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RESUMEN 

La utilización de pasturas plurianuales en Uruguay se ve limitada por su baja 

persistencia. Para incrementar la persistencia de pasturas de Festuca 

arundinacea Schreb. se diseñó un experimento que evaluó si la 

manipulación de la estructura aérea de la pastura en setiembre-octubre logra 

incrementos en la densidad de macollos y mayor supervivencia estival de 

macollos. Se llevaron a cabo dos tratamientos de intensidad de pastoreo 

entre el 1/09 y el 16/10/2011: pastoreo a 6 cm de altura remanente (PI) y 

pastoreo a 12 cm de altura remanente (PL). Para incorporar el efecto de la 

heterogeneidad espacial, se estimó la proporción de parches con baja, 

media y alta densidad foliar de la pastura y suelo desnudo, y se los 

caracterizó en términos de índice de área foliar (IAF), altura, masa de forraje, 

peso de macollos, largo del pseudotallo y porcentaje de lámina. En 

noviembre 2011, en los tres tipos de parche, se  marcaron macollos en un 

área de en 0,09 m2 y contaron macollos vegetativos y reproductivos. En 

marzo 2012, se contó la cantidad de macollos marcados, muertos y 

producidos en verano, y se determinaron las mismas variables que en 

primavera. Una mayor intensidad de pastoreo en setiembre-octubre generó 

menor cantidad de inflorescencias en los parches medios y altos pero no 

incrementó la densidad de macollos. Entonces las variaciones en 

supervivencia y producción de macollos no se relacionaron con variaciones 

en desarrollo reproductivo. La falta de efectos del pastoreo sobre la dinámica 

estival de macollos puede deberse al ambiente edafoclimático restrictivo. 

Palabras clave: persistencia, festuca, dinámica poblacional, intensidad 
pastoreo, heterogeneidad   
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TALL FESCUE (Festuca arundinacea Schreb.) PERSISTENCE: SUMMER 

POPULATION DYNAMICS ON PASTURES WITH DIFFERENT 

REPRODUCTIVE DEVELOPMENT 

 

SUMMARY 

With the purpose of evaluating the possibilities of increasing persistence of 

Tall Fescue (Festuca arundinacea Schreb.) pastures, an experiment was 

performed to test if manipulation of the aerial structure of the pasture at the 

end of winter/ early spring, can increase tiller density and summer survival. 

Two grazing intensities were applied between 1/09 and 16/10/2011: high 

grazing intensity (HG, pasture height after grazing of 6 cm) or low grazing 

intensity (LG, pasture height after grazing of 12 cm). To take into account 

spatial heterogeneity, the proportions of patches of tall, medium and short 

pasture height, and bare ground were also estimated. The patches were 

characterized in terms of leaf area index, height, forage mass, tiller weight, 

pseudostem length and percentage of lamina of tillers. In November 2011, in 

the three classes of patches all tillers inside 0.09 m2 were tagged, and 

vegetative and reproductive tillers were counted. In March 2012 all dead 

tagged tillers, living tagged tillers, and living tillers not tagged were counted 

and tiller survival percentage was calculated. Besides, for each patch the 

same structural characterization as in spring was carried out. A higher 

grazing intensity in end of winter/spring led to a lower density of 

inflorescences in tall and medium patches. Nevertheless, this did not lead to 

increases in tiller density. This was due to that variations on tiller survival and 

tiller production during the experimental period were not related to structural 

differences between the treatments in the pasture. That lack of effect of the 

grazing intensity on summer tiller dynamics could be related with the water 

deficit and high temperatures. 

Keywords: persistence, tall Fescue, population dynamics, grazing intensity, 

heterogeneity
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

En Uruguay las praderas sembradas plurianuales participan de manera 

dominante en el aporte de forraje para alimentación vacuna y ovina en los 

sistemas pecuarios con cierto grado de intensificación (MGAP DIEA, 2014). 

A diferencia de la tendencia incremental de área sembrada de pasturas 

plurianuales desde 1940, la adopción de las pasturas artificiales plurianuales 

como estrategia forrajera ha decrecido en los últimos 10 años un 25% en 

área de siembra, mientras que las pasturas anuales han incrementado su 

área en un 100% (MGAP DIEA, 2014). El componente forrajero 

predominante de las pasturas plurianuales en Uruguay es la especie 

templada perenne festuca (Festuca arundinacea Schreb) (INASE, 2015). 

 

De forma sistemática la presión de pastoreo sobre el área de pasturas 

plurianuales a base de festuca se incrementa sustancialmente en los 

momentos del año en que, dada la elevada área de pasturas anuales en las 

rotaciones, una gran proporción del área de los sistemas se encuentra en 

fase de barbecho. Tan excesiva presión de pastoreo para las pasturas (Soca 

et al., 2009) junto con la sistemática participación de situaciones 

estacionales de déficit hídrico y elevadas temperaturas conllevan a un 

temprano deterioro de las pasturas que concluye en una pobre persistencia. 

Según datos oficiales (MGAP DIEA, 2014) la persistencia de las pasturas 

plurianuales en la actualidad es menor a 3 años. A nivel de los sistemas de 

producción esta tendencia trae asociada un mayor costo de producción, un 

elevado uso de insumos y suplemento alimenticio animal (Cardozo et al., 

2010) y una mayor vulnerabilidad a la degradación de los recursos naturales 

producto del impacto de los cada vez más frecuentes eventos climáticos 

extremos (IPCC et al., 2007). 
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La utilización de pasturas plurianuales con base en festuca en sistemas 

agropecuarios pastoriles tiene consecuencias favorables en referencia a la 

sustentabilidad de los mismos. Mediante su utilización se logran sistemas 

productivos con aporte de forraje más estable a lo largo del año (Schiller y 

Lazenby, 1975), se incrementa la fertilidad del suelo y se disminuyen los 

niveles de erosión edáfica (McCallum et al., 2004) y se controlan las 

pérdidas de nitratos por lavado (Stork y Jerie, 2003). Además cuando la 

base forrajera son pasturas perennes el forraje es de muy bajo costo por 

kilogramo de materia seca (Chilibroste et al., 2010) y por tanto los márgenes 

económicos son más favorables que para los de sistemas con elevado uso 

de insumo. Por último la utilización de pasturas plurianuales permite un 

mayor aprovechamiento de los recursos naturales como el suelo, la 

radiación fotosintéticamente activa y el agua, al haber más área 

permanentemente verde en los sistemas productivos. Sin embargo la pobre 

persistencia conlleva a que la adopción sea baja (Formoso, 2010). Esta 

problemática constituye una fuerte limitación al desarrollo y la sustentabilidad 

de la ganadería pastoril. Sin embargo, los procesos subyacentes que 

determinan la degradación de pasturas en ambientes marginales, con 

características edafoclimáticas restrictivas para la producción, son aun 

escasamente comprendidos, particularmente en condiciones de pastoreo. El 

presente trabajo pretende progresar en este sentido desde un planteo 

original en el que se integran conceptos y metodologías de ecofisiología de 

plantas a nivel de heterogeneidad estructural y funcional en pasturas de 

festuca.  

 

1.2. LA ESPECIE MODELO DE ESTUDIO 

Festuca (Festuca arundinacea Schreb.) es una de las gramíneas forrajeras 

perennes más utilizadas en los sistemas ganaderos del mundo, 

extendiéndose desde regiones templado húmedas y subhúmedas hasta 

ambientes donde ocurren restricciones hídricas y altas temperaturas 



3 

 

estivales que limitan a especies susceptibles como raigrás perenne 

(Hannaway et al., 2009). Festuca muestra una razonable adaptación a estos 

ambientes marginales, con respuestas productivas y capacidad de captura 

de recursos dentro del potencial esperado para las especies templadas 

(Agnusdei et al., 2007). Para el caso de Uruguay festuca es en la actualidad 

la alternativa forrajera perenne de mayor adopción en los sistemas 

ganaderos y lecheros (INASE, 2015), donde mediante su utilización como 

componente forrajero de la dieta, se logran elevados niveles de producción 

de carne y leche bajo pastoreo (Soca et al., 2009, Mattiauda et al., 2009).  

 

La especie consta de dos grupos de origen  bien diferenciados, materiales 

de origen continental y materiales de origen mediterráneo (Hannaway et al., 

2009). Los segundos son materiales ampliamente utilizados en los 

ambientes en los que las restricciones climáticas estivales son tan marcadas 

como para impedir de forma sistemática el crecimiento de las pasturas, dado 

que poseen dormancia estival incompleta (Volaire y Norton, 2006). En 

ambientes templados donde las limitaciones estivales no son tan extremas 

los materiales continentales presentan una mayor productividad respecto de 

los anteriores (Thomas y Lazenby 1971, Schiller y Lazenby 1975, Mazzanti y 

Arosteguy 1985, Ueyama et al., 1985, Bartholomew et al., 2013). 

 

Los genotipos de festuca alta que permanecen activos durante el verano son 

capaces de resistir restricciones hídricas severas. En este atributo conjugan 

varios mecanismos adaptativos a condiciones de estrés hídrico. Por un lado 

presentan mecanismos de evasión del estrés para retrasar la deshidratación 

como su capacidad de enrollar las hojas, lo cual reduce la transpiración 

(Johns, 1978). Además una alta partición de carbono a producción radicular 

les permite desarrollar un sistema radical vigoroso con gran proporción de 

raíces en profundidad, lo cual favorece la captura de agua de horizontes 

profundos del suelo (Carrow 1996, Qian et al., 1997; Ervin y Koski 1998). Por 
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otra parte, a través del ajuste osmótico principalmente en tejidos 

meristemáticos como mecanismo de adaptación al estrés hídrico, logra 

tolerar potenciales hídricos bajos (West et al., 1990). 

 

En relación a los atributos morfofisiológicos de la especie, se la considera 

una especie de velocidad de flujo de tejidos intermedia (Colabelli et al., 

1998). Su temperatura base, estimada mediante regresión de la tasa de 

aparición de hojas ante temperatura, ronda los 4 ºC. A su vez presenta un 

filocrono de entre 170-220 ºGD (Lemaire 1985, Labreveux 1998), y por ende 

la vida media foliar para la especie es de 540-600 ºGD (Lemaire 1985, 

Labreveux 1998).  

 

1.3. PERSISTENCIA DE PASTURAS DE FESTUCA  

Dada la versatilidad ecofisiológica de festuca, esta juega un rol 

preponderante en la producción de forraje en zonas de transición de 

ambientes templados a subtropicales o mediterráneos, donde las 

precipitaciones disminuyen y las temperaturas aumentan (Volaire et al., 

2009a, Milne 2011, Raeside et al., 2012, Malinowski y Pinchak 2015). Sin 

embargo su aptitud  como forrajera en estos ambientes está condicionada 

por su persistencia, especialmente baja para el caso del litoral noroeste de 

Uruguay. Esto es debido a su baja tolerancia a elevadas intensidades de 

pastoreo (Soca et al., 2009) y probablemente debido a las limitantes 

edafoclimáticas de la región donde la magnitud del estrés hídrico y térmico, 

usuales en la estación estival, interactúa con las propiedades edáficas 

restrictivas para definir un ambiente de producción marginal para la especie. 

 

La persistencia de las pasturas puede ser analizada en términos de la 

contribución estacional de nacimiento y muerte de macollos al cambio a lo 

largo del tiempo de su densidad poblacional (Matthew et al., 2013). Si bien 

todas las estaciones del año son importantes en lo que a dinámica de 
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reclutamiento y muerte de macollos se refiere, es de especial importancia la 

primavera y verano dado que en estas estaciones las tasas de aparición y 

muerte, o sea la tasa de recambio de macollos, es elevada (Matthew et al., 

2013). Por un lado, en la primavera el desarrollo reproductivo altera los 

procesos normales de aparición y muerte de macollos. Asimismo, la 

primavera y el verano constituyen un período de vulnerabilidad a la 

supervivencia de macollos ante variaciones drásticas de los patrones 

climáticos, principalmente situaciones de déficit hídrico y elevadas 

temperaturas en verano (Brock y Hay 1993, Edwards y Chapman 2011). 

Mantener o incrementar la densidad poblacional de macollos en primavera 

es crucial para lograr que la pastura persista (Valentine y Matthew 1999), 

pero más importante aún es la supervivencia estival de los mismos para que 

estos incrementos en la densidad en primavera se reflejen en densidades 

adecuadas en el otoño siguiente. 

 

Durante el período de floración en la primavera, una gran proporción de la 

biomasa de la pastura la aportan los macollos en estado reproductivo, en 

desmedro de la contribución de los macollos vegetativos de menor tamaño 

(Korte, 1986). El crecimiento y desarrollo de macollos reproductivos es un 

factor que condiciona negativamente la persistencia estival de las gramíneas 

forrajeras (Thom et al., 1998, Bahmani et al., 2001). Si la pastura se 

pastorea laxamente y ocurre una profusa floración, la mayor tasa de 

crecimiento de los macollos en estado reproductivo (Parsons, 1988) lleva a 

que éstos compitan ventajosamente por nutrientes (Colvill y Marshall, 1984) 

y luz (Sugiyama et al., 1985, Casal et al., 1987) frente a los macollos 

vegetativos adyacentes, de menor tamaño, provocando generalmente la 

muerte de estos. Esta es una vía de reducción de la densidad poblacional de 

la pastura de gran importancia (Alberda y Sibma 1982, Colvill y Marshall 

1984, L´Huillier 1987) y por ende de generación de espacios libres de 

plantas, por donde ocurre la entrada y competencia de malezas con la 
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pastura (Thorhalsdottir, 1990). Al finalizar la floración, el proceso de 

reemplazo tardío de macollos puede contribuir a un aumento de la densidad 

poblacional de macollos vegetativos previo al verano (Matthew et al., 1993, 

Bahmani 1999). Como contrapartida, estos macollos vegetativos tardíos son 

altamente susceptibles a las condiciones de estrés hídrico y térmico 

estivales (Thom et al., 1998).  

 

Si bien la floración es un factor de gran incidencia en la disminución de la 

densidad poblacional en primavera y por ende de la degradación de las 

pasturas, existe evidencia experimental concluyente en el efecto positivo que 

tiene la interrupción de la misma sobre la densidad de macollos y la 

productividad de la pastura. Los macollos reproductivos suelen estar muy 

cercanamente acompañados por una gran densidad de macollos vegetativos 

(Lafarge, 2006). La interrupción temprana de la floración (Korte et al., 1984) 

va a promover el crecimiento de los macollos vegetativos existentes 

(Lafarge, 2006) al permitirles acceder a las reservas de los macollos 

reproductivos (Matthew, 1991b) y a la luz (Casal et al., 1987), pero además 

también va a promover el macollaje más tardío (Korte et al., 1984). En 

cambio, si el control se realiza en estadios más avanzados de floración, se 

promueve el macollaje tardío (Korte et al., 1985, Korte 1986, Xia et al., 1990) 

pero no se promueve el crecimiento y la supervivencia de los macollos 

vegetativos ya existentes. La decapitación de los macollos reproductivos por 

el pastoreo es la principal forma de eliminar macollos reproductivos de forma 

temprana (Chapman et al., 1984, L`Huillier 1987), para así promover un 

incremento en la densidad poblacional en primavera-verano y otoño. 

 

 El aumento en la densidad poblacional de la pastura, a través de la 

interrupción de la floración por medio del manejo del pastoreo en primavera, 

generalmente se traduce en aumentos en la producción primavero-estivo-

otoñal de la pastura (Matthew et al., 1989,  Xia et al., 1990, Hernández 
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Garay et al., 1997a, 1997b,  Da Silva et al., 2004). Medidas de manejo de la 

pastura que no hagan una utilización intensa  en algún momento de la 

primavera, o cuyos pastoreos sean infrecuentes en esta estación, pueden 

llegar a ser negativos para la calidad nutritiva debido a la acumulación de 

una elevada proporción de material vegetal reproductivo y de material 

muerto. Asociado al control de la floración, pasturas de mayor densidad 

poblacional y por ende más foliosas van a presentar una mayor calidad 

nutritiva a lo largo del verano y otoño (Korte y Chu 1983, Korte et al., 1984, 

Da Silva et al., 2004). En términos de productividad animal este incremento 

en la calidad de la pastura se traduce en beneficios en variables de 

producción de leche (Da Silva et al., 2004) 

. 

1.4. HETEROGENEIDAD DE LAS PASTURAS 

La heterogeneidad espacial de las pasturas per se, en la manera como es 

percibida por los investigadores, es la varianza en estado de la vegetación y 

es un fenómeno emergente de los sistemas pastoriles (Parsons et al., 2000). 

Tal varianza se puede desagregar en los estados de las distintas unidades 

de heterogeneidad, parches, los cuales van a presentar distintos atributos 

morfogenéticos que van a determinar diferencias en estructura y crecimiento 

de la pastura (Illius et al., 1987, Cid y Brizuela 1998, Cid et al., 2008). 

Parches de baja altura presentarán elevada densidad de macollos de menor 

tamaño, mientras que parches de mayor altura presentarán menor densidad 

de macollos de mayor tamaño (Marriott y Carrere 1998). Macollos de menor 

tamaño van a presentar menor tasa de elongación foliar (Berone et al., 

2007), y mayor producción de macollos debido a una favorable relación 

radiación del rango de longitud de onda roja sobre radiación del rango de 

longitud de onda rojo lejano (Casal et al., 1985). Sin embargo si el tamaño 

de los macollos es menor al límite inferior del tamaño en el cual la pastura 

compenza tamaño por densidad de macollos (Matthew et al., 1995), se 

puede suprimir el macollaje, y eventualmente su tamaño condicionará la 
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supervivencia de los mismos (Ong et al., 1978). Entonces, las variaciones en 

estructura y dinámica poblacional que puedan generar distintas intensidades 

de pastoreo van a estar supeditadas al lugar, tipo de parche, en el cual se 

esté midiendo tales respuestas.  
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1.5. HIPÓTESIS 

1. Una mayor intensidad de pastoreo a fines de invierno/principios de 

primavera disminuirá la densidad de inflorescencias en parches bajos, 

medios y altos. 

2. En los tres tipos de parches, la disminución de la densidad de 

inflorescencias se asociará con mayor densidad de macollos en 

primavera, mayores tasas de supervivencia y de producción de 

macollos en verano, y consecuentemente, mayor densidad de 

macollos a fines del verano.  

3. Habrá efectos de la intensidad de pastoreo sobre la dinámica 

poblacional de la pastura, asociados al tipo de parche, e 

independientes a la remoción de inflorescencias. 

 

1.6. OBJETIVOS 

1.6.1. Objetivo general 

Contribuir a al conocimiento sobre los factores que controlan la persistencia 

de festuca en condiciones edafoclimáticas restrictivas. 

 

1.6.2. Objetivo específico 

Analizar el efecto de la remoción de inflorescencias mediante pastoreo 

intenso a fines de invierno/principios de primavera sobre la producción, 

muerte y supervivencia de macollos en verano, en parches bajos, medios y 

altos, para discriminar los efectos directos de la presencia de inflorescencias 

de otros efectos del pastoreo sobre la estructura de la pastura. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. SITIO EXPERIMENTAL 

El experimento se llevó a cabo en la Estación Experimental “Dr. Mario A. 

Cassinoni” (EEMAC), en la localidad de Paysandú, Uruguay (32°22'17.26"S, 

58° 2'32.37"O, en un potrero ubicado sobre suelos de la unidad San Manuel, 

Formación Fray Bentos. Los suelos predominantes son Brunosoles Éutricos 

Háplicos y Típicos y Solonetz Solodisados Melánicos según la Carta de 

Reconocimiento de Suelos del Uruguay 1:1.000.000. Las características 

edáficas de los suelos predominantes se enlistan en el Cuadro Nº1. 

  

EL experimento se instaló sobre una pradera de tercer año de festuca 

(Festuca arundinacea Schreb.) sembrada en otoño del año 2009 con festuca 

cultivar “La Sorpresa” (cultivar de origen genético continental), trébol blanco 

cultivar “Zapicán”, llantén cultivar “Tonic”, achicoria cultivar “Lacerta”. El 

método de siembra fue siembra directa con una distancia entre hileras de 17 

cm. En la primavera 2011 la misma estaba completamente dominada por 

festuca, y las líneas de siembra se encontraban claramente definidas. El 

experimento se desarrolló entre el 1/9/2011 y el 15/03/2012. 
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Cuadro N°1. Características edáficas de suelos dominantes de Unidad San 

Manuel.  

 
Brunosol Éutrico Háplico 

 

Horizonte Profundidad Textura 
pH 

(en H20) 
% M.O. 

CIC 
(pH 7) 

% Sat. 
Bases 

A 0 - 35 
Franco 

arcilloso 
6,3 4,8 38,9 93 

Cca 35 - 45 
Franco 

arcilloso 
7,1 2,7 43,4 100 

R > 45 
tosca 

calcárea     

       
 

    Brunosol Éutrico Típico     

              

Horizonte Profundidad Textura 
pH 

 (en H20) 
% M.O. 

CIC 
 (pH 7) 

% Sat. 
Bases 

A 0 - 20 
Franco 

arcilloso 
7,1 7,9 32,7 100 

B1 21 - 39 
Franco 

arcilloso 
7 4,7 31,1 100 

B2t 40 - 57 Arcilloso 7,1 2,4 33,3 100 

B3 58 - 75 Arcilloso 7,2 1,4 33 `100 

R > 75 
tosca 

calcárea 
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    Solonetz Solodizado Melánico     

              

Horizonte Profundidad Textura 
pH  

(en H20) 
% M.O. 

CIC  
(pH 7) 

% Sat. 
Bases 

A 0 - 10 Franco  6,4 3,3 18 88 

B21t  10 - 25 
Franco 

arcilloso 
7,6 2,7 30,7 96 

B22t 26 - 38 Arcilloso 8,2 2,2 35,1 99 

B23t 38 - 50 nd 8,4 1,9 42 100 

B3 51 - 65 Arcilloso 8,8 1,2 36,7 100 

C > 65 Arcilloso 8,9 0,8 |36,9 100 

 

2.2. CONDICIONES CLIMÁTICAS 

Para la caracterización climática del lugar donde se ubicó el área 

experimental se utilizaron las normales climatológicas históricas del Instituto 

Uruguayo de Meteorología (INUMET, 2015) correspondientes a la localidad 

de Paysandú para el período 1961-1990. El clima en dicha localidad se 

caracteriza por tener una temperatura media anual de 17,9ºC, una 

temperatura máxima promedio anual de 23,8ºC y una temperatura mínima 

promedio anual de 12,2ºC. El mes más frío del año es junio con una 

temperatura mínima promedio mensual de 6,9ºC, y el mes más cálido 

corresponde a diciembre con una temperatura máxima promedio mensual de 

29,7ºC (Figura N° 1). La precipitación acumulada anual promedio es de 1218 

mm/año, la cual presenta una distribución estacional con mayores 

precipitaciones acumuladas en primavera (media mensual de 118 mm) y 

principios de otoño (media mensual de 140 mm), y menores precipitaciones 

en invierno (media mensual de 73 mm). De acuerdo a un balance hídrico 

decádico histórico para el período 1961-1996 la demanda de agua por 

evapotranspiración potencial supera a la evapotranspiración real en el 

período de octubre a marzo (Cruz et al., 2000). 

http://meteorologia.gub.uy/
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Para el período experimental las variables meteorológicas precipitación, 

temperatura del aire, mínima y máxima, humedad relativa, velocidad del 

viento y radiación solar fueron recopiladas por medio de la estación 

meteorológica automática (Vantage Pro 2®) instalada en EEMAC.  

Se realizó un balance hídrico para el período experimental (Figura N° 2) por 

el método de Thornthwaite-Mather (1955). La evapotranspiración potencial 

necesaria para realizar el balance fue obtenida por medio de cálculo de 

acuerdo con Penmann Monteith, FAO (Allen et al., 1998), considerando las 

variables meteorológicas temperatura máxima y mínima, Humedad relativa, 

velocidad del viento y radiación solar. Se calcularon los déficits y excesos 

hídricos en relación a un almacenamiento de agua potencialmente disponible 

neta (APDN) del suelo, definido para la unidad de suelos San Manuel de 

117, 3 mm, (Molfino y Califra, 2001), y sobre precipitación y 

evapotranspiración potencial acumuladas en períodos de 5 días. 

  

En base a la evapotranspiración real y potencial, obtenidas por medio del 

balance hídrico, se calculó el índice de bienestar hídrico, de acuerdo con 

Petrasovits (1990). Este indicador muestra el grado de estrés hídrico de 

plantas, en un gradiente de 1 (estress nulo) a 0 (estress agudo). A su vez, 

con los datos de temperatura media cada 30 minutos para todo el período 

experimental, se calculó la cantidad de horas del día con temperaturas por 

encima de 25 °C, por encima de 30 °C y por encima de 35 °C, agrupadas 

por mes. 

  

2.3. DISEÑO EXPERIMENTAL 

El diseño experimental fue de bloques al azar, con 2 tratamientos y 4 

bloques. El área experimental comprendió 1,68 ha donde cada parcela tuvo 

un área de 0,21 ha. Los dos tratamientos consistieron en 2 intensidades de 

pastoreo:  
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 Pastoreo intenso (PI): se definió a través de pastoreo de las parcelas 

con 10 animales/parcela y dejando una altura remanente post 

pastoreo de 6 cm  

 Pastoreo laxo (PL): se definió a través de pastoreo de las parcelas 

con 5 animales/parcela y dejando una altura remanente post pastoreo 

de 12 cm. 

  

Se realizaron 3 ciclos de pastoreo, (1/09/2011, 3 días de pastoreo – 

23/09/2011, 2 días de pastoreo y 16/10/2011 2 días de pastoreo) con vacas 

holando en ordeñe y peso promedio de 605 kg. Para determinar la 

finalización de cada ciclo de pastoreo, después de cada sesión de pastoreo 

se determinó altura de la pastura con “rising plate meter”, en recorrido zigzag 

tomando una determinación cada 5 pasos en total de alrededor de 100 

determinaciones por parcela. La fecha de inicio del segundo y tercer ciclo de 

pastoreo fue definida a partir del momento en que la pastura había 

acumulado 250 ºCelsius Día (°CD) desde el pastoreo anterior. El 15 de 

diciembre se realizó un pastoreo de homogeneización de toda el área a una 

altura remanente de 9 cm. 

 

2.4. DEFINICIÓN DE PARCHES DE MUESTREO. 

Posteriormente a la definición de los tratamientos de intensidad de pastoreo, 

en primavera del 2011, se recorrió el área de cada tratamiento, para 

identificar sitios (desde ahora parches) con distinta biomasa aérea de la 

pastura. Mediante apreciación visual de la pastura, se definieron en cada 

parcela 3 tipos de parches de distinta biomasa presente, llamados alto, 

medio y bajo, según mayor a menor biomasa presente. En cada parcela, 

para cada tipo de parche se marcaron 3 áreas de alrededor de 1 m2, con 

estacas y chapas a nivel de suelo, de distinto color según el tipo de parche. 

Sobre estos parches se realizaron las determinaciones que se enumeran a 

continuación. 
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2.5. DETERMINACIONES 

2.5.1. Primavera 2011 

Las determinaciones fueron realizadas en el período de primavera 2011, 

entre el 15/11/2011 y el 15/12/2011 en una secuencia según orden en el que 

se presentan a continuación: 

 

2.5.1.1. Densidad de macollos 

Entre el 15 y el 20/11/2011 en un parche alto, uno medio y uno bajo en cada 

parcela se eligió un lugar representativo del tapiz de ese parche. En ese 

lugar, se contabilizó y marcó con alambres de colores la totalidad de los 

macollos vegetativos sobre 30 cm de línea, dentro de un marco de 20*30 

cm,  para su posterior seguimiento de supervivencia. Los valores de 

densidad se expresan en metros-2. 

  

2.5.1.2. Índice de Área Foliar y altura de la pastura 

El 20 – 21/11/2011 para tres parches altos, tres medios y tres bajos, en cada 

parcela, se estimó el IAF con un analizador de canopia LI-COR IAF-2000 (LI-

COR Inc., Lincoln, NE, USA), tomando 1 lectura de radiación 

fotosintéticamente activa difusa sobre el tapiz y 3 lecturas por debajo del 

tapiz. Simultáneamente, con cada determinación de IAF, se determinó con 

regla centimetrada, en 5 puntos dentro del parche, altura de la pastura como 

altura del horizonte de mayor densidad foliar del tapiz (es el horizonte donde 

se encuentra la mayoría de las hojas del total del tapiz). 

 

2.5.1.3. Peso de macollos, porcentaje de lámina y largo del pseudotallo 

En tres parches altos, tres medios y tres bajos, en cada parcela se colectó 

una muestra de plantas, el 22 – 23/11/2011. En el laboratorio, de la muestra 

se tomaron al azar y limpiaron 10 macollos por muestra. Se determinó el 

peso promedio de macollo en balanza de precisión de 0,1 g. Se separó la 
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fracción lámina de la fracción vaina para los 10 macollos y se pesaron las 

fracciones frescas en balanza de precisión. EL porcentaje de lámina se 

obtuvo de la proporción de peso de la fracción lámina sobre el de la fracción 

vaina. Se determinó el largo promedio del pseudotallo, con regla milimetrada 

para los 10 macollos de la muestra. 

 
2.5.1.4. Número de inflorescencias 

Entre el 23 – 30/11/2011 para tres parches altos, tres medios y tres bajos en 

cada parcela se contabilizó la cantidad de inflorescencias presentes en un 

largo de 50 cm en 3 líneas de siembra contiguas. Los valores de densidad 

se expresan en metros2. 

 

2.5.1.5. Proporción de parches y suelo desnudo 

El 5/12/2011 se registró la proporción de cada parche y de suelo desnudo 

mediante 50 determinaciones cada 5 pasos dentro de cada parcela. 

 

2.5.1.6. Biomasa aérea  

En un parche alto, medio y bajo por parcela se determinó biomasa aérea 

total (materia seca verde más materia seca de material muerto) mediante 

corte a nivel del suelo de biomasa en dos líneas de siembra paralelas, de 30 

cm de largo, el 25/11/2011, dentro de un marco de 30*30 cm. Se determinó 

peso fresco en balanza de precisión. Las muestras se secaron en estufa a 

60 ºC por 48 horas, y se determinó peso seco en balanza de precisión. 

Con la información anterior se estimó biomasa aérea por hectárea de parche 

bajo, medio y alto, para cada tratamiento y biomasa aérea por hectárea 

promedio, para cada tratamiento. 

 

2.5.2. Otoño 2012 

Entre el 1/3/2012 y el 15/3/2012 se llevaron a cabo las siguientes 

determinaciones:  
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2.5.2.1. Índice de Área Foliar y altura de la pastura 

Entre el 1 – 3/3/2012 en 3 parches altos medios y bajos de cada parcela se 

estimó el IAF con la misma metodología a lo explicado previamente en el 

punto 2.5.1.2. 

  

2.5.2.2. Dinámica poblacional 

Entre el 5 – 10/3/2012 En los 30 cm de línea, dentro de un marco de 20*30 

cm, ubicados en un parche alto, medio y bajo dentro de cada parcela, en los 

cuales en primavera se contabilizó y marcó la totalidad de macollos, se 

determinó: 

 

 La cantidad de macollos con alambres de colores, o sea los macollos 

que sobrevivieron el período diciembre-enero-febrero. 

 La cantidad de alambres sueltos, o alambres en macollos muertos, para 

cuantificar mortalidad de macollos en el período diciembre-enero-

febrero. 

 La cantidad de macollos sin alambre, o sea los macollos que fueron 

producidos en el período diciembre-enero-febrero. 

 

La cantidad de macollos sobrevivientes, muertos y nuevos se expresaron en 

macollos metro-2. 

 

2.5.2.3. Biomasa aérea  

El 11/3/2012, en un parche alto, medio y bajo por parcela se determinó 

biomasa aérea total (materia seca verde más materia seca de material 

muerto) mediante corte a nivel del suelo de biomasa en dos líneas de 

siembra paralelas, de 30 cm de largo, dentro de un marco de 30*30 cm. Se 

determinó peso fresco en balanza de precisión. Las muestras se secaron en 

estufa a 60 ºC por 48 horas, y se determinó peso seco en balanza de 

precisión.  
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Con la información anterior se estimó biomasa aérea por hectárea de parche 

bajo, medio y alto, para cada tratamiento biomasa aérea por hectárea 

promedio ponderado por la proporción de los distintos tipos de parche, para 

cada tratamiento. 

 

2.5.2.4. Proporción de parches y suelo desnudo 

El 13/3/2012 para el área de cada repetición de cada tratamiento se 

determinó proporción de parches altos medios y bajos y suelo desnudo, y 

además altura promedio de estos, en 50 determinaciones cada 10 pasos. Se 

calculó la proporción de parches en cada parcela. La altura se determinó con 

regla centimetrada, como altura del horizonte de mayor densidad foliar.  

 

2.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para las variables de estado en primavera densidad de inflorescencias (infl 

m-2), número de inflorescencias cada 100 macollos (infl 100 macollos-1 m-2), 

altura (cm), IAF, biomasa aérea (kg MS ha-1), porcentaje de lámina, largo del 

pseudotallo (cm), peso de macollos (g), y las relaciones biomasa/ IAF (kg 

unidad IAF-1), biomasa/altura (kg cm-1) y altura/ IAF (cm unidad IAF-1) se 

definió el siguiente modelo estadístico: 

 

Yijk = μ +βi + αj + γk(j) +(αγ)jk + εijkl 

Términos del modelo:  

μ: Media poblacional. 

βi: Efecto del i-ésimo bloque. 

αj : Efecto del j-ésimo tratamiento de control de floración. 

γk(j): Efecto del k-ésimo tipo de parche anidado al j-ésimo tratamiento de 

control de floración . 

εijk: Error residual. 
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Se realizó un análisis de varianza en el que se testeó el efecto del 

tratamiento y el tipo de parche anidado al tratamiento sobre las variables 

enumeradas a través del procedimiento ”aov” de la librería “agricolae” del 

software estadístico R (R Core Team 2013).  

Para la variable proporción de parches en primavera y las variables 

ponderadas altura (cm), IAF, peso biomasa aérea (kg MS*ha-1) se definió el 

siguiente modelo estadístico: 

 

Yijk = μ +βi + αj +(βα)ij + εij 

Términos del modelo:  

μ: Media poblacional. 

βi: Efecto del i-ésimo bloque. 

αj : Efecto del j-ésimo tratamiento de control de floración. 

 (αγ)ij : Efecto de la ij-ésima interacción entre i-ésimo bloque con el j-ésimo 

tratamiento de control de floración. 

εij: Error residual. 

Se realizó un análisis de varianza en el que se testeó el efecto del 

tratamiento y el tipo de parche sobre las variables enumeradas a través del 

procedimiento ”aov” de la librería “agricolae” del software estadístico R (R 

Core Team 2013).  

 

Para el análisis de ajuste de funciones de respuesta entre las variables: 

 IAF primavera en función de altura primavera. 

 Peso macollos en función de IAF primavera. 

 Largo pseudotallo en función de altura primavera. 

 Densidad de macollos en primavera en función de IAF primavera. 

 Densidad de macollos en otoño en función de IAF otoño. 

 Producción de macollos en 90 días sobre IAF otoño. 

 Supervivencia porcentual de macollos en función de IAF otoño. 
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Se eligió el modelo de respuesta con mejor coeficiente de regresión en base 

a comparación de modelos por su coeficiente de regresión. Para cada 

relación entre variables se ajustó un modelo por cada tratamiento y los dos 

ajustes (dos tratamientos) se compararon a través de la prueba de cociente 

de verosimilitudes de Wilks, por medio de análisis de varianza. Si la 

comparación entre ajustes no era significativa al p< 0,05, entonces se 

supone un único modelo de respuesta para la relación entre variables, y no 

efecto del tratamiento sobre esta. 
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3. RESULTADOS 

3.1. VARIABLES AGROMETEOROLÓGICAS 

La temperatura media diaria para todo el período experimental osciló en un 

rango entre 31,75 ºC y 9,65 ºC, con una media similar a la media histórica 

para dicho período (20,8 ºC vs 20,9 ºC respectivamente) (Figura Nº1). La 

temperatura máxima diaria osciló entre 38,9 ºC y 13,6 ºC con una máxima 

media diaria también muy similar a la máxima media histórica de dicho 

período (26,9 ºC vs 27,0 ºC respectivamente). A su vez la temperatura 

mínima diaria osciló entre 25,6 ºC y 3,6 ºC con una mínima media diaria 

también levemente superior a la mínima media diaria histórica de dicho 

período (15 ºC vs 14,7 ºC respectivamente). En verano las temperaturas 

mínimas diarias oscilaron entre los 9,2 ºC y 25,6 ºC y las máximas oscilaron 

entre 38,9 ºC y 22,6 ºC. Cabe resaltar que para los meses de noviembre, 

diciembre, enero y febrero la cantidad de horas por día con temperaturas por 

encima de 25 °C osciló entre 10 y 13 horas por encima de 30 °C entre 7 y 

10,5 horas y por encima de 35 °C entre 4,5 y 8,7 horas (Cuadro N° 2). 

 

 

Figura N°1: Temperaturas de aire máxima (―) y mínima (―) diarias durante 

el período experimental (septiembre 2011-mayo 2012). Sensor ubicado a 5 

cm sobre la superficie. 
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Cuadro N°2: Cantidad de horas al día con temperaturas del aire por encima 

de 25 °C, 30 °C y 35 °C para el período experimental. Sensor ubicado a 5 

cm sobre la superficie. 

  Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Prom 

<25 °C 0,39 1,38 0,79 7,05 8,06 13,16 8,71 5,13 7,15 

<30 °C 0,13 0,00 0,00 1,98 2,87 6,24 2,59 1,37 2,51 

<35 °C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 1,61 0,47 0,00 0,42 

 
                  

Cuadro N° 3: Días por mes con Índice de Bienestar Hídrico (IBH) mayor a 

0,8; entre 0,8 y 0,5; entre 0,5 y 0,3 y menor a 0,3 para el período 

experimental. 

  Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Sum 

>0,8 26 16 26 25 5 16 23 31 126 

0,5 - 0,8 0 15 5 5 10 0 5 0 25 

0,3 - 0,5 0 0 0 0 16 5 0 0 21 

<0,3 0 0 0 0 0 10 0 0 10 

 

                  

Si bien para el período agosto-marzo las precipitaciones acumuladas fueron 

superiores a las precipitaciones históricas (1980-2009) (INIA, 2016) 

acumuladas para ese mismo período (825 mm vs 727 mm), en los meses de 

noviembre, diciembre y enero existieron deficiencias hídricas (Figura N°2). 

Para esos meses la evapotranspiración real fue de un 87, 61 y 60,4 % la 

evapotranspiración potencial. En diciembre y enero ocurrieron valores de 

IBH (Petrasovits, 1990) por debajo de 0,5 para 30 días (Cuadro N°3), lo cual 

indica que el estrés hídrico para ese período fue severo. 
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Figura N°2 Balance hídrico para el período setiembre 2011-abril 2012 para 

un suelo de 60 mm de almacenaje de agua teórico, indicando déficit hídrico 

(mm, área gris oscura), excesos (mm, área gris clara), agua disponible en el 

suelo (mm, ―), y precipitaciones (mm, barras). Datos meteorológicos de la 

estación meteorológica automática localizada en EEMAC. 

 

3.2. COMPROBACIÓN DEL DISEÑO EXPERIMENTAL 

El tratamiento PI generó significativamente menor cantidad de 

inflorescencias*m-2 en los parches altos y medios, respecto del tratamiento 

PL. Mientras tanto en los parches bajos el PI no generó variaciones de 

significancia en la densidad de inflorescencias respecto de PL. El número de 

inflorescencias en los sitios con PL fue significativamente menor en parches 

bajos respecto de medios y altos, mientras que se mantuvo a un nivel de en 

promedio entre 150 - 200 inflorescencias*m-2 para todos los sitios con PI 

(Figura Nº 3).  
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Figura N°3. Densidad inflorescencias en tres tipos de parche (alta, media y 

baja altura), en noviembre, en pasturas de festuca pastoreadas a alturas 

remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 cm (Pastoreo Laxo (PL), 

●) en Septiembre y Octubre. Barra de error corresponde a error estándar. n 

= 4. 

 

En el mismo orden que para la variable densidad de inflorescencias, el PI 

provocó que los parches altos y medios tengan una menor cantidad de 

macollos reproductivos por cada 100 macollos que los parches altos y 

medios del tratamiento PL (Figura Nº4). En cambio, para los parches bajos 

la disminución en la proporción de macollos reproductivos debida a PI no fue 

significativa. En el PI la proporción de macollos reproductivos fue en 

promedio de 7 para los distintos parches, mientras que en el PL esta 

proporción fue significativamente mayor para parches altos que medios y 

bajos, 25 17 y 12 inflorescencias cada 100 macollos respectivamente.  
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Figura N°4. Porcentaje de macollos con inflorescencias en tres tipos de 

parche (alta, media y baja altura) en noviembre, en pasturas de festuca 

pastoreadas a alturas remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 cm 

(Pastoreo Laxo (PL), ●) en Septiembre y Octubre. Barra de error 

corresponde a error estándar. n = 4. 

 

3.3. EFECTO DE LA INTENSIDAD DE PASTOREO EN LA 

HETEROGENEIDAD ESPACIAL 

Al final de la primavera la proporción de parches bajos fue significativamente 

mayor (p< 0,05) en el tratamiento PI respecto del tratamiento PL. La 

proporción de parches altos fue inferior (0,12 vs 0,23) en PI que en PL y la 

proporción de suelo desnudo fue inferior (0,02 vs 0,12) en PI que en PL 

respectivamente, aunque sin significancia estadística (p< 0,05) (Figura Nº5). 

 

Para ambos tratamientos los parches medios estuvieron presentes en una 

significativamente mayor proporción (p< 0,05) que los restantes parches. 

Luego le siguieron en proporción parches bajos y parches altos en PI, sin 

diferencias significativas entre estos (p< 0,05). Para PL parches altos, bajos 

y suelo desnudo no difirieron estadísticamente (p< 0,05) en sus proporciones 
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(0,12 – 0,23), las cuales fueron estadísticamente inferiores a las de los 

parches medios (Figura Nº5). 

 

 

Figura N°5. Proporción de parches altos (gris oscuro), medios (gris más 

claro), bajos (gris más claro), y de suelo desnudo (gris más claro), en 

noviembre, en pasturas de festuca pastoreadas a alturas remanente de 6 cm 

(Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 cm (Pastoreo Laxo (PL), ●) en Septiembre y 

Octubre. Barra de error corresponde a error estándar. n = 4. 
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Figura N°6. Altura de la cubierta, Índice de Área Foliar (IAF) y biomasa, en 

noviembre en pasturas de festuca pastoreadas a alturas remanente de 6 cm 

(Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 cm (Pastoreo Laxo (PL) , ●) en Septiembre y 

Octubre, en parches de alta, media y baja altura (A, C, E) y promedio 

ponderado de las parcelas (B, D, F). Barra de error corresponde a error 

estándar. n = 4. 
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3.4. EFECTO DE LA INTENSIDAD DE PASTOREO EN LAS 

CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES Y RELACIONES ENTRE 

ESTAS 

Las respuestas de las características estructurales (IAF, altura, biomasa 

aérea, largo del pseudotallo y porcentaje de lámina) de los 3 tipos de 

parches a las variaciones en la intensidad con que se pastoreó la pastura en 

primavera fueron dependientes del tipo de parche (Figura Nº 6), es decir el 

efecto anidado del tratamiento al cual pertenecían los parches fue 

significativo. Los parches bajos fueron insensibles a los efectos de las 

variaciones en intensidad de pastoreo para todas las variables. En cambio, 

para IAF y altura, los parches medios y altos difirieron entre tratamientos, 

aunque no siempre de manera significativa (p< 0,05). De forma similar, los 

parches altos presentaron variaciones entre tratamientos en largo del 

pseudotallo y peso de macollos (Figura Nº7) aunque no significativas (p< 

0,05). Por el contrario, el porcentaje de lámina fue insensible a variaciones 

en intensidad de pastoreo y tipo de parche. Para las características 

ponderadas altura, IAF y biomasa (Figura Nº 6 B), D) y F)), los valores 

fueron superiores para el tratamiento PL respecto del PI, pero no significativa 

(p< 0,05) para biomasa. 
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Figura N°7. Porcentaje de lámina(A), largo pseudotallo (B), peso de macollos 

en tres tipos de parche (alta, media y baja altura) en noviembre, en pasturas 

de festuca pastoreadas a alturas remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI), 

○) ó 12 cm (Pastoreo Laxo (PL) , ●) en Septiembre y Octubre. Barra de error 

corresponde a error estándar. n = 4. 

 

IAF y altura aumentaron de forma significativa de parches bajos, a medios, a 

altos (Figura Nº 6). Largo del pseudotallo y biomasa aérea también fueron 

mayores en parches altos que bajos. En general, estos aumentos en el 

orden parche bajo, a medio y a alto, fueron de menor magnitud en el 

tratamiento PI que en el tratamiento PL.  

3.5. RELACIONES ENTRE VARIABLES 

Las características estructurales de las pasturas para cada tipo de parche 

(Figura Nº 8), no evidenciaron diferencias entre tratamientos en las 
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relaciones biomasa*IAF-1, biomasa*altura-1, y altura*IAF-1. La relación 

altura*IAF-1 fue menor en los parches altos que los parches medios y bajos.  

 

En la figura Nº 9 se muestran las relaciones entre las variables altura*IAF-1, 

IAF *peso de macollos-1, largo del pseudotallo*altura-1. Las 3  evidenciaron 

relaciones potencialmente lineales, y una única relación para ambos 

tratamientos, en cada caso, según el test de cociente de verosimilitudes de 

Wilks. Esto implica que los tratamientos de intensidad de pastoreo no 

generaron variaciones en la estructura vertical de la pastura, más allá de las 

variaciones en IAF y altura, vistas en la sección anterior. 

 

 

Figura N°8. Biomasa por unidad de Índice de Área Foliar (IAF) (A) y por cm 

de altura (B), y altura por unidad de IAF (C), en tres tipos de parche (alta, 

media y baja altura) en noviembre, en pasturas de festuca pastoreadas a 
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alturas remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 cm (Pastoreo 

Laxo (PL) , ●) en Septiembre y Octubre. Barra de error corresponde a error 

estándar. n = 4. 

3.6. SUPERVIVENCIA EN FUNCION DEL TIPO DE PARCHE 

Los valores promedio de porcentaje de supervivencia para cada parche 

variaron en un rango entre 27 y 61 % (Figura N°10). El gráfico muestra una 

tendencia a que el porcentaje de supervivencia de macollos sea mayor en 

parches medios y altos respecto de bajos. Pero las diferencias en esta 

variable no fueron significativas (p< 0,05) ni entre parches ni entre 

tratamientos para cada parche.  

 

Figura N° 10. Porcentaje de supervivencia de macollos según tipo de parche 

(parche de alta, media y baja altura) en pasturas de festuca pastoreadas a 

alturas remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 cm (Pastoreo 

Laxo (PL) , ●) en Septiembre y Octubre. Barra de error corresponde a error 

estándar. n = 4. 
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Figura N°9: Índice de Área Foliar  (IAF) vs. altura de parche (A), peso de 

macollo vs. Índice de Área Foliar (B), largo de pseudotallo vs. altura de 

parche (C) en noviembre, en pasturas de festuca pastoreadas a alturas 
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remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 cm (Pastoreo Laxo (PL) , 

●) en Septiembre y Octubre. Línea negra indica modelo de respuesta lineal. 

n= 1. 

3.7. DINÁMICA POBLACIONAL  

Como se puede ver en la Figura N°11 no existió efecto de la intensidad de 

pastoreo en primavera sobre la densidad de macollos en los distintos 

parches. Aunque no estadísticamente significativa al 5 % los parches medios 

de ambos tratamientos tuvieron más densidad de macollos que los parches 

altos y estos últimos que los bajos. La supervivencia estival de los macollos 

contabilizados en primavera, aunque tampoco estadísticamente significativa 

al 5 %,  tendió a ser mayor en parches medios que en altos, y en estos 

últimos que en los parches bajos. A su vez tampoco hubo efecto del 

tratamiento sobre la supervivencia estival de macollos. 
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Figura N°11. Evolución de la densidad de tres cohortes de macollos en tres 

tipos de parche (alta, media y baja altura) en pasturas de festuca 
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pastoreadas a alturas remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI)) ó 12 cm 

(Pastoreo Laxo (PL)) en Septiembre y Octubre. Cohorte negra: macollos 

reproductivos de primavera, Cohorte gris oscuro: macollos vegetativos de 

primavera, y cohorte gris claro: macollos producidos en verano. 

 

En lo que respecta a la producción de macollos nuevos en el período de 90 

días entre el conteo de noviembre de 2011 y marzo de 2012, existió una 

tendencia a tener una mayor producción de macollos el tratamiento PI para 

los tres tipos de parches tenga (Figura N°11). A su vez, aunque tampoco 

estadísticamente significativa al 5% parches medios tendieron a producir 

mas macollos que parches altos y estos últimos que los bajos. El efecto de 

los tratamientos y del tipo de parche sobre la supervivencia estival de los 

macollos primaverales y sobre la producción de macollos en los 90 días, 

trajo como consecuencia que a principios de marzo los parches medios 

tengan más densidad de macollos que los parches bajos, y que los parches 

altos tengan una densidad intermedia y no estadísticamente significativa al 

5% entre estos últimos dos.  
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Figura N°12: Densidad de macollos en función del Índice de Área Foliar 

(IAF) en noviembre (A) y en marzo (B) en pasturas de festuca pastoreadas a 

alturas remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso, ○) ó 12 cm (Pastoreo Laxo, ●) 

en Septiembre y Octubre. Línea negra indica modelo de respuesta 

cuadrática. n=1. 

3.8. RELACIONES ENTRE IAF Y DINÁMICA POBLACIONAL 

La relación entre IAF de los parches en primavera y densidad de macollos 

de los parches en primavera (Figura Nº 12 A) se ajustó estadísticamente 

(p<0,05) a un modelo de respuesta polinomial de segundo orden y no 

estadísticamente diferente (p< 0,05) para los dos tratamientos, PI y PL, 
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según el test de cociente de verosimilitudes de Wilks. En la medida que 

aumenta el IAF de parches bajos a medios, en ambos tratamientos el 

aumento en la densidad de macollos sigue una misma tendencia. De manera 

inversa a lo anterior, al continuar con los incrementos en IAF de parches 

medios a altos, la densidad de macollos sigue un mismo patrón de 

disminución para ambos tratamientos.  

 

Para la relación IAF de otoño y densidad de macollos de otoño para los 

distintos parches de los 2 tratamientos (Figura Nº12 B) el rango de variación 

en densidad de macollos se trasladó hacia niveles más bajos que en 

primavera. A su vez el rango de áreas foliares disminuyó al disminuir los 

valores máximos de IAF, de los parches altos. Al igual que para las 

respuestas primaverales en densidad de macollos ante variaciones en IAF 

entre parches en ambos tratamientos, en otoño el incremento de IAF trae 

una respuesta parabólica en la densidad de macollos, al pasar de valores de 

0,5 a 2 de IAF, las densidades de macollos se incrementan de alrededor de 

600 hasta 2500 macollos*m-2, y esta respuesta se invierte al seguir 

aumentando el IAF. 

 

En relación a la producción de macollos en el período estival (12/2011 – 

02/2012) en función del IAF otoñal de cada parche (Figura Nº 13) el tipo de 

respuesta que tiene un mejor ajuste es polinomial, aunque el modelo no 

ajuste de manera significativa (p< 0,05). Además no existen diferencias 

significativas entre los estimadores de los parámetros de los modelos 

polinomiales de los dos tratamientos, por lo que un único modelo polinomial 

explica la respuesta en densidad de macollos producidos en los 90 días ante 

variaciones de IAF entre parches en otoño. Por lo tanto la tendencia de la 

respuesta en producción de macollos en el período estival ante variaciones 

de IAF es parabólica e igual para los dos tratamientos. 
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Figura N°13: Macollos producidos entre diciembre y febrero en relación al 

Índice de Área Foliar (IAF) de otoño, en pasturas de festuca pastoreadas a 

alturas remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 cm (Pastoreo 

Laxo (PL) , ●) en Septiembre y Octubre. Línea negra indica modelo de 

respuesta cuadrática. 

 

Los valores porcentuales de supervivencia de macollos no presentaron un 

patrón de respuesta de ajuste estadístico significativo (p< 0,05) para las 

variaciones en IAF entre parches para ambos tratamientos (Figura N°14). 
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Figura N°14: Supervivencia de macollos entre el 5/11/2011 y el 15/03/2012 

en relación al Índice de Área Foliar (IAF) de otoño, en pasturas de festuca 

pastoreadas a alturas remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 cm 

(Pastoreo Laxo (PL) , ●) en Septiembre y Octubre. n = 1. 
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4. DISCUSIÓN 

4.1. CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DE LA PASTURA POR EFECTO DEL 

MANEJO DEL PASTOREO. 

Varios trabajos anteriores al que se presenta en este documento (Korte et 

al., 1984, 1985, Korte 1986, Matthew et al., 1989, Matthew, 1991a, 1992, Xia 

et al., 1990, Xia 1991, Thom 1991, Hernández Garay et al., 1993, 1997a, 

1997b, Da Silva et al., 2004) han evaluado el impacto del control de la 

densidad de inflorescencias con el manejo del pastoreo en primavera sobre 

la dinámica poblacional de las pasturas y su productividad y persistencia. Sin 

embargo, solamente Korte et al., (1984) cuantificó la magnitud de los 

cambios en desarrollo reproductivo. Por lo tanto, en los trabajos restantes no 

se puede discernir en qué medida los resultados obtenidos son fruto de 

variaciones en densidad de inflorescencias o consecuencia de otras 

variaciones estructurales generadas por las distintas intensidades de 

pastoreo. En función de la propuesta de las hipótesis, se acepta la hipótesis 

1. 

  

El presente trabajo cuantifica que (i) diferencias en intensidad de pastoreo 

en primavera generaron diferencias en cantidad y proporción de 

inflorescencias, y  también diferencias en IAF, altura, largo del pseudotallo y 

biomasa. Además, muestra que (ii) los efectos de intensidades de pastoreo 

diferenciales para estas variables estructurales fueron dependientes del tipo 

de parche en el que se midió la variable. Para los parches bajos, una mayor 

intensidad de pastoreo no generó diferencias en ninguna de las variables 

estructurales, mientras que para parches medios y altos una mayor 

intensidad de pastoreo generó variaciones en 5 de las 7 variables 

estructurales evaluadas. 

  

Las relaciones entre variables, expuestas en las secciones 3.4. y 3.5. (Figura 

N°8 A), B) y C) y Figura N°10 A), B) y C)), para todos los parches y 
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tratamientos  presentan un mismo comportamiento lineal y común. La 

variación entre estas relaciones continua y común para todos los parches y 

tratamientos permite usar la variable IAF como descriptor único de los 

cambios estructurales entre parches y tratamientos.  

 

4.2. RECLUTAMIENTO PRIMAVERAL DE MACOLLOS 

Al momento de estudiar el problema de persistencia de pasturas de especies 

templadas en ambientes subtropicales los esfuerzos han consistido en 

explorar la utilización de cultivares con endófitos (Wheatley et al., 2003, 

Bouton et al., 1993) o la utilización de materiales con dormancia estival 

(Anderson et al., 1999, Nie y Norton 2009, Volaire et al., 2009a, 2009b). Es 

escasa la investigación sobre manejo del pastoreo y persistencia estival en 

ambientes subtropicales. 

  

La investigación desarrollada para incrementar la persistencia a través de 

manejo del pastoreo se ha llevado a cabo principalmente en Lolium perenne 

y Trifolium repens en ambientes templados (ej. Nueva Zelanda, Da Silva et 

al., 2004). La lógica de manipular la intensidad de pastoreo en primavera 

para incrementar la densidad poblacional en pasturas perennes y por ende 

promover su persistencia surge de las observaciones o resultados anteriores 

que establecen que en primavera y verano, simultáneo a la etapa 

reproductiva de las pasturas, ocurre una alta tasa de recambio de macollos 

(Korte 1986, Matthew et al., 1989). Estos trabajos han identificado que la 

recuperación de la densidad poblacional post-floración es clave para 

promover la persistencia de pasturas templadas, y que esta recuperación 

puede lograrse en gran medida a través de la imposición de medidas de 

manejo de la pastura (Bryant y L´Huillier 1986, Thom y Bryant 1993, Matthew 

et al., 2013). Por ejemplo, en pasturas de raigrás perenne, eliminar el 

desarrollo de macollos reproductivos es clave para incrementar la densidad 

de macollos vegetativos en primavera, verano y otoño (Korte et al., 1984, 
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1985, Korte 1986, Matthew et al., 1989, Matthew, 1991a, 1992, Xia et al., 

1990, Xia 1991, Thom 1991, Hernández Garay et al., 1993, 1997a, 1997b, 

Da Silva et al., 2004). Este trabajo contribuye  con conocimiento novedoso 

acerca de la respuesta a medidas de manejo en fines de invierno/principios 

de primavera para festuca en un ambiente subtropical. 

 

Los experimentos que reportan una variación en cantidad de macollos 

reproductivos por unidad de área fruto de distintas medidas de manejo de la 

pastura en primavera (Korte et al., 1985; Hernández Garay et al., 1993) 

reportan también una rápida variación en cantidad de macollos vegetativos. 

En esos casos los tratamientos con menos inflorescencias post pastoreo son 

aquellos donde se encuentra la mayor cantidad de macollos vegetativos 

previo al inicio de verano. Matthew (2002) atribuye este fenómeno de 

incremento en la densidad poblacional al beneficio en crecimiento y 

macollaje de macollos vegetativos que genera la supresión del desarrollo y 

crecimiento de los macollos reproductivos al ser decapitados por el pastoreo.  

La menor cantidad de inflorescencias en los tres tipos de parche en el 

tratamiento de pastoreo intenso, a 30 días de finalización de los pastoreos,  

no trajo aparejado ninguna variación de significancia en la densidad de 

macollos vegetativos, si bien las tendencias fueron a disminuir en parches 

bajos e incrementarse en altos. Son varias las causas posibles para explicar 

esta falta de respuesta generalizada en aumento de densidad de macollos 

fruto del control de la floración a través de una mayor intensidad de 

pastoreo. El período post-control de la floración en que se podría esperar un 

aumento en la densidad poblacional transcurrió con elevadas cantidades de 

horas con temperaturas por encima de los 25 °C (Cuadro N° 2), y en 

condiciones de estrés hídrico moderado (Cuadro N° 3). En estas situaciones, 

no solo el macollaje disminuye (Korte y Chu 1983, Matthew et al., 2000) sino 

que también hay un incremento en la mortandad de macollos recientemente 

reclutados (Thom et al., 1998). Dada la variación en tamaño de los macollos 
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de los distintos parches muestreados a mediados de noviembre (Figura N° 

7) podemos asumir que los posibles macollos reclutados en esos 30 días 

previos fueran de distinto tamaño para los distintos parches. Macollos de 

parches bajos, con menor tamaño, son más susceptibles a morir en tales 

condiciones ambientales (Hoen 1968, Ong et al., 1978). 

  

4.3. ESTRATEGIA DE FESTUCA PARA PERSISTIR 

Al interpretar los resultados obtenidos en este trabajo cabe pensar en la 

estrategia que emplea festuca para persistir. ¿Esta estrategia se ve 

favorecida por el pastoreo intenso en primavera? Como se mencionó 

anteriormente, la mayoría de los antecedentes en estrategias de manejo de 

la pastura en primavera para incrementar la densidad poblacional se ha 

desarrollado en ryegrass perenne (Edwards y Chapman, 2011). Esta 

especie, además de tener una mayor tasa de macollaje que festuca (Hume y 

Brock, 1997) debida a una mayor tasa de aparición de hojas y un mayor site 

filling (Norris 1982, Kemp et al., 2001), tiene un mayor porcentaje de 

reclutamiento de macollos reproductivos (Gastal y Matthew 2005, Matthew et 

al., 1993). Aumentar la intensidad de pastoreo al momento de floración 

podría tener como consecuencia resultados distintos en variaciones de 

densidad poblacional en ambas especies.  

 

Matthew et al., (1993) presentan evidencias de que frente la imposición de 

iguales medidas de manejo en la etapa reproductiva de pasturas de ryegrass 

perenne y festuca, 10 y 3 cm de altura remanente en pastoreo rotativo, las 

pasturas que se obtienen como resultado de estos manejos presentan una 

estructura poblacional distinta entre especies. Al aumentar la intensidad de 

pastoreo en ambas especies la disminución en proporción de inflorescencias 

es  de igual magnitud porcentual. Sin embargo al momento de la floración la 

participación de los macollos vegetativos producidos antes de esta es de 

31% (10 cm altura remanente) y 39 % (3 cm altura remanente) para ryegrass 
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perenne, mientras que  para festuca es de 87 % y 89 % respectivamente. En 

cuanto a los macollos producidos post-floración, la contribución que hacen 

en diciembre los macollos vegetativos producidos de los reproductivos es: en 

raigrás perenne de un 57 % (10 cm altura post-pastoreo) y un 37 % (3 cm 

altura post-pastoreo) mientras que para festuca es de 7,8 % (10 cm altura 

post-pastoreo) y 3,4 % (3 cm altura post-pastoreo). De estos antecedentes 

se desprende que para festuca la densidad de macollos en primavera es 

poco sensible a la imposición de medidas de manejo para generar 

variaciones, y a principios de verano la población de macollos vegetativos 

estará principalmente constituida por macollos vegetativos 

generacionalmente previos al reclutamiento primaveral de macollos. 

 

En este antecedente nos apoyamos con la información de este experimento, 

con estas condiciones edafoclimáticas, para afirmar que el control de la 

floración en un cultivar continental de festuca por medio del aumento de la 

intensidad de pastoreo en primavera tiene pocas posibilidades de generar 

per se nuevos macollos vegetativos en primavera/verano. 

  

4.4. SUPERVIVENCIA ESTIVAL DE MACOLLOS. 

Para que una pastura persista en el tiempo, es decir para que la población 

de unidades de crecimiento de la especie se prolongue en el tiempo, debe 

ocurrir un continuo reclutamiento de nuevos individuos (macollos) y la tasa 

de supervivencia de los mismos debe ser mayor que la tasa de muerte 

(Matthew et al., 2000). Para varias especies de gramíneas templadas, la 

primavera es un momento de elevadas tasas de recambio de macollos 

(Matthew et al., 2013) donde, a su vez, estas tasas se ven condicionadas por 

la dinámica de floración. En cuanto a festuca, lograr incrementar la 

supervivencia estival parece tener un rol clave en el mantenimiento de la 

población de puntos de crecimiento dado que es el momento del año donde 

ocurren las mayores tasas de muerte de individuos (Scheneiter y Améndola, 
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2012). Sin embargo, no existen evidencias de estrategias de manipulación 

de la supervivencia estival de esta especie a través de la imposición de 

medidas de manejo en primavera. 

 

Para el caso de pasturas de Lolium perenne en condiciones templadas, un 

aumento de la supervivencia estival de macollos se logra a través de una 

mayor intensidad de pastoreo en primavera, la cual genera además una 

disminución en la presencia de estructuras reproductivas (Korte et al., 1985, 

L´Huillier 1987, Hernández Garay et al., 1993). Los macollos reproductivos 

compiten ventajosamente por recursos frente a los macollos vegetativos 

(Ong et al., 1978, Colvill y Marshall 1984) reduciendo la supervivencia de los 

mismos (Ong et al., 1978; Korte et al., 1984). La remoción de los macollos 

reproductivos favorecería a los macollos vegetativos adyacentes en la 

competencia por recursos promoviendo su supervivencia (Matthew, 2002). 

Por el contrario, la supervivencia estival de macollos vegetativos en las 

pasturas de festuca de este experimento no fue promovida por una mayor 

intensidad de pastoreo a través de la remoción de las estructuras 

reproductivas para ninguno de los parches. 

 

Además de no evidenciar diferencias en supervivencia de macollos 

vegetativos entre tratamientos de intensidad de pastoreo, tampoco se 

evidenciaron diferencias en supervivencia en macollos vegetativos fruto del 

tipo de parche en que fue cuantificada la dinámica poblacional. Cabría 

esperar diferencias en supervivencia entre parches dadas las diferencias en 

tamaño de macollos entre parches bajos y medios y altos. Tal relación entre 

tamaño de macollo y supervivencia estival ya ha sido puesta en evidencia 

por (Hoen 1968, Ong et al., 1978). Encontramos en el ambiente 

edafoclimático en que se desarrolló el experimento una probable explicación 

a la falta de efecto del tamaño y de la presencia de macollos reproductivos 

sobre la supervivencia estival. En este experimento el 85 % de los parches 
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tuvieron una supervivencia entre 0,26 – 0,68. Estos valores de supervivencia 

son sustancialmente más bajos que para Korte et al., (1984) (0,57-0,92) y 

Bahmani et al., (2001) (0,58-0,98) en Lolium perenne, y que para festuca 

(Scheneiter y Améndola, 2012) (0,57 – 0,95). Coincidentemente la 

combinación de elevadas temperaturas con Índice de Bienestar Hídrico 

severo, determinaron que el ambiente en el cual ocurrió el período 

experimental fue particularmente severo. Por un lado ante valores de 

temperatura de suelo elevados se puede ver afectada la densidad de 

macollos en pasturas de especies invernales (Stringer et al., 1981, Xu y 

Huang 2001a, 2001b), así como también debido a estreses hídricos (Horst et 

al., 1978, Volaire et al., 1998). Y esta combinación de estreses puede 

generar más complicaciones fisiológicas que cuando ocurren estrés hídrico o 

por calor por separado (Jiang y Huang 2000, 2001, Du et al., 2008). Por lo 

tanto atribuimos a las características ambientales extremas del verano en 

que se realizó el experimento la falta de respuesta estadísticamente 

significativa en supervivencia frente a la heterogeneidad en tamaño de 

macollos y respecto a la remoción de estructuras reproductivas en 

primavera. En base a la propuesta de la hipótesis dos, contrastada con los 

resultados aquí discutidos, el trabajo rechaza esta hipótesis. 

 

Las variantes en dinámica poblacional que presentaron los distintos parches, 

se asocian a las distintas estructuras vegetativas que estos parches 

presentaron. Claramente si manejamos una pastura de festuca bajo 

pastoreo, a distintas estructuras objetivo, en el decir de distintos IAF o 

alturas, vamos a lograr pasturas con distinto tamaño y densidad de macollos 

(Cordero 1996, Assuero 1998). De forma clara se visualiza en este tamaño 

que valores de IAF de entre 2 y 3 van a generar pasturas de alrededor de 

3500 macollos en noviembre, y 2800 en marzo. 
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La remoción de área foliar por medio del pastoreo, o el mantener a la 

pastura a distintas estructuras objetivo, también por medio del pastoreo, 

tiene efectos sobre otro tipo de variables relacionadas a las condiciones 

microclimáticas de la pastura. Pasturas mantenidas a valores de IAF por 

debajo de 2, van a presentar en la base de los macollos una relación de 

radiación de longitud de onda en el rango del rojo sobre radiación de longitud 

de onda en el rango del rojo lejano mayor que pasturas con estructuras con 

IAF mayores a 2. La variación en esta relación trae aparejado cambios en la 

morfología de las plantas, y en las pasturas una mayor relación promueve el 

macollaje, mientras que una menor relación en la base de las plantas, fruto 

de estructuras vegetales que sombrean las bases de las plantas, no 

promoverá el macollaje (Casal et al., 1985). Por otra parte  este tipo de 

variantes estructurales incide sobre los regímenes térmicos a nivel del suelo 

o por debajo de este, e incide en la dinámica poblacional de las pasturas, al 

afectar la sobrevivencia y el crecimiento (Stringer et al., 1981, Malinowsky et 

al., 2003, Jones et al., 2015). En lo que respecta a la hipótesis 3, el trabajo 

acepta esta hipótesis. 
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5. CONCLUSIONES 

Este estudio, bajo las condiciones agroclimáticas descriptas, y para un 

cultivar templado de Festuca arundinacea, no halló evidencias de que la 

remoción de inflorescencias a fines invierno/principios de primavera por 

medio de elevada intensidad de pastoreo genera por sí misma cambios de 

significancia en la dinámica primavero-estival de macollos. La densidad 

poblacional de la pastura en primavera-verano sí se ve modificada por la 

intensidad de pastoreo a fines invierno/principios de primavera a través de 

cambios que dicho manejo determina en el IAF de la pastura; 

específicamente, las mayores densidades de macollos se observaron a IAFs 

de entre 2 y 3. Por lo tanto, el análisis de las variaciones en dinámica de 

macollos en primavera enfocado en la heterogeneidad de la estructura de la 

pastura en términos de variaciones de altura e IAF podría permitir modular la 

persistencia de pasturas de festuca. 
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7. ANEXOS 

Persistencia de Festuca (Festuca arundinacea SCHREB): Dinámica 

poblacional estival en pasturas con diferente desarrollo reproductivo1 

Resumen 

La utilización de pasturas plurianuales en Uruguay se ve limitada por su baja persistencia. 

Para incrementar la persistencia de pasturas de Festuca arundinacea Schreb. se diseñó un 

experimento que evaluó si la manipulación de la estructura aérea de la pastura en setiembre-

octubre logra incrementos en la densidad de macollos y mayor supervivencia estival de 

macollos. Se llevaron a cabo dos tratamientos de intensidad de pastoreo entre el 1/09 y el 

16/10/2011: pastoreo a 6 cm de altura remanente (PI) y pastoreo a 12 cm de altura 

remanente (PL). Para incorporar el efecto de la heterogeneidad espacial, se estimó la 

proporción de parches con baja, media y alta densidad foliar de la pastura y suelo desnudo, y 

se los caracterizó en términos de índice de área foliar (IAF), altura, masa de forraje, peso de 

macollos, largo del pseudotallo y porcentaje de lámina. En noviembre 2011, en los tres tipos 

de parche, se  marcaron macollos en un área de en 0,09 m2 y contaron macollos vegetativos 

y reproductivos. En marzo 2012, se contó la cantidad de macollos marcados, muertos y 

producidos en verano, y se determinaron las mismas variables que en primavera. Una mayor 

intensidad de pastoreo en setiembre-octubre generó menor cantidad de inflorescencias en los 

parches medios y altos pero no incrementó la densidad de macollos. Entonces las variaciones 

en supervivencia y producción de macollos no se relacionaron con variaciones en desarrollo 

reproductivo. La falta de efectos del pastoreo sobre la dinámica estival de macollos puede 

deberse al ambiente edafoclimático restrictivo. 

Palabras clave: persistencia, festuca, dinámica poblacional, intensidad pastoreo, 

heterogeneidad  

                                                 
1
 Manuscrito a ser presentado en la revista AGROCIENCIA 



63 

 

Tall Fescue (Festuca arundinacea SCHREB.) persistence: Summer 

population dynamics on pastures with different reproductive development. 

Summary 

The utilization of perennial pastures in Uruguay is limited by its low persistence. An 

experiment was performed on Tall Fescue (Festuca arundinacea Schreb.) pastures, to test if 

manipulation of the aerial structure of the pasture on September - October, can increase tiller 

density and summer survival. Two grazing intensities were applied between 1/09 and 

16/10/2011: grazing at a pasture height after grazing of 6 cm, and grazing at a pasture height 

after grazing of 12 cm. Tall, medium and short patches were characterized in terms of leaf 

area index, height, forage mass, tiller weight, pseudostem length and percentage of lamina of 

tillers. In November 2011, in the three classes of patches, all tillers inside 0.09 m2 delimited 

areas were tagged, and vegetative and reproductive tillers were counted. In March 2012 all 

dead tagged tillers, living tagged tillers, and living tillers not tagged were counted and tiller 

survival percentage was calculated. Besides, for each patch the same structural 

characterization as in spring was carried out. A higher grazing intensity in September – 

October led to a lower density of inflorescences in tall and medium patches, but didn’t led to 

increases in tiller density. This was due to that variations on tiller survival and tiller production 

during the experimental period were not related to structural differences between the 

treatments in the pasture. That lack of effect of the grazing intensity on summer tiller dynamics 

could be related with the water deficit and high temperatures during the experimental period. 

Keywords: persistence, tall fescue, population dynamics, grazing intensity, heterogeneity 
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Introducción 

La adopción de las pasturas artificiales plurianuales como estrategia forrajera ha decrecido en 

los últimos años en Uruguay (MGAP DIEA, 2014), debido a su baja persistencia (Formoso, 

2010). Esta tendencia trae asociada un mayor costo de producción, un elevado uso de 

insumos y suplemento alimenticio animal (Cardozo et al., 2010) y una mayor vulnerabilidad a 

la degradación de los recursos naturales producto del impacto de los eventos climáticos 

extremos (IPCC et al., 2007). Sin embargo la utilización de pasturas plurianuales persistentes 

en sistemas agropecuarios pastoriles puede mejorar la sustentabilidad de estos.  

La especie modelo de estudio 

Festuca (Festuca arundinacea Schreb) es una de las gramíneas forrajeras perennes más 

utilizadas en los sistemas ganaderos del mundo, extendiéndose hasta ambientes donde 

ocurren restricciones hídricas y altas temperaturas estivales (Hannaway et al., 2009). Para el 

caso de Uruguay festuca es en la actualidad la alternativa forrajera perenne de mayor 

adopción en los sistemas ganaderos y lecheros (INASE, 2015).  

Esta especie conjuga varios mecanismos adaptativos a condiciones de estrés hídrico. Tiene 

la capacidad de enrollar las hojas (Johns, 1978). Una alta partición de carbono a producción 

radicular les permite desarrollar un sistema radical profundo, y buscar agua en zonas 

profundas (Carrow 1996, Qian et al., 1997; Ervin y Koski 1998). Y a través del ajuste 

osmótico,  principalmente en tejidos meristemáticos, logra tolerar potenciales hídricos bajos 

(West et al., 1990). 
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Persistencia de pasturas de festuca  

La primavera y verano son estaciones de importancia para la persistencia de pasturas porque 

allí la tasa de recambio de macollos es elevada (Matthew et al., 2013). Por eso estas 

estaciones constituyen un de período de vulnerabilidad a la supervivencia de macollos ante 

variaciones drásticas de los patrones climáticos (Brock y Hay 1993, Edwards y Chapman 

2011). Mantener o incrementar la densidad poblacional de macollos en primavera es crucial 

para lograr que la pastura persista (Valentine y Matthew 1999), pero más importante aún es la 

supervivencia estival de los mismos para que estos incrementos en la densidad en primavera 

se reflejen en densidades adecuadas en el otoño siguiente. 

El desarrollo reproductivo en primavera condiciona la persistencia estival de las gramíneas 

forrajeras (Thom et al., 1998, Bahmani et al., 2001). Si la pastura se pastorea laxamente y 

ocurre una profusa floración, la mayor tasa de crecimiento de los macollos en estado 

reproductivo (Parsons, 1988) lleva a que éstos compitan ventajosamente por nutrientes 

(Colvill y Marshall, 1984) y luz (Sugiyama et al., 1985, Casal et al., 1987) frente a los macollos 

vegetativos adjacentes, de menor tamaño, provocando generalmente la muerte de estos.  

La interrupción de la floración (Korte et al., 1984) va a promover el crecimiento de los 

macollos vegetativos existentes (Lafarge, 2006) al permitirles acceder a las reservas de los 

macollos reproductivos (Matthew et al., 1991b) y a la luz (Casal et al., 1987), pero además 

también va a promover el macollaje más tardío (Korte et al., 1984). A través del manejo del 

pastoreo en primavera, buscando interrumpir la floración, se pueden lograr aumentos en la 

producción primavero-estivo-otoñal de la pastura a través de incrementos de la densidad 
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primaveral de macollos vegetativos y de la supervivencia de los existentes (L´Hullier 1987, 

Xia et al., 1990).  

Heterogeneidad de las pasturas 

La heterogeneidad espacial de las pasturas trae consigo variabilidad en atributos 

morfogenéticos que va a determinar diferencias en estructura y crecimiento de la pastura 

(Illius et al., 1987, Cid y Brizuela 1998, Cid et al., 2008). Parches de baja altura presentarán 

elevada densidad de macollos de menor tamaño, mientras que parches de mayor altura 

presentarán menor densidad de macollos de mayor tamaño (Marriott y Carrere 1998). 

Macollos de menor tamaño van a presentar menor tasa de elongación foliar (Berone et al., 

2007), y mayor producción de macollos debido a una favorable relación de radiación rojo/ rojo 

lejano (Casal et al., 1987). Sin embargo si el tamaño de los macollos es menor al límite 

inferior del tamaño en el cual la pastura compenza tamaño por densidad de macollos 

(Matthew et al., 1995), se puede suprimir el macollaje, y eventualmente su tamaño 

condicionará la supervivencia de los mismos (Ong et al., 1978).  

El objetivo del presente trabajo es analizar el efecto de la remoción de inflorescencias 

mediante pastoreo intenso a en setiembre - octubre  sobre la producción, muerte y 

supervivencia de macollos en verano, en parches bajos, medios y altos, para discriminar los 

efectos directos de la presencia de inflorescencias de otros efectos del pastoreo sobre la 

estructura de la pastura. 
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Materiales y Métodos 

Sitio experimental 

El experimento se llevó a cabo en la Estación Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” 

(EEMAC), en la localidad de Paysandú, Uruguay (32°22'17.26"S, 58° 2'32.37"O. Los suelos 

predominantes son Brunosoles Éutricos Háplicos y Típicos y Solonetz Solodisados Melánicos 

según la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay 1:1000000. EL ensayo se instaló 

sobre una pradera de tercer año de festuca alta (Festuca arundinacea Schreb.) sembrada en 

otoño del año 2009. El experimento se desarrolló entre el 1/9/2011 y el 15/03/2012. 

Condiciones climáticas 

El clima en dicha localidad (INUMET, 2015) se caracteriza por tener una temperatura media 

anual de 17.9ºC, una temperatura máxima promedio anual de 23.8ºC y una temperatura 

mínima promedio anual de 12.2ºC. El mes más frío del año es junio con una temperatura 

mínima promedio mensual de 6.9ºC, y el mes más cálido corresponde a diciembre con una 

temperatura máxima promedio mensual de 29.7ºC (Figura N° 1). La precipitación acumulada 

anual promedio es de 1218 mm/año, con mayores precipitaciones acumuladas en primavera 

(media mensual de 118 mm) y otoño (media mensual de 140 mm), y menores precipitaciones 

en invierno (media mensual de 73 mm). Promedialmente la demanda de agua por 

evapotranspiración potencial supera a la evapotranspiración real en el período de octubre a 

marzo (Cruz et al., 2000). 

Se realizó un balance hídrico para el período experimental (Figura N° 2) por el método de 

Thornthwaite-Mather (1955) y con cálculo de evapotranspiración potencial  de acuerdo con 

http://meteorologia.gub.uy/
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Penmann Monteith, FAO (Allen et al., 1998). Se calcularon déficit y excesos hídricos en 

relación a un almacenamiento de agua potencialmente disponible neta (APDN) del suelo, 

definido para la unidad de suelos San Manuel de 60 mm, (Molfino y Califra, 2001), y sobre 

precipitación y evapotranspiración potencial acumuladas en períodos de 5 días. 

El diseño experimental es de bloques al azar, con 2 tratamientos y 4 bloques. Cada parcela 

tiene un área de 0,21 ha. Los tratamientos consistieron en 2 intensidades de pastoreo de la 

pastura: pastoreo intenso (PI) (10 animales/parcela, altura remanente post pastoreo de 6 

cm.); pastoreo laxo (PL) (5 animales/parcela, altura remanente post pastoreo de 12 cm.). Se 

efectuaron 3 ciclos de pastoreo entre el 1/09/2011 y el 16/10/2011. El intervalo entre 

pastoreos fue definido a partir del momento en que la pastura había acumulado 250 

ºCelsiusDía (°CD) desde el pastoreo anterior. 

Después de los pastoreos, en primavera del 2011, mediante apreciación visual de la pastura, 

se definieron en cada parcela 3 tipos de parches de distinta biomasa, llamados alto, medio y 

bajo, según mayor a menor altura, marcando áreas de 1 m2. Sobre estos parches se 

realizaron las determinaciones que se enumeran más adelante. 

Determinaciones 

Primavera 2011 

Entre el 15/11/2011 y el 15/12/2011 se determinó densidad de macollos mediante marcado 

con alambres de colores y conteo de todos los macollos presentes en áreas de 0,09 m2, en 

un parche alto, uno medio y uno bajo en cada parcela. En tres parches altos, tres medios y 

tres bajos, en cada parcela, se estimó el IAF con un analizador de canopia LI-COR 2000 (LI-
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COR Inc., Lincoln, NE, USA). Se determinó con regla centimetrada, en 5 puntos dentro del 

parche altura de la pastura. En los mismos parches, en cada parcela se colectó una muestra 

de macollos. A 10 macollos por muestra se determinó el peso promedio de macollo en 

balanza de precisión 0.1 g. Se separó la fracción lámina de la fracción vaina para los 10 

macollos y se pesaron las fracciones frescas en balanza de precisión y se calculó el 

porcentaje de lámina. Se determinó el largo promedio del pseudotallo, con regla milimetrada 

para los 10 macollos. En los mismos parches en cada parcela se contabilizó la cantidad de 

inflorescencias presentes en un área de 0,25 m2. Además se registró la proporción de cada 

parche y de suelo desnudo mediante 50 determinaciones cada 5 pasos dentro de cada 

parcela. 

Otoño 2012 

Entre el 1/3/2012 y el 15/3/2012 en 3 parches altos medios y bajos de cada parcela se estimó 

el IAF con la misma metodología que para las determinaciones en primavera. En las áreas 

con macollos marcados en primavera, se cuantificó la cantidad de macollos marcados (de 

primavera), macollos muertos y macollos producidos en el período estival. A su vez se 

determinó en un parche alto, medio y bajo por parcela la cantidad de materia seca total 

(materia seca verde más materia seca de material muerto) mediante corte a nivel del suelo de 

biomasa en cuadros de 0,09 m2. Las muestras se secaron en estufa a 60 ºC por 48 horas, y 

se determinó peso seco en balanza de precisión. Con la información anterior se estimó 

biomasa aérea por ha de parche bajo, medio y alto, para cada tratamiento y biomasa aérea 

por ha promedio, para cada tratamiento. Para el área de cada repetición de cada tratamiento 
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se determinó proporción de parches altos medios y bajos y suelo desnudo, y además altura 

promedio de estos, en 50 determinaciones cada 10 pasos.  

Análisis estadístico 

Para las variables de estado en primavera se realizó un análisis de varianza en el que se 

testeó el efecto del tratamiento y el tipo de parche anidado al tratamiento a través del 

procedimiento ”aov” de la librería “agricolae” del software estadístico R (R Core Team 2013).  

Para la variable proporción de parches en primavera y las variables ponderadas se realizó un 

análisis de varianza en el que se testeó el efecto del tratamiento y el tipo de parche sobre las 

variables enumeradas a través del procedimiento ”aov” de la librería “agricolae” del software 

estadístico R (R Core Team 2013).  

Para el análisis de ajuste de funciones de respuesta entre variables se eligió el modelo de 

respuesta con mayor coeficiente de regresión. Para cada relación entre variables se ajustó un 

modelo por cada tratamiento y los dos ajustes (dos tratamientos) se compararon a través del 

test de cociente de verosimilitudes de Wilks, por medio de análisis de varianza. Si la 

comparación entre ajustes no era significativa al p< 0,05, entonces se supone un único 

modelo de respuesta para la relación entre variables, y no efecto del tratamiento sobre esta. 

 

 

 



71 

 

Resultados 

Variables agrometeorológicas 

Para los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero la cantidad de horas por día con 

temperaturas por encima de 25 °C osciló entre 7 y 13 horas, por encima de 30 °C entre 2 y 7 

horas y por encima de 35 °C entre 0,5 y 2 horas (Cuadro N° 1). 

Cuadro N°1: Cantidad de horas al día con temperaturas del aire por encima de 25 °C, 30 °C 

y 35 °C para el período experimental. Sensor ubicado a 5 cm sobre la superficie. 

  Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Prom 

<25 °C 0,39 1,38 0,79 7,05 8,06 13,16 8,71 5,13 7,15 

<30 °C 0,13 0,00 0,00 1,98 2,87 6,24 2,59 1,37 2,51 

<35 °C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 1,61 0,47 0,00 0,42 

 

En los meses de noviembre, diciembre y enero existieron deficiencias hídricas. Para esos 

meses la evapotranspiración real fue de un 87, 61 y 60,4 % la evapotranspiración potencial. 

En diciembre y enero ocurrieron valores de IBH (Petrasovits, 1990) por debajo de 0,5 para 30 

días (Cuadro N°2), lo cual indica que el estrés hídrico para ese período fue severo. 
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Cuadro N° 2: Días por mes con Índice de Bienestar Hídrico (IBH) mayor a 0,8; entre 0,8 y 0,5; 

entre 0,5 y 0,3 y menor a 0,3 para el período experimental. 

 

Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Sum 

>0,8 26 16 26 25 5 16 23 31 126 

0,5 - 0,8 0 15 5 5 10 0 5 0 25 

0,3 - 0,5 0 0 0 0 16 5 0 0 21 

<0,3 0 0 0 0 0 10 0 0 10 

 

Comprobación del diseño experimental 

El tratamiento PI generó significativamente menor cantidad de inflorescencias*m-2 en los 

parches altos y medios, respecto del tratamiento PL. Mientras tanto en los parches bajos el PI 

no generó variaciones de significancia en la densidad de inflorescencias respecto de PL 

(Figura Nº 3). 
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Figura N°3. Densidad inflorescencias en tres tipos de parche (alta, media y baja altura), en 

noviembre, en pasturas de festuca pastoreadas a alturas remanente de 6 cm (Pastoreo 

Intenso (PI), ○) ó 12 cm (Pastoreo Laxo (PL), ●) en Septiembre y Octubre. Barra de error 

corresponde a error estándar. n = 4. 

 

Características estructurales y relaciones entre estas 

Las respuestas de las características estructurales (IAF, altura, biomasa, largo del 

pseudotallo y porcentaje de lámina) de los 3 tipos de parches a las variaciones en la 

intensidad con que se pastoreó la pastura en primavera fueron dependientes del tipo de 

parche (Figura Nº 4). Los parches bajos fueron insensibles a los efectos de las variaciones en 

intensidad de pastoreo para todas las variables. En cambio, para IAF y altura, los parches 

medios y altos difirieron entre tratamientos, aunque no siempre de manera significativa (p< 

0,05).  
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Figura N°4. Altura de la cubierta, Índice de Área Foliar (IAF) y biomasa, en noviembre en 

pasturas de festuca pastoreadas a alturas remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 

cm (Pastoreo Laxo (PL) , ●) en Septiembre y Octubre, en parches de alta, media y baja altura 

(A, C, E) y promedio ponderado de las parcelas (B, D, F). Barra de error corresponde a error 

estándar. n = 4. 

Los parches altos tendieron a variar entre tratamientos en largo del pseudotallo (Figura Nº 5). 

Por el contrario, el porcentaje de lámina fue insensible a variaciones en intensidad de 

pastoreo y tipo de parche. IAF y altura aumentaron de forma significativa de parches bajos, a 
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medios, a altos (Figura Nº 4). Largo del pseudotallo y biomasa aérea también fueron mayores 

en parches altos que bajos. En general, estos aumentos en el orden parche bajo, a medio y a 

alto, fueron de menor magnitud en el tratamiento PI que en el tratamiento PL.  

 

Figura N°5. Porcentaje de lámina(A), largo pseudotallo (B), peso de macollos en tres tipos de 

parche (alta, media y baja altura) en noviembre, en pasturas de festuca pastoreadas a alturas 

remanente de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 cm (Pastoreo Laxo (PL) , ●) en 

Septiembre y Octubre. Barra de error corresponde a error estándar. n = 4. 

 

Dinámica poblacional  

Como se puede ver en la Figura N° 6 no existió efecto de la intensidad de pastoreo en 
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los macollos contabilizados en primavera tendió a ser mayor en parches medios que en altos, 

y en estos últimos que en los parches bajos. Tampoco hubo efecto del tratamiento sobre la 

supervivencia estival de macollos. 

En lo que respecta a la producción de macollos nuevos, el tratamiento PI para los tres tipos 

de parches tuvo mayor producción de macollos, aunque no significativa al 5% (Figura N°7). El 

efecto de los tratamientos y del tipo de parche sobre la supervivencia estival de los macollos 

primaverales y sobre la producción de macollos en los 90 días, trajo como consecuencia que 

a principios de marzo los parches medios tengan más densidad de macollos que los parches 

bajos, y que los parches altos tengan una densidad intermedia y no estadísticamente 

significativa al 5% entre estos últimos dos.  
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Figura N°6. Evolución de la densidad de tres cohortes de macollos en tres tipos de parche 

(alta, media y baja altura) en pasturas de festuca pastoreadas a alturas remanente de 6 cm 
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(Pastoreo Intenso (PI)) ó 12 cm (Pastoreo Laxo (PL)) en Septiembre y Octubre. Cohorte 

negra: macollos reproductivos de primavera, Cohorte gris oscuro: macollos vegetativos de 

primavera, y cohorte gris claro: macollos producidos en verano. 

Relaciones entre IAF y dinámica poblacional 

La relación entre IAF de los parches en primavera y densidad de macollos de los parches en 

primavera (Figura Nº 7 A) se ajusta estadísticamente (p<0,05) a un modelo de respuesta 

polinomial de segundo orden y no estadísticamente diferente (p< 0,05) para los dos 

tratamientos.  
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Figura N°7: Densidad de macollos en función del Índice de Área Foliar (IAF) en noviembre (A) 

y en marzo (B) en pasturas de festuca pastoreadas a alturas remanente de 6 cm (Pastoreo 

Intenso, ○) ó 12 cm (Pastoreo Laxo, ●) en Septiembre y Octubre. Línea negra indica modelo 

de respuesta cuadrática. n=1. 

 

Para la relación IAF de otoño y densidad de macollos de otoño para los distintos parches de 

los 2 tratamientos (Figura Nº 7 B) el rango de variación en densidad de macollos fue menor 

que en primavera. A su vez el rango de áreas foliares disminuyó al disminuir los valores 
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máximos de IAF, de los parches altos. Al igual que para las respuestas primaverales en 

densidad de macollos ante variaciones en IAF entre parches en ambos tratamientos, en otoño 

el incremento de IAF trae una respuesta parabólica en la densidad de macollos. 

Figura N°8: Macollos producidos entre diciembre y febrero en relación al Índice de Área Foliar 

(IAF) de otoño, en pasturas de festuca pastoreadas a alturas remanente de 6 cm (Pastoreo 

Intenso (PI), ○) ó 12 cm (Pastoreo Laxo (PL) , ●) en Septiembre y Octubre. Línea negra 

indica modelo de respuesta cuadrática. 

 

En relación a la producción de macollos en el período estival (12/2011 – 02/2012) en función 

del IAF otoñal de cada parche (Figura Nº 8) la respuesta es polinomial, aunque el modelo no 

ajuste de manera significativa (p< 0,05). Además no existen diferencias significativas entre los 

parámetros de los modelos polinomiales de los dos tratamientos, por lo que un único modelo 

polinomial explica la respuesta en densidad de macollos producidos ante variaciones de IAF 

entre parches en otoño. 
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Los valores de supervivencia de macollos porcentual no presentan un patrón de respuesta de 

ajuste estadístico significativo (p< 0,05) para las variaciones en IAF entre parches para 

ambos tratamientos (Figura N°9). 

Figura N°9: Supervivencia de macollos entre el 5/11/2011 y el 15/03/2012 en relación al 

Índice de Área Foliar (IAF) de otoño, en pasturas de festuca pastoreadas a alturas remanente 

de 6 cm (Pastoreo Intenso (PI), ○) ó 12 cm (Pastoreo Laxo (PL) , ●) en Septiembre y 

Octubre. n = 1. 
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Discusión 

Reclutamiento primaveral de macollos 

La investigación desarrollada para incrementar persistencia a través de manejo del pastoreo 

se ha llevado a cabo principalmente en Lolium perenne y Trifolium repens en ambientes 

templados (ej. Nueva Zelanda, Da Silva et al., 2004). La manipulación del pastoreo en 

primavera para incrementar la densidad poblacional en pasturas perennes para promover su 

persistencia surge de las observaciones o resultados anteriores que establecen que en 

primavera y verano, simultáneo a la etapa reproductiva de las pasturas, ocurre una alta tasa 

de recambio de macollos (Korte 1986, Matthew et al., 1989). Estos trabajos han identificado 

que la recuperación de la densidad poblacional post-floración es clave para promover la 

persistencia de pasturas templadas, y que esta recuperación puede lograrse a través de la 

imposición de medidas de manejo de la pastura (Bryant y L´Huillier 1986, Thom y Bryant 

1993, Matthew et al., 2013). Por ejemplo, en pasturas de raigrás perenne, eliminar el 

desarrollo de macollos reproductivos es clave para incrementar la densidad de macollos 

vegetativos en primavera, verano y otoño (Korte et al., 1984, 1985, Korte 1986, Matthew et 

al., 1989, Matthew, 1991a, 1992, Xia et al., 1990, Xia 1991, Thom 1991, Hernández Garay et 

al., 1993, 1997a, 1997b, Da Silva et al., 2004). La respuesta a medidas de manejo en fines de 

invierno/principios de primavera para festuca en un ambiente subtropical es el avance que 

logra esta tesis.  

Los experimentos que reportan una variación en cantidad de macollos reproductivos por 

unidad de área fruto de distintas medidas de manejo de la pastura en primavera (Hernández 

Garay et al., 1993) reportan también una rápida variación en cantidad de macollos 
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vegetativos. Los tratamientos con menos inflorescencias post pastoreo son aquellos donde se 

encuentra la mayor cantidad de macollos vegetativos previo al inicio de verano. Matthew 

(2002) atribuye este fenómeno de incremento en la densidad poblacional al beneficio en 

crecimiento y macollaje de macollos vegetativos que genera la supresión del desarrollo y 

crecimiento de los macollos reproductivos, decapitados por el pastoreo.  

A 30 días de finalización de los pastoreos, las variaciones logradas en cantidad de 

inflorescencias en los distintos tipos de parche, en nuestro trabajo, no generaron ninguna 

variación de significancia en la densidad de macollos vegetativos. Esto podría ser debido a 

que el período post-control de la floración, en que se podría esperar un aumento en la 

densidad poblacional, transcurrió en general con temperaturas por encima de los 25 °C 

(Cuadro N° 1). En estas situaciones, no solo el macollaje disminuye (Korte y Chu 1983, 

Matthew et al., 2000) sino que también hay un incremento en la mortandad de macollos 

recientemente reclutados (Thom et al., 1998). 

Supervivencia estival de macollos. 

Para que una pastura persista en el tiempo, debe ocurrir un continuo reclutamiento de nuevos 

individuos (macollos) y la tasa de supervivencia de los mismos debe ser mayor que la tasa de 

muerte (Matthew et al.,  2000). Para varias especies de gramíneas templadas, la primavera 

es un momento de elevadas tasas de recambio de macollos (Matthew et al.,  2013) donde, a 

su vez, estas tasas se ven influenciadas por la dinámica de floración. En cuanto a festuca, 

lograr incrementar la supervivencia estival parece tener un rol clave en el mantenimiento de la 

población de puntos de crecimiento dado que es el momento del año donde ocurren las 

mayores tasas de muerte de individuos (Scheneiter y Améndola, 2012). Sin embargo, no 
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existen evidencias de estrategias de manipulación de la supervivencia estival de esta especie 

a través de la imposición de medidas de manejo en primavera. 

Para el caso de pasturas de Lolium perenne en condiciones templadas, un aumento de la 

supervivencia estival de macollos se logra a través de una mayor intensidad de pastoreo en 

primavera, la cual genera además una disminución en la presencia de estructuras 

reproductivas (Korte et al., 1985, L´Huillier 1987, Hernández Garay et al., 1993). Los macollos 

reproductivos compiten ventajosamente por recursos frente a los macollos vegetativos (Ong 

et al.,  1978, Colvill y Marshall 1984) reduciendo la supervivencia de los mismos (Ong et al., 

1978; Korte et al., 1984). La remoción de los macollos reproductivos favorecería a los 

macollos vegetativos adyacentes en la competencia por recursos promoviendo su 

supervivencia (Matthew, 2002). Por el contrario, la supervivencia estival de macollos 

vegetativos en las pasturas de festuca de este experimento no fue promovida por una mayor 

intensidad de pastoreo a través de la remoción de las estructuras reproductivas para ninguno 

de los parches. 

Además de no evidenciar diferencias en supervivencia de macollos vegetativos entre 

tratamientos de intensidad de pastoreo, tampoco se evidenciaron diferencias en 

supervivencia en macollos vegetativos fruto del tipo de parche en que fue cuantificada la 

dinámica poblacional. Cabría esperar diferencias en supervivencia entre parches dadas las 

diferencias en tamaño de macollos entre parches bajos y medios y altos. Tal relación entre 

tamaño de macollo y supervivencia estival ya ha sido puesta en evidencia por (Hoen 1968, 

Ong et al., 1978). Encontramos en el ambiente edafoclimático en que se desarrolló el 

experimento una probable explicación a la falta de efecto del tamaño y de la presencia de 
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macollos reproductivos sobre la supervivencia estival. Coincidentemente la combinación de 

elevadas temperaturas con Índice de Bienestar Hídrico severo, determinaron que el ambiente 

en el cual ocurrió el período experimental fue particularmente severo. Por un lado ante 

valores de temperatura de suelo elevados se puede ver afectada la densidad de macollos en 

pasturas de especies invernales (Stringer et al., 1981, Xu y Huang 2001a, 2001b), así como 

también debido a estreses hídricos (Horst et al., 1978, Volaire et al., 1998). Y esta 

combinación de estreses puede generar más complicaciones fisiológicas que cuando ocurren 

estrés hídrico o por calor por separado (Jiang y Huang 2000, 2001, Du et al., 2008). Por lo 

tanto atribuimos a las características ambientales extremas del verano en que se realizó el 

experimento la falta de respuesta estadísticamente significativa en supervivencia frente a la 

heterogeneidad en tamaño de macollos y respecto a la remoción de estructuras reproductivas 

en primavera. 
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Conclusiones 

Este estudio, bajo las condiciones agroclimáticas descriptas, y para un cultivar templado de 

Festuca arundinacea, no halló evidencias de que la remoción de inflorescencias a fines 

invierno/principios de primavera por medio de elevada intensidad de pastoreo genera por sí 

misma cambios de significancia en la dinámica primavero-estival de macollos. La densidad 

poblacional de la pastura en primavera-verano sí se ve modificada por la intensidad de 

pastoreo a fines invierno/principios de primavera a través de cambios que dicho manejo 

determina en el IAF de la pastura; específicamente, las mayores densidades de macollos se 

observaron a IAFs de entre 2 y 3. Por lo tanto, el análisis de las variaciones en dinámica de 

macollos en primavera enfocado en la heterogeneidad de la estructura de la pastura en 

términos de variaciones de altura e IAF podría permitir modular la persistencia de pasturas de 

festuca. 
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