre suelos fértiles de la Unidad de suelo Fraile
Muerto (con suelo dominante Brunosol Eutrico Tipico) dominan especies
productivas de buena calidad como Adesmia sp., Bromus auleticus, Bromus
catharticus, Lolium multiflorum, Medicago sp., Paspalum dilatatum y Poa
lanigera. Por otra parte, la Unidad Arroyo Blanco (con Brunosoles Subeutricos
Tipicos como suelo dominante), presenta menores rendimientos que la anterior
y un tapiz mayormente dominado por gramineas estivales de los géneros
Axonopus, Eragrostis, Paspalum, Schizachyrium y en menor medida por las
invernales Briza sp., Piptochaetium sp., y Poa sp. (Carambula, 1987).

Berretta (1998b) caracterizdé la vegetacion de campos naturales de
Basalto y determiné que las principales especies sobre suelos superficiales
rojos, estan compuestas por: Bothriochloa laguroides, Chloris grandiflora,
Eragrsotis nessi, Eryngium nudicaule, Eustachys bahiensis, Paspalum notatum,
Piptochaetium stipoides, Schizachyrium spicatum.

En los suelos superficiales negros de mayor fertilidad y contenido de
materia organica dominan especies mas productivas como Aristida
uruguayensis, Bothriochloa laguroides, Chloris grandiflora, Eustachys bahiensis,
Paspalum notatum, Piptochaetium stipoides, Schizachyrium spicatum y Stipa
setigera. Estos suelos tienden a mantener la humedad durante periodos mas
prolongados que los superficiales rojos, que sumado a las mejores condiciones
edaficas que permiten una mayor presencia de especies invernales (Berretta,
1998b).
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En los suelos de profundidad media, hay mayor contribucion de
gramineas invernales, y de estivales de mayor valor productivo, siendo las
dominantes Bothriochloa laguroides, Paspalum dilatatum, Paspalum notatum,
Paspalum plicatulum, Piptochaetium stipoides, Poa lanigera, Schizachyrium
spicatum, y Stipa setigera (Berretta, 1998b).

El incremento de las especies invernales y estivales, finas y tiernas, se
hace mas notoria en suelos profundos, encontrandose entre las principales
especies Axonopus affinis, Ciperaceas, Coelorhachis selloana, Paspalum
dilatatum, Paspalum notatum, Poa lanigera, Schizachyrium spicatum, Stipa
setigera. En estos suelos con mayor fertilidad y profundidad se desarrollan
especies mas productivas que determinan la mayor produccion de forraje que
en los otros suelos de Basalto (Berretta, 1998b).

Garcia et al. (1995), obtuvieron resultados similares al estudiar la
composicion botanica sobre suelos en transicion entre Litosoles y Brunosoles
sobre la Unidad San Manuel, en donde determinaron que las especies
principales fueron Baccharis trimera, Baccharis coridifolia Bothriochloa
laguroides, Bouteloua megapotamica, Cynodon dactylon, Eryngium horridum,
Lolium multiflorum, Paspalum dilatatum, y Stipa setigera.

En los bajos, zonas mas humedas sobre Gleysoles, encontraron
Calamagrostis montevidensis, Cynodon dactylon, Cyperus sp., Eleocharis
bonariensis, Hordeum pusillum, Hydrocotyle bonariensis, Paspalum dilatatum,
Paspalum quadrifarium 'y Paspalum urvillei (Garcia et al., 1995).

En base a estos autores se concluye que se han obtenido resultados
similares para los mismos tipos de suelo en diferentes regiones. Los suelos con
caracteristicas fisico-quimicas mas aptas para el crecimiento vegetal
presentaron mayor contribucion de especies de mayor valor forrajero, como
Bromus auleticus, Coelorhachis selloana y Paspalum dilatatum, Poa lanigera.
Mientras que en los suelos con limitantes edaficas, como Solonetz o Litosoles,
las especies mas frecuentes fueron aquellas que presentaron alguna
adaptacion para sobrevivir en estos suelos como Aristida sp., Bouteloua
megapotamica, Chloris sp., y Cynodon dactylon. Por otra parte, los campos
sobre suelos arenosos se pueden considerar de menor calidad en relacion a los
suelos mas pesados, debido a la menor participacion de gramineas de alto
valor forrajero (como lo son Aristida sp., Bouteloua megapotamica, Chloris sp.).
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La calidad del campo depende del suelo y de los pastos que pueda
sostener. Los campos de mayor potencial de produccién son aquellos que
poseen suelos fértiles y especies productivas. Mientras que los suelos de menor
potencial, poseen en mayor proporcion pastos improductivos y malas hierbas.
La determinacion de la calidad debe de considerar el tipo productivo de los
pastos y la superficie ocupada por los mismos (Rosengurtt et al., 1946).

A medida que los suelos son mas profundos, aumenta la proporcién de
especies tiernas y finas, disminuyendo los pastos ordinarios y duros. Cuando se
relacionan los tipos de suelo con el tipo productivo, se aprecia que a medida
que las condiciones edaficas empeoran para el crecimiento vegetal, también lo
hace el tipo productivo de la pastura (Berretta, 1987).

Analizando la relacion entre textura y profundidad de los suelos y tipo
productivo de la vegetacion Berretta (1987), reportdé que en los suelos
superficiales, dominaban las malezas (80%) y los pastos ordinarios-duros (90%)
y los finos mientras que los pastos tiernos representan la menor proporcion
(20%). A medida que la profundidad del suelo aumenta, los pastos ordinarios y
duros asi como las malezas se presentaban en menor proporcion y
aumentaban los pastos finos.

2.6. ESTRATEGIAS PARA MEDIR O COMPRAR COMUNIDADES

La problematica de la diversidad y la funcion ecosistematica de las
especies pratenses puede ser estudiada a través de grupos funcionales, en
donde se agrupa a las especies ya sea porque utilizan recursos en forma similar
(nitrégeno, agua, luz), o porque comparten el mismo tipo de caracteristicas
como tipo productivo, ciclo de vida, habito de vida (Paruelo et al. 2001, Lépez y
Valentine 2003).

La caracterizacion funcional de los ecosistemas permite caracterizar,
tanto a los ecosistemas naturales como a los antropogénicos (Baeza et al.,
2006). La presencia de especies pratenses o de grupos funcionales de especies
y su arreglo y magnitud en la pradera estaria determinada por su capacidad de
para competir por los recursos disponibles, y por el nivel de tolerancia a los
diferentes estrés y alteraciones en el ambiente (Lopez y Valentine, 2003).

17



2.6.1. Diversidad, equidad, riqueza

La diversidad de especies en una pradera tiene un importante rol en la
mantencion de la estabilidad del ecosistema pratense, ya que mantiene la
estabilidad de los ecosistemas bajo condiciones ambientales cambiantes y
heterogéneas (Lopez y Valentine, 2003). Ademas, un descenso en la diversidad
ha sido asociado a un descenso de la productividad (Millot et al., 1987).

La diversidad vegetal se asocia a diferentes factores ambientales, como
ser, régimen hidrico, temperatura, radiacién, tipo de suelo, presencia de
herbivoros entre otros (Valentine, 1990). Comunmente la diversidad se utiliza
para tomar decisiones de conservacion, y es definida como la "la variabilidad de
vida a todos los niveles de organizacion bioldgica" (Gaston y Spicer, 2004). La
diversidad combina dos importantes atributos estructurales del ecosistema, la
rigueza de especies y sus abundancias relativas (Booth et al., 2003).

Como la diversidad es un concepto amplio, se han creado una variedad
de medidas objetivas para medirla (Boggiano y Berretta, 2006) y asi poder
comparar diferentes ambientes (Tilman, 1999). Existen varias formas para
medir la diversidad, siendo la riqueza uno de los mas antiguos. Esta se calcula
mediante el numero de especies y es referida a un area geografica en un
momento dado (Gaston y Spicer, 2004). En el caso de las praderas, el indice de
diversidad Shannon Weaver y el indice de Simpson son los mas utilizados,
considerando el numero de especies y su abundancia relativa (Lépez y
Valentine, 2003). Por otra parte, la equidad es la evaluacién de la abundancia
de cada especie en una comunidad. Esta indica si la comunidad esta dominada
por una especie o varias o si no hay dominantes (Booth et al., 2003).

Los conocimientos sobre la diversidad en campo natural son
relativamente escasos, por lo tanto no es posible determinar con exactitud que
recursos genéticos se han perdido hasta el momento asi como tampoco tener
una idea del ritmo o velocidad de pérdida para el futuro (Boggiano y Berretta,
2006).

Para los campos naturales, el numero de especies varia segun las
estaciones del afio teniéndose por lo general el mayor nimero en otono (para
suelos profundos) e invierno (para suelos superficiales) y el menor en verano.
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También depende del grado de intervencion, considerando dentro de éste al
manejo del pastoreo y en distintas condiciones edaficas (Boggiano y Berretta,
2006).

Lezama et al. (2010) para campos de la regién sur determinaron un
total de 285 especies y en campos de sierras del este se registraron
aproximadamente 350 especies. En campos de la region de basalto, la familia
mas numerosa fue Poaceae con 78 especies, seguida de Asteraceae con 44
especies.

Peloche (2012) en campos de la formacion Fray Bentos identificé 85
especies pertenecientes a 23 familias.

Algunos cambios en la vegetacion estarian relacionados con
modificaciones en las condiciones fisicas y quimicas del suelo, que favorecen el
desarrollo de especies adaptadas a niveles tréficos mas elevados y a la
desaparicion de especies de ambientes de menores niveles tréficos (Risso et
al., 2002).

Boggiano y Berretta (2006) determinaron que la introduccion de
especies sin perturbar el tapiz vegetal induce cambios en la frecuencia de las
especies, incrementando las de mejor valor nutritivo. Los mejoramientos con
leguminosas que fijan nitrdgeno y el agregado de fésforo indujeron a un
aumento en la riqueza, comparando con el campo natural. Segun Mueller et al.
(2013) la riqueza también aumenta como respuesta a la fertilizacion
nitrogenada.

Sin embargo, tanto Foster y Gross (1998), como Tilman (1999),
Koukora et al. (2005) obtuvieron resultados similares al analizar la influencia de
la fertilizacion nitrogenada y fosfatada sobre la diversidad floristica, reportando
que la mayor diversidad se presento en los suelos con menor disponibilidad de
nitratos.
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2.6.2. Grupos funcionales

Es un area de interés estudiar la relacion entre especies vegetales y el
medio en el que se encuentran, analizando las asociaciones entre factores
bidticos y abidticos con caracteristicas de las especies (Lavorel y Garnier,
2002). Tradicionalmente se usa la composicion de especies como base para
comparar comunidades, pero en ese caso limitamos su aplicacién a taxonomias
de vegetaciones similares. Hay muchas definiciones basadas en caracteres de
la vegetacion, o sea esquemas independientes de especies que pueden servir
para comparar vegetaciones disyuntas (Pillar y Orloci, 1993). Mientras que la
diversidad de especies tiene una limitante regional, al analizar mediante los
grupos funcionales permite comprar distintos ambientes (Diaz y Cabido, 2001).

Una aproximacion alternativa a la descripcion floristica tradicional mas
utilizada en los ultimos afos, es el agrupamiento de las especies por grupos
funcionales de plantas (Lavorel et al., citados por Baeza et al., 2010). Estos se
pueden definir como grupos de especies vegetales que cumplan el mismo rol en
el ecosistema (Walker 1992, Lavorel y Garnier 2002). Se pueden definir
mediante el agrupamiento de especies segun unidades sistematicas, tipo
bioldgico, tipo productivo, entre otros (Berretta, 1996).

Inicialmente, los grupos funcionales se basaban en la taxonomia de las
especies (graminea, leguminosas, no leguminosas, arbustos) o en
descripciones funcionales como fijaciéon de nitrégeno, metabolismo de fijacién
de carbono, ciclo de vida, entre otros .Actualmente se hace énfasis en la
funcionalidad en el ecosistema (Lavorel y Garnier, 2002):

Para el caso de las praderas templadas se han definido cinco tipos
funcionales de plantas, siendo, gramineas invernales, gramineas estivales,
arbustos, hierbas y suculentas (Paruelo y Lauenroth, 1996).

En los estudios ecoldgicos, la relacion entre las diferentes estructuras
vegetales y su funcion en el ambiente, indican la estrecha relacion que existe
entre los grupos funcionales y el funcionamiento de la comunidad (Walker,
1992).
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Muchas veces para interpretar las estructuras de vegetaciones en
términos de condiciones ambientales diferentes, es wusado con éxito
determinados caracteres de plantas que identifican patrones para contestar
alguna hipétesis predeterminada (Pillar y Orloci, 1993).

Para responder diferentes hipdtesis referentes a asociaciones de
caracteristicas de la vegetacién y factores determinantes de esta puede ser
necesario utilizar diferentes caracteristicas de las plantas. Ejemplo de esto seria
la clasificacion por forma de vida de Raunkier basandose en la adaptacion de
las plantas a sobrevivir en condiciones desfavorables, caracteristicas
morfolégicas asociadas a la adaptacion al pastoreo, a la preferencia animal
(Rosengurtt 1979; Diaz y Cabido 1997).

2.6.3. Valor pastoral

Segun Berretta (1989) el conocimiento del recurso forrajero tanto en
produccion como en calidad ayuda a comprender mejor lo que ocurre con la
producciéon animal. En estudios agrondmicos las especies se reunen segun las
relaciones con el manejo del pastoreo y la produccién animal, siendo las
clasificaciones mas adaptadas a nuestras condiciones los tipos vegetativos y
los tipos productivos propuestos por Ronsengurtt (1979). Este propone una
clasificacion de las especies por caracteristicas de la plantas que faciliten el
manejo ganadero, definiendo tipos vegetativos, ciclos productivos y tipos
productivos (Rosengurtt, 1979).

A través del valor pastoral se jerarquizan las vegetaciones segun su
calidad. Este indice depende de la composicion floristica y del valor relativo de
las especies (Daget y Poissonet, citados por Berretta, 1987). El indice de
calidad especifica que traduce el interés zootécnico de las especies, de
nuestras forrajeras nativas esta basado en los tipos productivos (Rosengurtt,
1979).

2.7. METODOS PARA MEDIR LA VEGETACION

Existen varios métodos para medir la vegetacion, la seleccion del
meétodo a aplicar depende del tipo de vegetacion, de los objetivos de estudio y
del grado de precision deseado. Para todos los métodos, el tamafo de la
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unidad muestral influye sobre la probabilidad de presencia de las especies. Al
aumentar el tamafio de la unidad de muestreo aumenta la probabilidad de que
una especie sea registrada. Si el tamafio de la unidad de muestreo, es chico, la
variacion captada puede ser muy grande, y si es muy grande el tiempo de
muestreo sera elevado (Wayne y Stubbendieck, 1986).

Las observaciones pueden realizarse sobre superficies, a lo largo de
lineas, o en puntos (Cadenazzi, 1992).

El método de superficies consta de dimensiones y formas variadas,
siendo la mas frecuentes el rectangulo y cuadrado. Los rectangulos poseen la
ventaja de tener largo, a diferencia de los cuadrados, a igual area las formas
rectangulares abarcan mayor numero de plantas. La forma de circulo presenta
ventajas cuando se precisa realizar énfasis en puntos determinados (Brown,
1954).

Por otro lado, el método de puntos, desarrollado por Evans y Love en
1957, se basa en considerar al punto como la expresién infinitesimal de una
superficie, o sea, la menor parte de la unidad. La practicidad de este método
permite obtener un gran numero de muestras (Brown, 1954).

Los muestreos pueden variar de 100 a 300 muestras, dependiendo de
la vegetacion (Wayne y Stubbendieck, 1986).

Segun Cadenazzi (1992), en vegetaciones altas, densas, donde es
dificil determinar exactamente cuales plantas han sido tocadas, el método
Puntos al Azar.

Una variante del método es el de Punto Cuadrado, que consiste en dos
tubos horizontales a 30 cm los cuales tiene perforaciones que se separan 5 cm
entre si por donde pasan las varillas que descienden a través de los tubos. Se
relevan las especies que son tocadas por las varillas. Este mecanismo fue
disefiado en Nueva Zelanda por Leavy y Madden en 1933 (Brown, 1954).
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Segun Cadenazzi (1992), en vegetaciones altas y densas, el método de
paso punto o Puntos al Azar seria una alternativa adecuada

Otro método es el de transectas, que consiste en lineas de observacion.
Son utiles como herramienta para estudiar gradientes. Asi como también para
reconocimiento de pasturas. El tamafno de las transectas es muy variable,
dependiendo de la vegetacion (Brown, 1954).

2.7.1. Caracteristicas de los diferentes métodos

Los diferentes métodos detectan diferentes relaciones entre especies,
que se manifiestan en distintas frecuencias absolutas, relativas y contribucién
especifica (Cadenazzi, 1992).

Los métodos de superficie revelan mayor numero de especies que los
métodos de puntos y muestran un mayor nivel de detalle en la descripcién de la
vegetacion, debido a que captan mayor numero de especies aunque sean de
menor relevancia desde el punto de vista productivo (Cadenazzi, 1992).

A través de los métodos de superficies se estima una menor
contribucion especifica de las gramineas, mientras que los métodos de punto
asignan menor contribucion relativa a las especies de hoja ancha y gramineas
erectas, prevaleciendo con este método los tipos estoloniferos y postrados
(Cadenazzi, 1992).

Se observan ventajas comparativas en el tiempo insumido por los
métodos de puntos. Estos podrian ser utilizados en forma mas extensiva para
detectar frecuencia de las especies mas relevantes. La eficacia del método de
area se observa en la mayor descripcidn de especies y homogeneidad de los
resultados, aunque el mismo insumo de tiempo los limita a estudios mas
pormenorizados, donde el objetivo sea obtener informacion mas detallada sobre
la evolucion de tapices y cambios de frecuencia en comunidades vegetales
(Cadenazzi, 1992).
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2.8. HIPOTESIS

Las hipotesis planteadas para este trabajo son las siguientes

e Existe asociacidon entre especies o grupos funcionales y tipos de suelo.

e Las medidas de intervencion modifican las comunidades en un mismo
tipo de suelo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CONDICIONES GENERALES DE LA EVALUACION

3.1.1. Localizaciéon y periodo de muestro

La zona de estudio se encuentra en la Estacién Experimental Mario A.
Cassinoni, ruta 3 km 363, Paysandu, potrero 18 con coordenadas
32°23'21,107S; 58°01°55,24”0.

El disefio de muestreo se inicid en septiembre de 2014, realizandose la
evaluacion desde el 15 noviembre hasta 20 diciembre.
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Figura No. 1. Imagen satelital de la zona de estudio con plano del
experimento.En donde: campo natural (CN), campo natural mejorado (CNM),
campo natural fertilizado con 120 kg/ha/afio de nitrégeno (120), y campo natural
fertilizado con 60 kg/ha/afio de nitrdgeno(60).

Es importante destacar que la estructura experimental fue utilizada
unicamente como marco general del disefio de muestreo efectuado.

Esta decision fue tomada para viabilizar la prueba de las hipétesis de
interés en este estudio usando el control del experimento mayor.
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3.2. DESCRIPCION DEL SITIO EXPERIMENTAL
3.2.1. Suelos

Conforme a la carta de reconocimiento de suelos del Uruguay
(Altamirano et al., 1976) escala 1:1.000.000 el area de estudio se encuentran
sobre la unidad San Manuel, con suelo dominante Brunosoles Eutricos Tipicos,
y suelos asociados, Solonetz Solodizados Melanicos. Como suelos accesorios
puede presentar Litosoles Eutricos Melanicos y Planosoles Eutricos Melanicos.

Los materiales generadores son sedimentos limosos consolidados y
sedimentos limosos con influencia de la Formacion Fray Bentos (Bossi y
Navarro, 1988).

En la figura No. 2 se presenta el mapa detallado de suelos del area
experimental donde se aprecia el arreglo espacial conformando un mosaico de
suelos a través de los bloques. El bloqueamiento orientado para controlar las
diferencias de pendiente, no corrige las diferencias en distribucion de suelos.
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Figura No. 2. Mapa detallado de suelo del area experimental, siendo: 4a
Planosoles eutricos; 3 Solonetz solodizados; 2b Litosoles; 2a Brunosol eutrico
tipico,

3.2.2. Vegetacion general del potrero

La vegetacion dominante esta formada por un estrato alto dominado por
especies arbustivas del monte parque, caracteristico de zonas cercanas al Rio
Uruguay, apareciendo Acacia caven y Prosopis affinis. En el estrato medio
aparecen los renuevos pos-tala de las especies mencionadas anteriormente y
otras especies subarbustivas como, Baccharis coridifolia, Baccharis punctulata,
Bacchatris trimera, Eupatorium buniifolium, y Eryngium horridum. Conjuntamente
con estas especies aparece un tapiz herbaceo como estrato bajo, conformado
por una vegetacion dominada por gramineas, en donde se destacan por su
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frecuencia y participacion Botriochloa laguroides, Paspalum dilatatum,
Paspalum notatum, Setaria geniculatacomo estivales y Bromus auleticus,
Piptochaetium stipoides, Stipa megapotamia, Stipa setigera como invernales.
Como leguminosas asociadas se destacan Desmodium incanum, Adesmia
bicolory Trifolium polymorphum. (Larratea y Soutto, 2013).

3.3. MANEJO DEL SITIO EXPERIMENTAL

El presente trabajo se realizdé dentro de un experimento. La estructura
de bloques que presenta el disefio experimental original, esta basada en la
pendiente, que constituye la mayor fuente de heterogenidad de la zona,
controlando la misma y siendo efectiva para otros estudios realizados en el
area.

Ademas de las diferencias en pendiente, existe dentro de los bloques
un mosaico a pequefia escala de diferentes tipos de suelos, el cual no fue
posible bloquear por su pequeno tamafo. Dentro del disefio experimental en
bloques completos aleatorizados, estos distintos tipos de suelo integran el error
experimental.

Este mosaico no esta igualmente representado en cada bloque,
predominando combinaciones de suelos diferentes en cada uno.

Por esta razon, sobre dicha estructura, se profundizo en el estudio de las
relaciones entre vegetacion y tipo de suelo, asociadas al manejo
correspondiente de cada uno de los sitios observados.

3.3.1. Manejo animal

Las parcelas fueron pastoreadas con periodos de descanso de 25 dias
y 14 dias de pastoreo con novillos Holando de un peso promedio de 180 kg,
ajustando a una oferta de forraje variable entre 8-10 kg de MS cada 100 kg de
peso vivo para el periodo de estudio.
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3.3.2. Medidas de intervencion y diseho de muestreo

Las medidas de intervencidn corresponden a: campo natural (CN),
campo natural mejorado (CNM), campo natural fertilizado con 60 y 120 kg/ha de
N por ano, dividida en dos dosis anuales. Salvo la medida de intervencion de
CN, el resto fueron fertilizados con 40 kg/ha de P20s.

El CNM fue sembrado en cobertura con Trifolium pratense (6 kg/ha) y
Lotus tenuis (6 kg/ha).

El fertilizante utilizado fue Urea granulada como fuente amoniacal y
como fuente fosfatada se utilizoé superfosfato triple (0-46/46-0).

La fertilizacion y la siembra fueron realizadas el mismo dia, el 3 de
septiembre del 2014.

El tamafio de las parcelas varia segun las diferentes medidas de
intervencion, las que corresponden a las fertilizaciones nitrogenadas presentan
una superficie promedio de 0,26 hectareas, mientras que las de CN y CNM
tienen una superficie promedio de 0,72 hectareas.

3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.4.1. Método de descripcion de la vegetacion

Para describir la vegetacion se utilizd el método de superficie. La
medicién fue realizada previo al ingreso de los animales a las parcelas.

Se aplico el método de muestreo preferencial, describiéndose entre 3 a 5
cuadros de 1 metro por metro por cada tipo de suelo dentro de cada parcela,
totalizando 155 sitios de muestreo. En cada sitio, la composicién botanica fue
relevada registrando el area de cobertura de cada especie.
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Figura No. 3. Mapa con los 155 puntos relevados.

3.5. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES ANALIZADAS

Las especies obtenidas en el relevamiento se clasificaron de acuerdo a
las caracteristicas que se listan a continuacién, lo que permitié luego definir
grupos funcionales de modo de poder analizar la informacién a diferentes
niveles jerarquicos.
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3.5.1. Ciclo productivo

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

Invernales (l): 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.

3.5.2. Ciclo de vida

Anual (A): especies que completan su actividad en un periodo de varios
meses, presentan escasa lignificacion.

Perenne (P): especies que presentan érganos lignificados adheridos,
posiblemente de afos anteriores, dado que dichas plantas sobreviven a los
periodos de reposo.

3.5.3. Tipo productivo

Con base en la clasificacion por tipos productivos (Rosengurtt, 1979) de
las especies de plantas de campo natural, se clasificaron las especies
relevadas.

Fueron asignados valores entre cero y diez, segun el tipo productivo de
las especies generando un indice productivo (IP) para las especies.

Maleza campo sucio (0): comprenden especies no apetecidas o de
apetecibilidad muy juvenil.
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Maleza menor (1): 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.

Duro-ordinario (2): especies intermedias entre duro y ordinario.

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

Ordinario (4): son especies que presentan baja apetecibilidad,
presentan productividad media a baja o0 minima.

Ordinario-tierno (5): especies entre ordinarias y duras

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

Tierno (7): son especies que presentan productividad media a alta y
apetecibilidad prolongada a media.

Tierno-fino (8): intermedios entre tiernos y finos.

Fino tierno (9): especies intermedias entre fino y tierno.

Fino (10): pastos que reunen 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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3.5.4. Forma de vida

Cespitosa (C): gramineas o0 monocotiledoneas que presentan
innovaciones en forma de haz denso de hojas y tallos o cafias.

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

Rizomatosa: especies con presencia de rizoma.

3.5.5. Valor pastoral

El valor pastoral se calculé en base al tipo productivo (segun Rosengurtt,
1979) y la frecuencia relativa de cobertura de cada especie, mediante la
metodologia planteada por Berretta (1989).

VP = Z (% Cobertura especifica * Tipo productivo)

3.5.6. Riqueza, equidad, diversidad

Para el analisis de diversidad, riqueza y equidad se baso en Booth et al.
(2003).
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Para estimar la diversidad, se utilizé el indice Shannon (H"), el cual se
calculo de la siguiente manera:

H™=2 (piIn pi)

Siendo:
H": indice de Shannon
Ln: logaritmo neperiano
pi: la proporcién de individuos de una especie i con respecto al total de
individuos

A medida que aumentan los valores del indice, indican mayor diversidad.

Por otra parte, la equidad se calculé a partir del indice de Shannon.
Toma valores de 0 a 1, siendo 0 cuando la comunidad es dominada por una
especie y 1 cuando no existe dominancia.

E=H’/ Lnriqueza

Siendo:

E: equidad
H": indice de Shannon
Ln: logaritmo neperiano

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

3.6.1. Modelo

En base a la estructura de muestreo realizado, el analisis estadistico
para la vegetacion relevada, corresponde a un analisis de varianza cuyas

35



fuentes de variacion son tipo de suelo, intervencion y la interaccion entre ambos
factores.

yl-jk =u + TSL + I]' + (TS I)ij + Eijk

Siendo:

. Y = corresponde a la variable de interés
. M = es la media general

. TSi= efecto del tipo de suelo

. I; = efecto del tipo de intervencion

. gijk = es el error experimental

3.6.2. Analisis de datos

A partir de la lista de especies encontradas en el area de estudio, se
realizé6 una base de informaciéon asociando a cada especie las caracteristicas
de habito de vida (anual o perenne), ciclo productivo (estival o invernal), tipo
vegetativo (estolonifero y cespitoso para gramineas) y tipos productivos.

Con base a la informacion relevada se construyeron grupos funcionales
basados en la combinacion de habito de vida, ciclo productivo y tipo vegetativo.

La relacion de la composicion botanica con las medidas de intervencion
y tipos de suelo, se analiz6 a diferentes niveles jerarquicos, grupos funcionales,
tribu y especie.

Los datos fueron descriptos mediante técnicas uni y multivariadas, para
grupos a diferentes categorias jerarquicas. Esta descripcién fue realizada
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graficamente por biplots, graficas y dendrogramas en el caso de los analisis
multivariados.

Se realizaron analisis de componentes principales para medir la
asociaciéon entre puntos de muestreo y composicion botanica.

Para comparar la variable cobertura de especies y grupos funcionales,
fueron realizados andlisis de varianza y contrastes de medias segun Tukey,
utilizado un nivel de significacion del 10%. Ademas se estudiaron las relaciones
entre variables mediante técnicas de correlacion.

Siguiendo con la misma metodologia de analisis, se estudié valor
pastoral para los distintos tipos de suelo.

Por otra parte, se estudié la diversidad, equidad y riqueza, segun Booth
et al. (2003) en base a los diferentes tipos de suelo y medida de intervencién,
siendo analizados a través de componentes principales, con el cual se elabord
una grafica de tipo Biplot.

El software utilizado fue el Infostat (version estudiantil).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INFORMACION METEOROLOGICA

Se utilizd informacidn meteorolégica obtenida de la estacion
meteorolégica automatica localizada en la EEMAC, para realizar Ia
caracterizacion climatica del 2014, y también se considerd la evolucidn historica
de la temperatura media (Castafio et al., s.f.).

En la figura No. 4, se puede observar que durante el 2014 las
temperaturas en el primer semestre se encontraron por debajo de la media
histérica, pero en el segundo semestre fueron superiores (excepto en
noviembre y diciembre).

Sobre las precipitaciones del 2014, se puede ver como las
precipitaciones de otofio y primavera fueron superiores a la media, mientras que
las de invierno en promedio fueron similares a la media histérica. En el mes de
noviembre, se registrd casi el doble de precipitaciones con respecto a la media.

Esta combinacién de primavera lluviosa debe de haber afectado la
expresion de la vegetacion en relacion al aiio promedio.
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Figura No. 4. Precipitaciones y temperaturas promedio histéricas (1980-2013) y
del 2014 para Paysandu.

4.2. RESULTADOS GENERALES

Se relevaron 144 especies, pertenecientes a 30 familias, siendo la mas
numerosa Gramineae (55 especies), seguida por Compositeae (25 especies),
Leguminoseae (10 especies), y Verbenaceae, Malvaceae y Umbellifereae con 5
especies cada una. En el Anexo 1y 2 se presentan cuadros con las especies,
familia y tipo productivo.

Otros estudios sobre riqueza han determinado para la regiéon sur un
total de 285 especies, en donde el 32% corresponde a la familia Poaceae y el
20% a la familia Asteraceae, mientras que para la region de basalto, la familia
mas numerosa fue Poaceae con 78 especies, seguida de Asteraceae con 44
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especies. Por otra parte, para las sierras del este se registraron
aproximadamente 350 especies Se registraron aproximadamente 350 especies,
siendo las familias mas numerosas Poaceae y Asteraceae, con 114 y 61
especies respectivamente (Lezama et al., 2010). Paralelamente, en un trabajo
realizado en la EEMAC por Peloche (2012), identific6 85 especies
pertenecientes a 23 familias, botanicas siendo la mas abundante la familia
Gramineae, seguida por Umbelifereae, Compositeae y Leguminoseae entre las
mas abundantes relevadas en todas las transectas. Si bien estos trabajos
difieren el numero de especies (pudiéndose deberse a las diferentes
metodologias utilizadas), no ocurri6 lo mismo para las principales familias,
destacandose Poeae, Asteraceae y Leguminoseae

Se hara énfasis en la familia Gramineae ya que es la mas representada
eneste relevamiento, siendo los géneros mas importantes Axonopus,
Bouteloua, Bromus, Lolium, Paspalum, Stipa sp.

Del total de especies gramineas, 47 son perennes (32 estivales y 16
invernales), mientras tan sélo 8 son anuales (1 estival y 7 invernales).

4.3. ESTUDIO DE CONGLOMERADO POR ESPECIE

En el cuadro No. 1, generado a partir del analisis de conglomerado, se
agruparon las unidades muestrales (155) por composicion botanica. Al cortar a
una distancia de 50%, quedaron definidos 7 grupos. Si bien no se aprecia un
claro patrén en cuanto a las medidas de intervencidon, seguramente porque es el
primer ano de fertilizacién, se puede apreciar cierta correspondencia con los
tipos de suelo, presentandose diferencias a nivel de composicidén asociadas a la
heterogeneidad del ambiente edafico. Esto conlleva principalmente a
diferencias en la capacidad de retenciéon de agua de los suelos, estructura, y
salinidad.
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Cuadro No. 1. Agrupamiento de las unidades muestrales segun
composicién botanica.

Grupo Especies de mayor Blogue, medida de
contribucion intervencién y suelo
Grupo 1 | Paspalum notatum (13 %) 1NPI, 3NLi, 16BI, 16PI,
Axonopus affinis (11%) g?léll 11:\/IPE|’;I,1 11'\|7|i|’3|1’ NBI,
Paspalum dilatatum (10%) 1MLi, 4MBr
Juncus (8%)
Ciperaceas (4%)
Grupo 2 | Paspalum notatum (23%) 1NBI, 16Bl, 16PI, 1MPI,
Bouteloua megapotamica 4NBr
(16%)
Juncus (7%)
Hordeum pusilum (4%)
Stipa setigera (4%)
Grupo 3 | Bouteloua megapotamica 4NBI, 1MBI
(19%)
Axonopus affinis (17%)
Paspalum notatum (17%)
Eryngium nudicaule (5%)
Gamochaeta spicata (5%)
Grupo 4 | Paspalum notatum (17%) 3NLi, 3NBr, 4NBr,
Bromus auleticus (8%) g,1\lll3_:' ?’)?Il:ll i?E’Ir ’ :?IB_Ir
Lolium multiflorum (8%) 1MBI, 3MLi, 3MBr,
Axonopus affinis (5%) 4MBr
Stipa papposa (4%)
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Grupo 5 | Paspalum notatum (19%) 2NBI, 2NLi, 26Li, 26Li,
Axonopus affinis (10%) 21Li, 21BI, 2MBI, 2MLi
Paspalum dilatatum (8%)
Bromus auleticus (7%)
Stipa longiglumis (6%)

Grupo 6 | Paspalum notatum (33%) 2NBI, 3NBI, 4NBlI, 4NLi,
21Bl, 31LI, 41Br, 2MBI,
2MLi, 4MBI, 4MBr

Bouteloa megapotamica
(10%)

Botrhiochloa laguroides (5%)
Stipa setigera (3%)

Sida rhombifolia (2%)

Grupo 7 | Paspalum notatum (25%) 31Br, 21Li, 3MLI
Axonopus affinis (10%)

Bromus auleticus (7%)
Setaria geniculata (6%)

Stipa leptocoronata (4%)

La comunidad del grupo 1 es la unica que presenta dentro de las
especies de mayor contribucion a las Ciperaceas y Juncaceas, pudiendo indicar
condiciones de baja infiltracion (Ronsengurtt, 1946). La mayor parte de las
unidades muestrales asociadas a este grupo pertenecen al bloque 1, en donde
se pudo observar la presencia de ojos de agua en las parcelas lo que da
caracteristicas de mayor uliguinosidad dentro del bloque. Este grupo concentra
los Planosoles y Blanqueales.

Los grupos 2 y 6 son muy similares en cuanto a la contribucion de las
especies, teniendo en comun Bouteloua megapotamica, Paspalum notatum vy
Stipa setigera, diferenciandose entre ellos principalmente por Bothriochloa
laguroides, Hordeum pusillum, y por la presencia de Juncaceas. Estas estan
presentes en el grupo 2, integrado mayormente por puntos del bloque 1 en el
cual se observaron problemas de infiltracién en algunas zonas.
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La comunidad vegetal presente en el grupo 3, es la unica que presenta
entre las especies de mayor contribucion a dos hierbas enanas como Eryngium
nudicaule y Gamochaeta spicata. Los suelos de estas unidades muestrales son
los Blanqueales de campo natural y campo natural mejorado. Estos suelos
presenten las mayores limitantes para el crecimiento vegetal limitando el
desarrollo de especies de mayor porte, dejando espacios abiertos lo cual
permiten el desarrollo de hierbas enanas de desarrollo minimo. La principal
especie es la graminea Bouteloua megapotamica, seguida por Axonopus affinis
y Paspalum notatum.

El grupo 4 es el grupo que contiene mayor proporcion de especies
invernales (20%) con alta participacion de Bromus auleticus y Lolium
multiflorum. Es la comunidad con mayor presencia de especies tiernas y finas,
lo que se corresponde con suelos de mayor profundidad y/o fertilidad natural
(Berretta, 1989) Brunosoles y Litosoles. La unidad de suelo San Manuel,
ubicada sobre la Formacién Fray Bentos (Bossi y Navarro, 1988), se caracteriza
por estar formada por tosca, la cual podria permitir el pasaje de las raices a
través de la misma, permitiendo asi a las especies obtener agua de mayores
profundidades.

Las comunidades de los grupos 5 y 7 tienen en comun que
aproximadamente el 35% de la contribucién es explicada por el Paspalum
notatum, Axonopus affinis y Bromus auleticus. Por su parte el grupo 5 se
diferencia del resto de los grupos por tener Paspalum dilatatum, mientras que el
grupo 7 presenta Stipa leptocoronata.

4.4.ESTUDIO DE LAS UNIDADES MUESTRALES SEGUN GRUPOS
FUNCIONALES

A continuacién se presenta el analisis botanico de las diferentes
unidades muestrales segun tipo de suelo y medida de intervencion.

En primera instancia se realiz6 un Anadlisis de Componentes
Principales, resultando en el biplot de la siguiente figura. Se ordenaron las
unidades muestrales por la cobertura de los grupos funcionales de gramineas y
las no gramineas.
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Figura No. 5. Grafico de componentes principales de grupos funcionales y
medida de intervencion:suelo siendo: perenne invernal cespitosa (PIC), perenne
estival cespitosa (PES), perenne estival estolonifera (PES), anual invernal
cespitosa (AIC), no gramineas (NOGRAM), campo natural (CN), campo natural
mejorado (CNM), campo natural fertilizado con 120 kg/ha de N, campo natural
fertilizado con 60 kg/ha de N, Brunosol (BR), Litosol (LI), Blanqueal (BL),

Planosol (PL).

Las asociaciones entre tipo de suelo y grupos funcionales muestran que
el componente no graminea se asocian fundamentalmente al Planosol 120

kg/ha de N y al Blanqueal 120 kg/ha de N.
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A la derecha del eje 1 se encuentran los Blanqueales, asociados a la
presencia de perennes estivales estoloniferas y no graminea. A valores
decrecientes del Componente Principal 1 se encuentran las invernales, tanto
perennes como anuales, mostrando una mayor asociacién con los Brunosoles y
Litosoles a niveles de nitrogeno 60 y 120 kg/ha de N.

Por otra parte los Planosoles a medida que se incrementa el nivel de
fertilidad cambia su composicion botanica. Este suelo bajo la medida de
intervencion de 120 se asocia con una mayor contribucion de no gramineas,
mientras que a 60 kg/ha de N, se asocia con una mayor contribucion de
perennes estivales estoloniferas. El Planosol sin intervencién muestra una
composicion equilibrada sin ningun componente dominante.

Como conclusion se puede decir que a medida que mejoran las
condiciones edaficas (desde Blanqueal a Brunosol), se va incrementando la
contribucion de invernales. También se ve un efecto de la fertilizacion, cuando
no se aplica ningun fertilizante (CN), los suelos tienden a ubicarse en el centro
del Biplot, mientras que los suelos que han recibido N presentan alguna
tendencia hacia algun grupo funcional.

4.5. ESTUDIO DE GRUPOS FUNCIONALES

A continuacion se presentan los resultados del analisis para los distintos
grupos funcionales segun tipo de suelo y medida de intervencion.

El grupo de perennes estivales cespitosas (PEC), esta integrado
principalmente por las especies de los géneros Bothriochloa Eragrostis,
Paspalum, Setaria, Sporobolus. Como se puede ver en la figura No. 6, este
grupo presentd mayor contribucion en los Blanqueales siendo estadisticamente
diferente a los Litosoles y Brunosoles. Esta diferencia se debe
fundamentalmente a la contribucién de Bothriochloa laguroides, la cual
representa aproximadamente el 10% en los Blanqueales, 7% en Litosoles y 4%
en Brunosol.
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Figura No. 6. Cobertura de gramineas perennes estivales cespitosas (PEC)
segun tipo de suelo.

Por otra parte, la contribucion de las gramineas perennes estivales
estoloniferas (PES), grupo conformado principalmente por Axonopus affinis,
Bouteloua megapotamica, Cynodon dactylon, y Paspalum notatum como se ve
en la figura No. 7, muestra una reduccion de la contribucién a medida que las
condiciones edaficas mejoran, mostrando diferencias significativas entre el
Blanqueal y el Brunosol. La mayor contribucion se determiné en los
Blanqueales, explicado fundamentalmente por la frecuencia de Bouteloua
megapotamica y Paspalum notatum. La Bouteloua megapotamica, representa
cerca de un 20% del total de la contribucién, mientras que el Paspalum
notatum, la maxima contribucion en los Blanqueales fue de 54%, con un
promedio de 30%. Mientras que estas especies en el Brunosol, representaron
en promedio 5% y 20% respectivamente.
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Figura No. 7. Cobertura relativa de gramineas perennes estivales estoloniferas
(PES) segun tipo de suelo. Blanqueal (BL), Litosol (LI), Brunosol (BR).

El grupo de gramineas perennes invernales cespitosas (PIC), esta
integrado principalmente por los géneros Briza, Bromus, Piptochaetium y Stipa.
A partir de la figura No. 8 se puede ver como este grupo presenta una mayor
participacion en los suelos de mayor fertilidad natural siendo significativamente
mayor la contribucién relativa en Brunosoles y Litosoles. Como determinaron
May et al. (1990) al relacionar las especies invernales positivamente con el
contenido de arcilla, la CIC contenido de materia organica, se puede observar
como éstas presentan mayor contribucidn en los suelos con éstas
caracteristicas. Los perfiles de suelo tipicos para la Unidad San Manuel, indican
un porcentaje de materia organica para los Brunosoles de 5,5; 3 por ciento para
los Blanqueales y 4,8 por ciento para los Litosoles (MAP. DFS, 1979).

Por otra parte, estas especies presentan reposo estival marcado en
veranos secos, lo que les permite adaptarse a las condiciones de déficit hidrico
(Ronsengurtt et al., 1946).
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Figura No. 8. Cobertura relativa de las gramineas perennes invernales
cespitosas segun tipo de suelo, siendo Blanqueal (BL), Litosol (LI), Brunosol
(BR).

El grupo de las no gramineas, esta conformado fundamentalmente por
hierbas menores y enanas. A partir de la figura No. 9, se puede ver como la
cobertura disminuye a medida que el suelo permite el desarrollo de una
vegetacion dominada por gramineas de mayor porte, reduciendo la
participacion de las especies peores competidoras por luz. Las diferencias entre
los diferentes tipos de suelo no son significativas, debido a la dispersion de los
datos.
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Figura No. 9. Cobertura relativa de las no gramineas (NOGRAM) segun tipo de
suelo.

En cuanto a las anuales invernales cespitosas, figura No. 10, no se
observo diferencias significativas, este grupo funcional esta integrado por los
géneros Briza, Hordeum, Lolium, y Vulpia principalmente. Si bien hay casi una
diferencia de casi el doble entre el Blanqueal y Brunosol, no es significativa
debido a la gran variabilidad de los datos. Son especies de ciclo de crecimiento
muy breve, capaces de sobrepasar la estacién de estrés hidrico (verano) en
estado de semilla. Una vez pasado el verano, colonizan rapidamente areas
desnudas, en suelos superficiales con poca capacidad de retencién de agua, o
espacios intersticiales en tapices normales. Estas especies también pueden
cambiar su abundancia relativa segun excesos o déficits hidricos invernales, o
condiciones de drenaje, siendo asi Vulpia autralis y Hordeum pusillum las mas
frecuentes en ambientes mas secos, mientras que Briza minor y Poa annua son
mas frecuentes en ambientes mas humedos o de peor drenaje (Millot et al.,
1987).
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Figura No. 10. Cobertura relativa de anuales invernales cespitosas (AIC) segun
tipo de suelo.

4.6. ESTUDIO DE LAS PRINCIPALES TRIBUS DE GRAMINEAS

A continuacién se presenta el andlisis de la varianza para las diferentes
tribus, reportandose resultados sélo cuando existen diferencias significativas.

4.6.1. Andropogoneae

La tribu Andropogoneae, esta representada principalmente por las
especies Bothriochloa laguroides, Coelorhachis selloana Schizachyrium
microstachyum, Schizachyrium spicatum, y Trachypogon montufari. En la figura
No. 11, se puede observar como esta tribu presenta mayor cobertura en los
Brunosoles, siendo estadisticamente diferente a los Blanqueales.
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A medida que mejoran las condiciones edaficas, las especies
pertenecientes a este género aumentan su contribucidén. Las especies de esta
tribu suelen ser altas, con alta proporcién de tallos, asociadas a un régimen de
lluvia estacional (Millot et al., 1987). La especie que explica mayormente este
comportamiento es Coleorhachis selloana. De acuerdo con Rosengurtt (1970)
Coelorhachis selloana es comun en campos virgenes y fértiles, Schizachyrium
spicatum, es comun en campos arcillosos o pedregosos, altos y secos, mientras
que Schizachyrium microsachyum habita en campos mayormente arenosos.
Trachypogon montufari es frecuente en campos secos y pobres, mayormente
pedregosos.
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Figura No. 11. Cobertura relativa de la tribu Andropogoneae segun tipo de
suelo.

51



4.6.2. Chlorideae

La tribu Chlorideae, esta integrada por especies como Bouteloua
megapotamica, Chloris grandiflora, Eleusine tristachya, ademas se considero el
aporte de Eragrostis lugens y Eragrostis nessi, las cuales no superan el 1% en
el ninguno de los suelos y tienen un comportamiento similar a las Chlorideas.

En la figura No. 12 se puede observar como el mayor aporte de esta
tribu se presenta en los Blanqueales, siendo menor y estadisticamente diferente
en los Litosoles y Brunosoles. Esta tribu es frecuente en suelos superficiales,
degradados, especializada en ambientes aridos (Clayton, citado por Millot et al.,
1987). Son plantas de porte bajo, por lo que se favorecen del ambiente pobre
en donde no es frecuente un tapiz alto.

Tanto Bouteloua megapotamica como Chloris grandiflora son
frecuentes en campos pobres. Ademas Eleusine tristachya es frecuente en
campos de pasto bajo, como lo son los Blanqueales. También Eragrostis lugens
y Eragrostis nessi son frecuentes en campos pobres (Rosengurtt, 1970) lo que
concuerda con los resultados presentados.
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Figura No. 12. Cobertura relativa de la tribu Chlorideae segun tipo de suelo.

En la figura No. 13, se observa que esta tribu presentd mayor
contribucion en el campo natural, no presentando diferencias con campo natural
mejorado ni con la medida de intervencion de 120 kg/ha de N. Esto podria
explicarse porque al mejorar la limitante de fertilizaciéon, especies de mayor
porte (Tribu Poeae, Carduus sp., Eryngium horridum) comienzan a dominar, por
lo que le ejercen competencia a esta tribu.
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Figura No. 13. Cobertura relativa de la tribu Chlorideae segun tratamiento

4.6.3. Poeae

La tribu Poeae esta integrada principalmente por las especies Briza
minor, Briza subaristata, Bromus auleticus, Bromus catharticus, Hordeum
pusilum Lolium multiflorum, Melica rigida, Poa annua, y Vulpia autralis.

De la figura No. 14 se puede observar que la mayor contribucion de
esta tribu ocurre en Brunosoles y Litosoles, siendo estadisticamente menor en
los Blanqueales. Estos suelos, ademas de tener limitantes fisicas, también
tienen limitantes de salinidad. Ademas, en estos suelos durante el otono-
invierno se forman ojos de agua, generando condiciones no propicias para
estas especies. Estos resultados demuestran una preferencia por ambientes
mas fértiles por parte de estas especies.
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Figura No. 14. Cobertura relativa de la tribu Poeae segun tipo de suelo.

En la figura No. 15 se puede observar como cambia el aporte de esta
tribu segun las medidas de intervencidn, siendo mayor y significativamente
diferente en las medidas de intervencion con nitrégeno. Esta tribu integrada por
varias especies que responden a la fertilizacién nitrogenada, como Bromus
auleticus, Hordeum pusillum, Lolium multiflorum, Poa annua, y Vulpia australis
(Rosengurtt 1944, Bemhaja 1994).
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Figura No. 15. Cobertura relativa de la tribu Poeae segun tratamiento.

También se analizaron las tribus Aristideae, Paniceae, Cynodonteae,
Pappophoreae, Phalarideae, Stipeae, y Sporoboleae, no reportdnandose
diferencias significativas para suelo, medida de intervencién ni interaccion
suelo-medida de intervencion.

4.7. ESTUDIO DE LAS PRINCIPALES ESPECIES

A continuacion se presentan los analisis de varianza para la cobertura
de principales especies, reportando los resultados que han mostrado efecto
significativo.
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4.7 1. Bothriochloa laquroides

En la figura No. 16 se observa que la especie Bothriochloa laguroides
tiene mayor contribucién en los Blanqueales, mientras que es significativamente
menor en los Litosoles y Brunosoles.

Bothriochloa laguroides es una especie muy resistente a la
degeneracion, pobreza del suelo y a la sequia (Rosengurtt et al., 1946). Tiende
a disminuir su frecuencia relativa con fertilizacion nitrogenada posiblemente por
la mayor competencia por luz de otras especies.
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Figura No. 16. Cobertura relativa de Bothriochloa laguroides segun tipo de
suelo.

Mientras que en la figura No.17, se muestra que esta especie presentd
mayor contribucién bajo el campo natural mejorado, no presentando diferencias
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con los tratameintos de campo natural ni 60 kg/ha de N. Berretta et al. (1998a),
encontraron que esta especie tiene mayor frecuencia en tratamientos
fertilizados con nitrogeno y fosforo, quizas relacionado con una baja
apetecibilidad.

Esos resultados no concuerdan con los nuestros, donde la frecuencia
relativa de Bothriochloa laguroides presenta tendencia a disminuir a medida que
los niveles de nitrégeno aumentan.
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Figura No. 17. Cobertura relativa de Bothriochloa laguroides segun tratamiento.

4.7.2. Bouteloua megapotamica

Esta especie pertenece a la tribu Chlorideae, como se menciond
anteriormente, es frecuente en suelos superficiales, degradados, especializada
en ambientes aridos (Clayton, citado por Millot et al., 1987). También se
observé que esta tribu presentdé mayor contribucion relativa en los Blanqueales.
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Bouteloua megapotamica, es un pasto ordinario poco productivo,
estolonifero y de ciclo estival. Habita laderas, destacandose en los lugares
aridos, de tapiz muy ralo y degradado y particularmente en los suelos
compactos y erosionados. Crece en los veranos, tolerando sequias intensas,
con reposo completo en invierno (Ronsengurtt, 1943).

En la figura No. 18, se constata este comportamiento, presentando
mayor contibucién en los Blanqueales, debido a su tolerancia a sequias. La
menor cobertura se observd tanto en los Brunosoles como en los Litosoles,
suelos mas fértiles, con abundancia de especies cespitosas, que generan
mayor competencia por luz por cubrir los estratos altos.

Bouteloua megapotamica (%)
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Figura No. 18. Cobertura relativa de la Bouteloua megapotamica segun tipo de
suelo.
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4.7.3. Bromus auleticus

La mayor contribucién de Bromus auleticus se constatd en el Brunosol y
Litosol, siendo significativamente menor en los Blanqueales (figura No. 19).
Esta especie es afectada por la disponibilidad hidrica, reposando intensamente
durante veranos secos pero en veranos sin problemas hidricos se mantiene
verde (Ronsengurtt et al., 1946).

En los suelos con restricciones fisicas para el desarrollo radicular como
los Blanqueales, durante el verano disminuye considerablemente el agua
disponible, lo cual afecta al ciclo de la planta. Ademas en invierno se genera
condiciones de anegamiento, lo que se traduce en el menor porcentaje de
cobertura de la especie.

Los sitios en donde se relevd Bromus auleticus, mapeados como
Blanqueales en el mapa detallado de suelos de la EEMAC, la contratacién a
campo indica que corresponden a zonas de transicion entre Blanqueales y
Litosoles.
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Figura No. 19. Cobertura relativa del Bromus auleticus segun tipo de suelo.

4.7.4. Lolium multiflorum

Para el caso de Lolium multiflorum, figura No. 20, se puede observar
que la mayor cobertura se verifico en el Brunosol y Litosol, siendo menor y
significativa en el Blanqueal. Esta especie es muy sensible a sequias
(Rosengurtt, 1944) ademas de ser la graminea mas productiva en los suelos
fértiles (Del Puerto 1969, Carambula 2002), lo que explica este comportamiento.
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Figura No. 20. Cobertura relativa del Lolium multiflorum segun tipo de suelo.

Por otra parte (figura No. 21) se puede observar que en los tratamientos
con fertilizacion nitrogenada esta especie presentdé mayor cobertura mientras
que la menor contribucién se observo en los tratamientos CNM y CN.

Ayala y Carambula (1994b) en un experimento de siembras en
cobertura con Lolium multiflorum, Holcus lanatus y Bromus auleticus sobre
campo natural a distintos niveles de fertilizacién nitrogenada, determinaron que
Lolium multiflorum se presentd como una especie sensible a la deficiencia de
nitrégeno, registrandose incrementos importantes del area cubierta a medida
que se elevo la dosis.
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Figura No. 21. Cobertura relativa de Lolium multiflorum segun tratamiento.

Si bien las fertilizaciones con 60 y 120 kg/ha de N no presentaron
diferencias significativas, el aporte fue mayor a 60 kg/ha de N. Esto puede
atribuirse a que en la intervencion de 120 kg/ha de N se observé una mayor
cobertura de Carduus sp. y Eryngium horridum, lo que generd competencia
limitando su crecimiento determinando la reduccion de las cobertura relativa.

4.7.5. Paspalum dilatatum

El Paspalum dilatatum es un pasto tierno, perenne y estival, que
prospera en campos fértiles y suelos abonados pero también se presenta en
suelos pobres, siendo menos frecuente (Rosengurtt et al. 1946). Garcia et al.
(1995), Gazzano y Piran (1995), también encontraron que esta especie era mas
frecuente en suelos con menores posibilidades de sufrir régimen hidrico
desfavorable.

63



En la figura No. 22 se puede observar que a medida que mejoran las
condiciones edaficas Paspalum dilatatum presentd una contribuciéon creciente,
aumentando su participacion desde el Blanqueal hacia el Brunosol, con valores
intermedios en el Litosol. Es un pasto muy frecuente en suelos fértiles
(Rosengurtt, 1979), lo que se ajusta a que se presente la mayor contribucion en
los suelos de mayor porcentaje de materia organica, que son los Brunosoles y
Litosoles restringiendo en estos su desarrollo la menor disponibilidad hidrica en
relacion al Brunosol.
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Figura No. 22. Cobertura relativa del Paspalum dilatatum segun tipo de suelo,
siendo Blanqueal (BL), Litosol (LI), Brunosol (BR).

4.7.6. Paspalum notatum

En la figura No. 23 se presenta la contribucion del Paspalum notatum
segun tipo de suelo. Se ve que esta especie tiene el mayor porcentaje de
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cobertura en los Blanqueales, siendo significativamente menor en los Litosoles
y Brunosoles.

El Paspalum notatum esta presente en todos los suelos, en especial
cuando el recurso luminosidad no es limitante (Bemhaja, 2005). En los
Blanqueales debido al tapiz mas ralo presenta menor competencia por el
recurso luz, lo que le da ventaja competitiva y explica su mayor cobertura.

Exclusiones de pastoreo limitaria a esta especie a suelos superficiales o
con limitaciones de fertilidad, donde los pastos altos no la desplacen (Millot et
al., 1987).
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Figura No. 23. Cobertura relativa del Paspalum notatum segun tipo de suelo.
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4.7.7. Maleza menor y maleza enana

Dentro de este grupo se encuentran especies como Conyza sp.,
Chaptalia, Richardia humistrata, Eryngium nudicaule, Evolvulus sp.

En la figura No. 24 se observa una contribucion significativamente mayor
en los Blanqueales con respecto a los Litosoles y Brunosoles. Esto se explica
debido a que estas especies, son escasas en los tapices bien conservados pero se
tornan abundantes, llegando a dominar en extensas colonias en los lugares
degradados (Rosengurtt, 1943). Dominan en suelos superficiales donde el tapiz es
abierto y de poca altura, en donde la estructura del tapiz les hace perder
competitividad (Berretta 1987, Millot et al. 1987).

Segun Rosengurtt (1943), las hierbas enanas tienen poca importancia
en campo normal, pero en lugares degradados por exceso de pisoteo o de

pastoreo se tornan abundantes.
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Figura No. 24. Cobertura relativa de Malezas menores y malezas enanas segun
tipo de suelo.

4.7.8. Vulpia autralis

Vulpia autralis es capaz de sobrepasar la estacion critica (verano) al
estado de semilla, por lo que colonizan rapidamente areas sin cobertura
permanente, en suelos superficiales o con poca retencion de agua, o espacios
intersticiales de tapices normales que se reducen en invierno (Millot et al.,
1987).

Como se puede ver en la figura No. 25, la mayor cobertura de esta
especie se dio en la medida de intervencion de 120 kg/ha de N. A pesar de que
Vulpia autralis es particularmente abundante en campos degradados, de tapiz
ralo o erosionado (Rosengurtt, 1943) tiene una alta respuesta a la fertilizacién
nitrogenada (Ayala y Carambula, 1994a).

De acuerdo con Rosengurtt (1943) la abundancia de anuales, indica la
existencia de grandes claros en el tapiz durante la época en que estas plantas
no vegetan. Estos claros pueden generar erosién con la consecuente pérdida
de fertilidad del suelo, por lo que el aumento de especies como Vulpia australis
anual poco productiva, no serian deseables.
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Figura No. 25. Cobertura relativa de Vulpia australis segun tipo de suelo.

También se analiz6 Axonopus affinis, Carduus sp., Ciperaceas,
Cynodon dactylon, Hordeum pusillum, Koelera phalaris, Paspalum quadrifarium,
Schizachyrium microstachum, Piptochaetium, y Stipa sp., para los cuales no se
detecto diferencia significativa entre suelos, tratamientos o interaccion.

4.8. ESTUDIO DEL VALOR PASTORAL

En la figura No. 26, se puede observar que tanto los Litosoles como los
Brunosoles presentaron diferencias significativas en el valor pastoral frente a los
Blanqueal. El valor pastoral va aumentando a medida que mejoran las
condiciones edaficas. Este resultado coincide con lo publicado por Berretta
(1987), Garcia et al. (1995), los cuales encontraron que las especies tiernas y
finas aumentaban hacia los bajos, asociandolo con suelos mas profundos.

68



En los suelos mas profundos, aumenta la contribucion de especies de
mayor tipo productivo, como Lolium multiflorum, Bromus auleticus, y Paspalum
dilatatum mientras que disminuyen las malezas menores. En los Blanqueales
aumenta la participacion de las especies de tipo productivo ordinario y ordinario-
duro como Aristida sp., Bothriochloa laguroides, Bouteloua megapotamica,
Chloris grandiflora, y Eragrostis nessi.
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Figura No. 26. Valor pastoral segun tipo de suelo.

4.9. ESTUDIO DE RIQUEZA, EQUIDAD Y DIVERSIDAD

A continuacion se presenta un analisis de componentes principales,
evaluando equidad, diversidad y riqueza de los distintos tipos de suelo y
tratamientos. Para este andlisis, se elimind el efecto bloque, resultando asi 16

unidades.
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En la figura No. 27 se presenta el agrupamiento de las unidades
muestrales segun riqueza, equidad y diversidad. Las dos coordenadas explican
el 85% de la variacion, asociandose el Componente Principal 1 a equidad (0,77)
y el Componente Principal 2 a diversidad (0,70).
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Figura No. 27. Grafico de componentes principales de las unidades muestrales
con respecto diversidad, equidad y riqueza.

Si bien la mayoria de puntos se localizan cercanos al centro indicando
gue no presentan grandes diferencias con las variables analizadas, se destacan
los siguientes puntos por estar mas alejados que el resto PL:CNM, PL:CN,
PL:120 y BL:60, BL:CN y BR:CN.
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La maxima riqueza y minima equidad se presenta sobre los PL:CNM,
con un total de 70 especies. En los PL:120 y BL:60 se present6 el menor valor
de riqueza.

Por otro parte, los valores mas altos de equidad de se observaron en el
campo natural, en Blanqueal y Brunosol. Tanto en los suelos mas fértiles,
profundos, y de buena estructura (Brunosoles) con minimas restricciones para
el crecimiento vegetal, como en los Blanqueales, que son suelos que presentan
limitantes para el crecimiento, en ambos, disminuye la riqueza, aumentando la
diversidad y equidad. Esto significa que en ninguno de estos suelos domina una
0 varias especies.

Si bien no se ve un efecto claro de los tratamientos, de acuerdo con
Perters y Hansens, citados por Nabinger et al. (2006), observaron que las
mayores riquezas floristicas se presentan en ambientes pobres en fésforo, por
lo que la aplicacion de este nutriente en pasturas naturales puede reducir el
numero de especies. Si bien este comportamiento no se ha podido detectar, es
posible que se manifieste en el largo plazo.

Como conclusién, segun Nabinger et al. (2006), las pasturas naturales
en areas de mayor fertilidad presentan un numero reducido de especies debido
a la competencia entre ellas, principalmente por luz. Contrariamente cuando los
recursos son menores, un mayor numero de especies pueden cohabitar. Este
efecto, se ve claramente en los resultados, ya que los suelos con mayor riqueza
son PL y BL.

Ademas de acuerdo a Millot et al. (1987), el numero total de especies
predominantes de una pastura es un indice de degradacion. Un numero
reducido de las mismas supone una sobredominancia de un numero menor de
especies. Un tapiz integrado por un numero importante de especies, es factible
que tenga una mejor capacidad de respuesta a un cambio de manejo.
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4.10. CONSIDERACIONES FINALES

La composicién botanica presentd una alta asociacion con los tipos de
suelo. En algunos casos, esta asociacion tiene mayor impacto que el efecto de
los tratamientos.

Al analizar la composicion botanica a nivel de grupo funcional, tribu y
especie, se pudo constatar que a medida que mejoran las condiciones edaficas
aumenta la contribucién de especies invernales, disminuyendo las especies
estoloniferas y no gramineas.

Con respecto a los tratamientos, pocas especies mostraron asociacion
con los mismos, es posible que sea por ser el primer afio de fertilizacion.

El valor pastoral se asocia las mejores condiciones edaficas del suelo,
siendo mayor a medida que estas se incrementan.

Con respecto a Riqueza, equidad y diversidad, en el Planosol muestra
mayor riqueza cuando tiene efecto del nitrégeno, mientras que los Blanqueales
y Brunosoles de campo natural son los suelos que presentan mayor equidad.
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5. CONCLUSIONES

Se ha verificado asociacion entre algunos niveles jerarquicos de
clasificacion y tipos de suelo. Esto se observo en los siguientes casos: Perenne
estival cespitosa, Perenne estival estolonifera, Perenne invernal cespitosa, No
graminea. Asi como también para ciertas tribus, Andropogoneae, Chlorideae,
Poeae y para algunas especies Bothriocloa laguroides, Bouteloua
megapotamica, Bromus auleticus, Lolium multiflorum, Paspalum notatum,
Paspalum dilatatum, Maleza menor y maleza enana, y Vulpia autralis.

Por otra parte, sobre las medidas de intervencion se observd que han
tenido efecto frente a las tribus Chlorideae y Poeae, mientras que a nivel de
especie se constaté efecto para Bothriochloa laguroides, Lolium multiflorum, y
Vulpia autralis.

Es posible que el efecto de las diferentes medidas de intervencion no
haya presentado un efecto tan marcado como el del tipo de suelo debido a que
fue el primer afio de intervencion, pero seria importante continuar con este tipo
de estudios para poder constatar la evolucion de la composicion botanica y asi
determinar si las medidas de intervencion generan un cambio a mediano y largo
plazo.
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6. RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni
de la Facultad de Agronomia, ubicada en ruta 3 km 363, Paysandu, Uruguay en
el potrero 18, durante la primavera 2014. El experimento fue realizado en un
campo natural, sobre 6 hectareas, con las siguientes coordenadas
32°23'21,107;58°01°'55,24. El objetivo del trabajo fue evaluar la relacién entre las
especies vegetales segun los diferentes tipos de suelo y medidas de
intervencion. Estas fueron: campo natural, campo natural mejorado con Lotus
tenuis y Trifolium pratense, fertilizado con 40 kg/ha/afio de N, campo natural
fertilizado con 120 kg/ha/afio de y campo natural fertilizado con 60 kg/ha/afio de
P20s. Los suelos presentes en el area de estudio fueron: Brunosoles Eutricos
Tipicos (suelo dominante de la Unidad), Solonetz Solodizados Melanicos (suelo
asociado a la Unidad), y Litosoles Eutricos Melanicos y Planosoles Eutricos
Melanicos (suelos accesorios de la Unidad). Las parcelas fueron pastoreadas
por novillos Holando, a una oferta de forraje variable 8-10 kg de MS cada 100
kg de PV en primavera-verano El muestreo se realiz6 mediante el método de
superficie, realizandose de 3 a 5 muestras por tipo de suelo y por medida de
intervencion. Se determind la composicidon botanica del potrero, y se midio el
area de cobertura que ocupaban cada especie. Se procedidé el analisis
evaluando grupos funcionales, tribus y especies. Ademas se analizd riqueza,
diversidad y equidad. Los resultados muestran dominancia de la familia
graminea, de especies estivales. Se determindé una clara asociacién entre
algunos grupos funcionales y tipos de suelo, asi como también entre tribus y
especies. En algunos casos se observo relacion con tratamiento (ejemplo
Lolium multiflorum, Bothriochloa laguroides). Por otra parte, la mayor riqueza se
observd los Planosoles, mientras que la mayor equidad se constatdo en
Brunosoles.

Palabras clave: Campo natural; Composicion botanica; Tipo de suelo.
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7. SUMMARY

The study was carried out on the Experimental Station Mario A. Cassinoni,
Faculty of Agriculture, University of the Republic, Paysandu, on the route 3 km
363, Paysandu, Uruguay, during spring of 2014. The experiment was conducted
in the paddock no. 18, (6 ha) in the coordinates 32°23'21,10” south latitude;
58°01’'55,24”west longitude. The main objective of this work was to evaluate the
relationship between the species according to different types of soil. The
treatments were: natural grassland, natural grassland improvement with
oversowing Trifolium pratense and Lotus tenuis fertilized with 40 kg.ha'.year of
P20Os, and natural grassland at two levels of nitrogen fertilization 60 kg P.ha
lyear P, and 120 kg N.ha'.year. The dominant soils in the area are: Lithic
Hapludoll (LH),Typic Natraquoll (TN), Argiaquic Argialboll (AA), and
PachicArgiudoll (PA). The parcels were grazed by steers Holando, with variable
forage supply 8-10 in spring. The experimental design used was a randomized
complete block with four repetitions. The botanical composition of the parcels
was measured with the square method, and the botanical composition on
different types of soils and treatments was evaluated. Besides, the species’
coverage area was measured. The analysis was carried out by evaluating the
functional, tribe and species groups, and richness, diversity and eveness were
analyzed as well. The results show the dominance of Gramineae, a warm-
season species. It was determined a clear association between some functional
groups and the kind of soil, as well as between tribes y species. In some cases,
the treatment had substantial impact (e.g. Lolium multiflorum, Bothriochloa
laguroides). On the other hand, higher richness was found on Pachic Argiudoll,
while the higher eveness was encountered on Argiaquic Argialboll.

Key words: Natural grassland; Botanical composition; Type of soil.
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Anexo No. 1. Cuadro de especies relevadas no gramineas, tipo productivo y

9. ANEXOS

familia.
TP FAMILIA ESPECIES
1 MALVACEAE Abutilon pauciflorum
0 LEGUMINOSAE Acacia caven
4 IRIDACEAE Alophia amoena
4 APIACEAE Ammi sp.
1 PRIMULACEAE Anagallis minima
4 APIACEAE Apium leptophyllum
1 COMPOSITAE Aspilia montevidense
0 COMPOSITAE Baccharis coridifolia
0 COMPOSITAE Baccharis punctulata
0 COMPOSITAE Bacchatris trimera
0 ASTERACEAE Cardus acanthoides
1 GENTIANACAE Centaurium pulchellum
1 CARIOPHYLACEAE Cerastium glomeratum
1 COMPOSITAE Chaptalia piloselloidea
1 COMPOSITAE Chevreulia acuminata
4 CYPERACEAE Ciperacea = Cyperus sp
0 COMPOSITAE Circium vulgare
1 CONVOLVULACEA Convolvulus sp.
4 COMPOSITAE Conyza bonariensis
1 COMPOSITAE Conyza sp.
1 LITHRACEAE Cuphea glutinosa
4 CYPERACEAE Cyperus eragrostis
4

LEGUMINOSAE

Desmanthus virgatus
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8 LEGUMINOSAE Desmodium incanum

1 CONVOLVULACEA Dichondra microcalix

4 BORAGINACEAE Echium plantagineum

7 CYPERACEAE Eliocharys palustris

0 APIACEAE Eryngium horridum

1 APIACEAE Eryngium nudicaule

0 COMPOSITAE Eupatorium buniifolium
4 COMPOSITAE Eupatorium subhastatum
1 EUPHORBIACEAE Euphorbia papillosa

1 CONVOLVULACEAE Evolvulus sericeus

1 COMPOSITEAE Facelis retusa

2 LEGUMINOSAE Galactia marginalis

1 ASTERACEAE Gamochaeta americana
1 COMPOSITAE Gamochaeta spicata

1 GERANIACEAE Geranium sp.

1 SCROPHULARIACEAE | Gerardia communnis

1 VERBENACEAE Glandularia peruviana

1 VERBENACEAE Glandularia selloi=tenera
0 LYTHRACEAE Heimia salicifolia

7 APIACEAE Hydrocotyle bonariensis
1 COMPOSITAE Hymenoxys decumbens
1 COMPOSITAE Hypochoeris microcefala
1 COMPOSITAE Hypochoeris sp

1 SOLANACEAE Jaborosa runcinata

1 JUNCACEAE Juncus sp.

4 BRASSICACEAE Lepidium bonariense

1 VERBENACEAE Lippia arechavaleta




o

LEGUMINOSEAE

Lotus tenuis

MARSILEACEAE

Marsilea concinna

LEGUMINOSEAE

Medicago lupulina

COMPOSITEAE Micropis spathulata
SOLANACEAE Nierembergia hippomanica
LILIACEAE Nothoscordum sp.
OXALIDACEAE Oxalis sp.

MALVACEAE Pavonia hastata
AMARANTACEAE Pfaffia sericea=tuberosa
VERBENACEAE Phyla canescens

PLANTAGINACEAE

Plantago minor

PLANTAGINACEAE

Plantago myosurus
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POLYGALACEAE Polygala australis
LEGUMINOSAE Prosopis algarrobilla
COMPOSITEAE Pterocalum sp.
RUBIACEAE Relbunium richardianum
RUBIACEAE Richardia humistrata
RUBIACEAE Richardia stelaris
POLIGONACEAE Rumex sp.

LABIATEAE Salvia ovalifolia
COMPOSITEAE Senecio grisebachii
COMPOSITEAE Senecio sp.
MALVACEAE Sida flavescens
MALVACEAE Sida pavoniana
MALVACEAE Sida rhombifolia
IRIDACEAE Sisyrinchium laxum
IRIDACEAE Sisyrinchium minutiflorum
IRIDACEAE Sisyrinchium platense
COMPOSITEAE Soliva pterosperma




1 COMPOSITEAE Soliva sp.

1 CARIOPHYLACEAE Spergularia sp.

1 COMPOSITEAE Spilanthes decumbens

1 COMPOSITEAE Stenachaenium campestre
1 ACANTHACEAE Stenandrium trinerve

7 LEGUMINOSEAE Trifolium polymorphum

10 LEGUMINOSEAE Trifolium pratense

1 VERBENACEAE Verbena litoralis

7 LEGUMINOSAE Vicia sp.

0 COMPOSITEAE Xanthium cavanillesii

Anexo No. 2. Cuadro de gramineas relevadas, nombre cientifico, forma de vida
y tipo productivo.

FV TP Tribu ESPECIES

C 7 Aristideae Agrostis
montevidensis

C 4 Aristideae Aristida murina

C 4 Aristideae Aristida uruguayense

C 4 Aristideae Aristida venustula

E 6 Paniceae Axonopus affinis

C 4 Andropogoneae | Bothriochloa
laguroides

E 4 Chlorideae Bouteloua
megapotamica

C 6 Poeae Briza minor

C 4 Poeae Briza subaristata

C 10 Poeae Bromus auleticus

C 10 Poeae Bromus

catharticus=unioloides




C 4 Chlorideae Chloris grandifolia

Rz 7 Andropogoneae | Coelorhachis selloana

E 4 Cynodonteae Cynodon dactylon

E 6 Paniceae Digitaria sanguinalis

C 4 Chlorideae Eleusine tristachya

C 4 Chlorideae Eragrostis lugens

C 4 Chlorideae Eragrostis neessi

C 7 Cynodonteae Eustachys bahiensis

C 7 Cynodonteae Eustachys brevipila

C 4 Poeae Hordeum pusilum

C 4 Poeae Koeleria phalaris

C 7 Paniceae Leptocoriphium
lanatum

C 10 Poeae Lolium multiflorum

C 4 Poeae Melica rigida

C 1 Chlorideae Microchloa indica

E 7 Paniceae Panicum millioides

E 7 Paniceae Panicum sabulorum

C 7 Pappophoreae | Pappophorum
subbulbosum

Rz 10 Paniceae Paspalum dilatatum

Rz 7 Paniceae Paspalum indecorum

E 7 Paniceae Paspalum notatum

C 6 Paniceae Paspalum plicatulum

C 2 Paniceae Paspalum
quadrifarium

C Phalarideae Phalaris platensis

C Stipeae Piptochaetium
lasianthum

C 8 Stipeae Piptochaetium bicolor




C 6 Stipeae Piptochaetium
montevidense

C 7 Stipeae Piptochaetium
stipoide

C 7 Poeae Poa annua

C 10 Poeae Poa lanigera

2 Andropogoneae | Schizachyrium

microstachyum

C 4 Andropogoneae | Schizachyrium
spicatum

C 7 Paniceae Setaria geniculata

C 7 Paniceae Setaria vaginata

C 3 Sporoboleae Sporobolus indicus

C 3 Sporoboleae Sporobolus
pyramidatus

C 7 Stipeae Stipa hyalina

C 4 Stipeae Stipa leptocoronata

C 4 Stipeae Stipa longigluma

C 7 Stipeae Stipa megapotamia

C 4 Stipeae Stipa papposa

C 8 Stipeae Stipa setigera

R 4 Andropogoneae | Trachypogon
montufari

C 4 Poeae Vulpia australis

Anexo No. 3. Componentes principales de grupos funcionales, segun

tratamiento y suelo.

Variables | CP1 CP2
AlC -0,48 0,18
PEC -0,25 0,63




Anexo No. 4.

Variable AIC

Variable PIC

PES 0,32 0,53
PIC -0,54 0,29
NOGRAM 0,56 0,46

Resultados estadisticos. Para grupos funcionales.
Variable N CV

AIC 26 199,79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 2,92 0,7037
Tratamiento 2,19 0,6625
Suelo 7,26 0,2029
Tratamiento*Suelo 1,15 0,9355
Error 14 4,05
Total 25
Variable N Cv




PIC 26 28,56
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 113,52 0,0302
Tratamiento 3 57,19 0,2619
Suelo 2 378,29 0,0022
Tratamiento*Suelo 6 69,6 0,1698
Error 14 38,54
Total 25

Variable Paspalum dilatatum

Variable N CVv
Paspalum 26 71,28
dilatatum

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 56,38 0,0541
Tratamiento 3 7,46 0,8026
Suelo 2 208,92 0,0027
Tratamiento*Suelo 6 20,66 0,5101
Error 14 22,48
Total 25

Variable No graminea

Variable N cv




NOGRAM

26

41,25

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo Ill)

Variable Aristideae

Variable Paniceae

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 137,06 0,3528
Tratamiento 3 96,13 0,4839
Suelo 330,76 0,0845
Tratamiento*Suelo 166,8 0,2502
Error 14 111,6
Total 25

Anexo No. 5. Resultados estadisticos tribus.
Variable N CV
Aristideae 26 248,69
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 0,1 0,592
Tratamiento 0,11 0,451
Suelo 0,05 0,6721
Tratamiento*Suelo 0,12 0,4144
Error 14 0,11
Total 25
Variable N Cv




Paniceae 26 26,08
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 44,23 0,8498
Tratamiento 3 86,54 0,4035
Suelo 2 32,85 0,68
Tratamiento*Suelo 6 31,39 0,8804
Error 14 82,86
Total 25

Variable Andropogoneae

Variable N CV
Andropogoneae 26 56,44
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 13,14 0,374
Tratamiento 3 19,24 0,2045
Suelo 2 36,82 0,0655
Tratamiento*Suelo 6 6,43 0,7394
Error 14 11,05
Total 25

Variable Chlorideae

Variable N cv
Chlorideae 26 109,63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor




Variable Poeae

Variable Cynodontea

Modelo. 11 42,72 0,096
Tratamiento 60,78 0,0669
Suelo 86,24 0,0363
Tratamiento*Suelo 20,12 0,4687
Error 14 20,33

Total 25

Variable N CV

Poeae 26 66,49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 164,83 0,0831
Tratamiento 313,76 0,026
Suelo 351,03 0,0276
Tratamiento*Suelo 32,01 0,8487
Error 14 74,88
Total 25
Variable N CVv
Cynodonteae 26 231,88

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 1,46 0,9159
Tratamiento 1,64 0,6983
Suelo 2,46 0,5004




Tratamiento*Suelo 6 0,42 0,9911

Error 14 3,39
Total 25

Variable Papphoreae

Variable N CVv
Pappophoreae 26 246,28
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 11,69 0,7223
Tratamiento 3 13,58 0,5089
Suelo 2 14,73 0,4367
Tratamiento*Suelo 6 7,97 0,8152
Error 14 16,75
Total 25

Variable Phalarideae

Variable N CVv
Phalarideae 26 327,03
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 0,11 0,6832
Tratamiento 3 0,18 0,3627
Suelo 2 0,06 0,6703
Tratamiento*Suelo 6 0,04 0,9456
Error 14 0,15




Total

25

Variable Stipeae

Variable

CcVv

Stipeae

26

36,05

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo Ill)

Variable Sporoboleae

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 25,95 0,4643
Tratamiento 9,08 0,7803
Suelo 78,38 0,7401
Tratamiento*Suelo 24,66 0,4698
Error 14 24,97
Total 25
Variable N CV
Sporoboleae 26 567,37

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 0,01 0,8284
Tratamiento 4 40E-03 0,7983
Suelo 0,01 0,657
Tratamiento*Suelo 0,01 0,8417
Error 14 0,01
Total 25

Anexo No. 6.

Resultados estadisticos por graminea




Variable Axonopus affinis

Variable N CV
Axonopus affinis 26 133,77
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 15,57 0,9557
Tratamiento 3 18,3 0,7461
Suelo 2 1,94 0,9573
Tratamiento*Suelo 6 15,71 0,8954
Error 14 44,28
Total 25

Variable Bothriochloa laguroides

Variable N CVv
Bothriochloa 26 74,27
laguroides
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 10,92 0,1125
Tratamiento 3 15,9 0,0721
Suelo 2 1,07 0,8252
Tratamiento*Suelo 6 10,85 0,1372
Error 14 5,48
Total 25

Variable Bromus auleticus

Variable N Ccv




Bromus auleticus 26 83,52
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 21,92 0,3147
Tratamiento 3 15,28 0,4613
Suelo 2 41,47 0,1207
Tratamiento*Suelo 6 18,3 0,4149
Error 14 16,8
Total 25

Variable Cynodon dactylon

Variable N CV
Cynodon dactylon 26 422,72
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 0,07 0,8275
Tratamiento 3 0,05 0,7833
Suelo 2 0,04 0,7382
Tratamiento*Suelo 6 0,09 0,6759
Error 14 0,13
Total 25

Variable Hordeum pusilum

Variable N cv
Hordeum pusilum 26 270,9

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor




Variable Koeleria phalaris

Variable Lolium multiflorum

Modelo. 11 0,02 0,6932
Tratamiento 0,06 0,1143
Suelo 0,01 0,7749
Tratamiento*Suelo 3,00E-03 0,9917
Error 14 0,02
Total 25

Variable N CV
Koeleria phalaris 26 319,07
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 0,93 0,4665
Tratamiento 0,72 0,5146
Suelo 0,78 0,4435
Tratamiento*Suelo 1,04 0,3798
Error 14 0,9
Total 25

Variable N CVv
Lolium multiflorum 26 119,38

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 86,84 0,0421
Tratamiento 156,8 0,016
Suelo 114,85 0,0562




Tratamiento*Suelo 6 44,92 0,2842

Error 14 32,24
Total 25

Variable Paspalum notatum

Variable N cvVv

Paspalum 26 33,94
notatum

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 71,53 0,34
Tratamiento 3 19,06 0,8011
Suelo 2 252,78 0,0324
Tratamiento*Suelo 6 22,93 0,8657
Error 14 57,09
Total 25

Variable Paspalum quadrifarium

Variable N CVv
Paspalum 26 262,42
quadrifarium

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 1,76 0,5408
Tratamiento 3 0,39 0,8894
Suelo 2 2,71 0,2731
Tratamiento*Suelo 6 2,12 0,4012

Error 14 1,9




Total 25

Variable Schizachyrium microstachium

Variable N CV
Schizachyrium 26 214,8
microstachyum
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 2,17 0,3458
Tratamiento 3 3,75 0,1403
Suelo 2 1,97 0,3523
Tratamiento*Suelo 6 1,54 0,533
Error 14 1,75
Total 25

Variable Stipa hyalina

Variable N CVv
Stipa hyalina 26 230,86
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 4,37 0,8808
Tratamiento 3 3,51 0,7605
Suelo 2 8,84 0,3967
Tratamiento*Suelo 6 3,12 0,8993
Error 14 8,95
Total 25




Variable Stipa leptocoronata

Variable Stipa longiglumis

Variable N
Stipa 26 192,43
leptocoronata
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 6,91 0,9438
Tratamiento 14,67 0,5124
Suelo 2,8 0,8592
Tratamiento*Suelo 5,78 0,9175
Error 14 18,25
Total 25

Variable N CV
Stipa longigluma 26 133,16
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 2,29 0,725
Tratamiento 1,56 0,707
Suelo 2,76 0,4546
Tratamiento*Suelo 2,86 0,5433
Error 14 3,3
Total 25




Variable Stipa megapotamica

Variable N CV
Stipa 26 396,43
megapotamia
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 0,08 0,415
Tratamiento 3 0,1 0,2965
Suelo 2 0,06 0,4358
Tratamiento*Suelo 6 0,09 0,3316
Error 14 0,07
Total 25

Variable Stipa papposa

Variable N CV
Stipa papposa 26 228,36
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 3,66 0,8859
Tratamiento 3 3,75 0,6929
Suelo 2 7,36 0,4036
Tratamiento*Suelo 6 1,8 0,9573
Error 14 7,6
Total 25




Variable Stipa setigera

Variable Vulpia australis

Variable N CV
Stipa setigera 26 114,55
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 18,78 0,7352
Tratamiento 7,22 0,8514
Suelo 33,19 0,3288
Tratamiento*Suelo 23,25 0,5566
Error 14 27,53
Total 25

Variable N CVv
Vulpia australis 26 157,07

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 0,01 0,0016
Tratamiento 0,02 0,0009
Suelo 0,02 0,0016
Tratamiento*Suelo 0,01 0,0019
Error 14 | 1,60E-03
Total 25

Variable Ciperaceae

Anexo No. 7. Resultados estadisticos para no graminea




Variable N CVv
Ciperacea 26 112,06
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 0,82 0,4804
Tratamiento 0,59 0,5543
Suelo 1,79 0,1455
Tratamiento*Suelo 0,47 0,7428
Error 14 0,81
Total 25

Variable Maleza menor y enana
Variable N CV
MM-ME 26 78,58
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 45,26 0,3011
Tratamiento 47,69 0,2825
Suelo 163,64 0,0255
Tratamiento*Suelo 9,52 0,9367
Error 14 33,92
Total 25

Anexo No. 8. Analisis de varianza de Valor pastoral
F.V. gl CM p-valor
Modelo. 11 1,4 0,0456
Tratamiento 3 0,48 0,4613




Suelo 2,5 0,0274
Tratamiento*Suelo 1,35 0,4301
Error 14 0,53
Total 25
Anexo No. 9, Valores de Riqueza, Equidad y Diversidad.
Tratamiento | Suelo Riqueza | Equidad | Diversidad
CN BL 47 0,73 2,42
CN PL 48 0,68 2,05
CNM BL 47 0,75 2,3
CNM LI 43 0,81 2,53
CNM PL 70 0,72 2,19
60 BL 41 0,77 2,27
60 PL 37 0,73 2,13
120 BL 37 0,82 2,3
120 LI 43 0,77 2,26
120 PL 39 0,71 1,82
CN BL 31 1,25 3,24
CN LI 44 0,77 1,95
CNM BL 41 0,71 1,93
CNM LI 50 0,86 2,25
60 BL 35 0,81 0,81
60 LI 38 0,86 2,31
120 BL 27 0,73 1,58
120 LI 38 0,72 2,07
CN BL 27 0,63 1,74
CN LI 40 0,74 1,98




CN BR 27 0,85 2,45
CNM LI 43 0,82 0,82
60 LI 38 0,81 2,09
120 LI 33 0,76 1,96
120 BR 32 0,76 2,23
60 BR 30 0,79 2,12
CNM BR 23 0,83 2,29
CN BL 34 0,77 2,47
CN LI 33 0,82 2,15
CN BR 39 0,85 2,59
CNM BL 39 0,75 2,28
CNM BR 49 0,8 2,45
60 LI 35 0,79 2,2
60 BR 26 0,79 2,18
120 LI 52 0,8 2,47
120 BR 51 0,77 2,41

Anexo No.10. Componentes principales de riqueza, equidad y diversidad.

Variables | CP1 CP2
Riqueza -0,55 0,64
Equidad 0,7 -0,01
Diversidad 0,46 0,77
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