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1. INTRODUCCION

Las pasturas naturales del Uruguay corresponden a comunidades
vegetales con predominio de poaceas (gramineas) de bajo y mediano porte,
dicotiledéneas integradas por asteraceas (compuestas), fabaceas
(leguminosas) y otras especies entre las que se destacan los graminoides como
las ciperaceas.

Este conjunto de especies integran un complejo ecosistema con macro,
micro y meso organismos (algas, protozoarios, hongos, insectos, miriapodos,
lombrices) pero cuya funcién aun no es del todo conocida.

Las comunidades vegetales de este ecosistema se encuentran bajo el
continuo efecto de seleccion natural y adaptacion sometida a un disturbio
impuesto por el hombre a través de diferentes manejos: carga animal, relacion
ovino/bovino, tipo de pastoreo, divisiones, agregado de especies foraneas y
nutrientes (fertilizacion).

En términos generales esta vegetacion soporta una carga o presion de
pastoreo de herbivoros, ovinos, bovinos y equinos mas o menos en forma
constante a través del afo.

El campo natural es, asimismo, el componente mayoritario de la base
forrajera de rodeos y majadas en los sistemas productivos ganaderos
predominantes en la mayoria del pais, integrando ademas una proporcion
variable de la base nutricional de los sistemas que practican una secuencia
agricola — ganadera o una agricultura forrajera mas intensiva.

La gran mayoria de las estrategias de manejo que ponen en practica los
productores agropecuarios del pais al momento de manejar los rodeos y/o
majadas tienen una finalidad econdmica principalmente, sin tener muy claro
cuales van a ser las consecuencias sobre la estructura, dinamismo y por lo
tanto persistencia de las pasturas naturales que se manejan.

Tal es asi que entre 1980 y 1985 la lana alcanzo precios muy elevados,
lo que estimuld la retencion de categorias (sobre todo capones), llegando la
poblacién ovina a los 25 millones de cabezas. A raiz de esa situacion, se
comenzO a concentrar ovinos en potreros solo para producir lana comenzando
a circular una serie de teorias sobre el impacto positivo que este manejo tenia
sobre las comunidades vegetales del campo natural, extendiéndolo a las demas
actividades ganaderas. Los resultados econdmicos obtenidos no permitian
precisar y cuantificar las derivaciones bioldgicas de este tipo de manejo, por lo
gue se instalaron dos ensayos similares, uno en la region baséltica (CIAAB,
Estacién Experimental de Glencoe 32° 00’ 24”, latitud Sur, 57° 08’ 01” longitud
W) y otro en la regién de cristalino central (Centro de Investigacion y



Experimentacion del SUL, en adelante CIEDAG, 33°52°S, 55°34", en la
localidad de Cerro Colorado, Florida).

Estos trabajos generaron dos publicaciones simultaneas, una para la
regibn de basalto (Berretta et al., 1990) y otra para cristalino (Formoso y
Gaggero, 1990), en las cuales se analizaron los efectos de las principales
variables que afectan la produccibn animal y vegetal. Sin embargo, la
informacion correspondiente a la vegetacion de cristalino fue escasamente
analizada, siendo necesario profundizar en los cambios registrados.

El objetivo del presente trabajo es el efecto de la relacion ovinos y
bovinos y el sistema de pastoreo en la composicién y evolucion floristica de una
pastura nativa y su agrupamiento en tipos funcionales, tipos productivos y tipos
vegetativos en el experimento instalado en 1990 en el CIEDAG en la regién de
cristalino, sobre un grupo de suelos 5.02b.

Debido a la importancia del campo natural y a pesar de las limitaciones
por estacionalidad, volumen y calidad de forraje, es relevante caracterizar las
diferentes comunidades nativas y definir las estrategias de manejo que
potencien su productividad de manera sostenible desde un punto de vista
economico, social y ecoldgico.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 EL CAMPO NATURAL EN EL URUGUAY

2.1.1. Caracteristicas generales e importancia

Las pasturas naturales tienen como caracteristica su multifuncionalidad,
constituyendo el recubrimiento protector contra la erosién de nuestros suelos,
contribuyendo al mantenimiento de sus propiedades fisicas, calidad y biomasa,
mejorando el ciclo de nutrientes y energia, asi como la calidad del agua y de
manera relevante, la biodiversidad.

Asimismo, es el componente prioritario de la base forrajera de rodeos y
majadas en los sistemas productivos ganaderos predominantes en la mayoria
del pais, integrando ademas una proporcion variable de la base nutricional de
los sistemas que practican una secuencia agricola — ganadera o una agricultura
forrajera mas intensiva.

Las pasturas naturales han sido definidas como un tipo de cobertura
vegetal formada por gramineas y plantas herbaceas o sub-arbustivas, donde
los arboles son raros (Berretta y Do Nascimento, 1991). Este bioma ha sido
identificado con el término “campos” (Berretta et al., 2000), donde la
heterogeneidad floristica es una de las caracteristicas que lo distinguen
(Rossengurtt et al. 1939, Formoso 2005).

Las pasturas naturales del Uruguay ocupan en promedio 64,3 %
(MGAP. DIEA, 2011), del area total y oscilan entre 93,1% en Basalto y 54,1%
en la region W. Estas han soportado por muchos decenios, dotaciones
excesivas y un manejo inadecuado, lo cual ha conducido a disponer hoy en dia
de pasturas muy resistentes al pisoteo y al diente, pero con una reduccion
importante de la fitomasa y cambios desfavorables en su composicion botanica
(Carambula 1996, Ayala y Bermudez 2005).

La organizacion de los principales herbivoros domésticos en sistemas
de pastoreo (continuo, diferido, intermitente) no siempre coincide con la
fisiologia de las especies que componen las comunidades, afectdndose su
estructura y funcionalidad. Esta utilizacion inadecuada conduce a un proceso de
seleccibn que favorece la sobrevivencia y dominancia de las especies
adaptadas a sobre o sub-pastoreo, pero no a la produccién eficiente del forraje
de calidad. De la misma forma el ambiente funciona como filtro, removiendo los
individuos que no presentan determinada adaptacion (Keddy, citado por
Sosinskiy y De Patta, 2004). La presencia y abundancia de los individuos
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pueden ser interpretadas como respuesta a la variacion de estos factores
(manejo y ambiente, Diaz et al., Pillar, citados por Sosinski y De Patta, 2004).

Es un recurso natural renovable pero que puede dejar de serlo con un
uso irracional (Saldanha, 2005), pertenece a un patrimonio bioldgico, que debe
ser explotado con técnicas de manejo elaboradas por quienes reciben sus
beneficios y pretenden que los mismos se prolonguen hacia el futuro (Formoso,
1997).

Para poder manejarlas correctamente es imprescindible conocer sus
caracteristicas y limitantes (Saldanha, 2005). Una caracteristica en comun de
las pasturas es su gran variabilidad en produccion en cantidad y calidad. Esta
variabilidad esta determinada por los suelos, el clima y el manejo que se le
realice.

La region y el Uruguay se caracterizan por una gran variabilidad
climatica (Olmos, 1992), siendo el campo natural dependiente del clima y del
efecto afo, con épocas de extrema sequia a excesos hidricos que excede a
toda practica de manejo que se le realice.

Estas condiciones tienen una incuestionable incidencia en la dinamica
de las pasturas naturales (Hareau et al., 1999); mientras que el suelo
condiciona la productividad de las especies (Garcia Préechac y Duran, 2001).
Estos factores delimitan grandes areas de uso y manejo pastoril como el
Basamento Cristalino, donde se identifican distintos sistemas de produccion
(Risso et al., 2002).

La funcionalidad de una pastura natural depende entonces de las
condiciones del suelo y clima, con sus variaciones estacionales y anuales.
Estos factores abidticos como el suelo y el clima definen el grupo de especies
capaces de colonizar el area mediante la expansion de sus sistemas radiculares
y desarrollo aéreo, dotadas de correspondientes estrategias de defensa contra
factores climaticos adversos (hidricos y térmicos). Las especies en su mayoria
son gramineas estivales ordinarias muy adaptadas al pastoreo cuya cantidad y
calidad de forraje es maxima en primavera, pero muy reducida en invierno, lo
gue causa un pronunciado desbalance productivo a nivel predial (Garcia
Préchac y Duran, 2001).

2.1.2. Funciones de las pasturas naturales

La principal funcibn que cumplen las pasturas naturales en el
ecosistema es la proteccion de la capa mas superficial y activa del suelo, del
efecto del pisoteo animal y de la erosién edlica. El aglomerado de las particulas
de suelo con las raices, impide la meteorizacion que produce la lluvia
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reduciendo el escurrimiento y aumentado la infiltracion. Esto evita la oscilacién
de temperaturas extremas de un suelo desnudo y las consecuencias que
tendria sobre la vida vegetal y animal.

Como ya se mencion0, el campo natural es el sustento nutritivo casi
exclusivo de una poblacién de herbivoros (foraneos y autdctonos) que son la
base de la riqueza nacional. Es un factor fundamental para el desarrollo y
conservacion de los suelos y por si fuera poco es el trasformador de energia
solar que optimiza las condiciones ambientales (suelo, clima) para lograr a bajo
costo energia nutritiva e industrial de alto valor econémico.

Estas pasturas hoy corren riesgos de perder esa capacidad de
‘reaccion” asociado a manejos inadecuados por los que se pueden perder
componentes biolégicos que nunca podran ser repuestos: especies forrajeras
naturales importantes para transformar la energia gratuita en carne, lana o
leche, y/o capas superiores del suelo responsable de su productividad.

2.1.3. Clima del Uruguay

El clima de Uruguay esta definido por su ubicacion geografica en el
continente, entre 30 y 35° de latitud Sur, su posicion con relacién al océano
Atlantico, el relieve de su territorio y zonas circundantes y la circulacidon
atmosférica regional. Del punto de vista térmico el clima se define como
templado a subtropical, caracterizado adecuadamente por las temperaturas
medias del afio, del mes mas célido (enero) y del mas frio julio(Duran, 1997).

En el extremo SW la temperatura media anual es de 16° C, la de enero
de 22° C y la de julio de 11° C, mientras que en el extremo NW los valores son
respectivamente 19, 27 y 14° C. La amplitud térmica anual es del orden de 13°
C en la mayor parte del territorio.

No se registran nevadas en Uruguay, salvo eventos menores y
extremadamente infrecuentes y localizados, pero existen heladas todos los
afios en los meses invernales. El periodo libre de heladas es de 210 dias en el
centro del pais pero llega a 325 en la costa S y SE por la influencia maritima.

Como consecuencia, el régimen de temperatura de los suelos es
térmico, con temperatura media anual igual o mayor a 15° C pero menor de 22°
C con una diferencia entre las temperaturas medias del suelo de verano e
invierno mayor de 6° C.

La precipitacion media anual en Uruguay alcanza a 1100 mm, con una
variacion entre un minimo de 900 mm en el S y un maximo de 1300 mm en el
N. No existe una diferencia significativa y sisteméatica en la distribucién mensual



de las lluvias a lo largo del afio, registrdndose en promedio 100 mm mensuales,
aunque se observan minimos de 60 - 70 mm en el S y maximos de 110 — 140
mm en el N.

La confiabilidad de la precipitacién sin embargo es bastante reducida
debido a su gran irregularidad, con valores anuales extremos tan bajos como
600 mm (1916) y tan elevados como 2060 mm (2002), lo que se refleja en la
ocurrencia de sequias importantes alternadas con periodos de grandes excesos
de lluvia, a veces concentrados en periodos breves.

El verano presenta normalmente deficiencias de agua porque la
evapotranspiracion estival es muy elevada 364 (mm) EVP (tanque A, Olmos,
1997) y porque la intensidad de las lluvias es mayor también en verano, lo que
aumenta el escurrimiento y disminuye la infiltracion. Este fendmeno esta
atenuado por el hecho de que en verano el suelo esta mas seco, lo que facilita
la absorcion de la lluvia (Duran, 1997).

2.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE BASAMENTO CRISTALINO

Entre las regiones ganaderas, el basamento cristalino es una de las
mas importantes, cubriendo en proporcion variable diversas zonas de los
departamentos Florida, Flores, Durazno, Colonia y Soriano, abarcando 15,5 %
de la superficie del pais.

La topografia es ondulada con predominancia de lomas irregulares de
formas redondeadas y comprende suelos superficiales y profundos. Los suelos
superficiales ocupan un 40% del area. Las pendientes de 5-9% o0 mas
concluyen en valles angostos.

La unidad San Gabriel — Guaycuru es la mas importante con 1.140.000
hectareas, con suelos superficiales y medios (litosoles y brunosoles), donde el
suelo dominante es el Brunosol haplico, de color pardo-rojizo, acido (pH =5,6) y
presenta de 10 a40 cm de profundidad (horizonte A1 de 0 al6 cm), con riesgos
de erosion medios a altos, contenidos medios de materia organica (3,2 %), bajo
nivel de calcio (9,5 meq./100g) y una capacidad de intercambio cationico (CIC)
de 20,8 meq./100 g de (Formoso y Colucci, 2008).

El drenaje es moderadamente bueno y presenta riesgo de erosion. En
los sedimentos cuaternarios asociados, los suelos dominantes son brunosoles y
vertisoles de 20 a40 cm de espesor, de color negro, textura franco-arcillo-
limosa, drenaje regular y fertilidad alta a muy alta.

Estos suelos se ubican en posiciones convexas y estan cubiertos de un
tapiz denso de espartillo (Stipa charruana, Formoso et al. 2001, Formoso 2005,



Formoso y Colucci 2008).Se utilizan frecuentemente con cultivos forrajeros o
agricolas, destinados basicamente a la produccién lechera.

La fertilidad de los suelos sobre cristalino decrece deW aEyde S aN,
sobre todo los niveles de fésforo (P), que oscilan entre trazas a 5 ppm.

Las precipitaciones varian entre 950 y 1000 mm anuales, las
temperaturas medias son 24 °C en enero y 11,3 en julio, siendo el periodo libre
de heladas 253 dias. La capacidad de almacenaje de agua de los suelos es de
150 a200 mm en los suelos profundos y entre 45 y 50 mm en los suelos
superficiales.

2.2.1. Produccion de las pasturas del basamento cristalino

Para hacer un uso racional de las pasturas y poder predecir como van a
incidir determinadas practicas de manejo, es necesario conocer Ssus
caracteristicas productivas, es decir tasas de crecimientos diarios (kg. MS. ha™
d™), distribucion estacional y produccién anual acumulada.



Cuadro 1. Tasa de crecimiento diario (kg. MS. ha-1 d-1), porcentaje de
distribucién y acumulacién anual de produccion de forraje en cristalino profundo
y superficial.

MS. total
tipo de suelo tasa de V. I. p. 0. acumulada
crecimiento ha™ afio™
Kg. MS. ha™
d* 9 54 54 55
superficial 2316
% distribucion 35,1 215 21,6 21,8
Kg. MS. ha™
d-l
Brunosol 115 75 4 12,2 3202
subéutrico (4630 - 2090)
% distribucion 32 22 11 35
Kg. MS. ha™
Brunosol d'? 17,8 7,3 2,9 12,4 3665
eutrico (5670 -1430)
% distribucion 44 18 7 31

Fuente: Formoso (1993).

Como se puede observar la produccién de forraje en cristalino es
netamente primavero-estival, con un marcado descenso productivo invernal en
los brunosoles lo que sugiere la predominancia de una flora con especies
estivales.

Los suelos superficiales presentan un tapiz abierto de baja
productividad, con importante area de suelo desnudo y alta proporcion de
hierbas invernales. Las especies mas abundantes son estivales y las invernales
perennes o anuales. La leguminosa mas abundante en toda esta region es
Trifolium polimorphum.

En suelos profundos es abundante la Stipa charruana, que aunque
hace una buena contribucién en el invierno, es dificilmente controlable por el
pastoreo desde fines de octubre. La paja mansa (Paspalum quadrifarium) es
frecuente en los lugares bajos de algunas zonas, excluyendo otro tipo de
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especies y avanzando en las laderas (Formoso y Gallero, 1990). Su
digestibilidad es muy baja (Formoso, 2005), aunque cuando es quemada los
bovinos consumen sus rebrotes y las especies nativas colonizan rapidamente
los intersticios entre las maciegas.

Formoso y Gallero (1990), registraron una marcada estacionalidad
productiva en las pasturas nativas sobre suelos 5.02b y 5.4 de cristalino. Esta
estacionalidad fue explicada en un 48% por las precipitaciones en suelos 5.02b,
mientras que la temperatura explicé un 17% de las variaciones en la produccion
sobre suelos 5.4, también se determin6 que en los suelos 5.02b y en la parte de
lomadas de 5.4 la dotacion y la temperatura minima son los factores que mas
afectan el crecimiento, mientras que en la parte de pendiente de los suelos 5.4
lo seria la dotacion y la relacién ovino/bovino.

En otro experimento, Formoso y Pereira (2008), determinaron que la
ppna (produccion primaria neta anual) promedio fue de 4218 kg. de MS. ha™
afio™ (1984-2001) para la vegetacion nativa en suelos 5.02b., con un méaximo de
6061 y un minimo de 2314 kg. MS. ha™ afio, respectivamente.

Si se agruparan estacionalmente las ppna, se observaria que el verano
(diciembre a febrero) y el invierno (junio a agosto) son las estaciones de mayor
variabilidad productiva. Sin embargo, la incidencia de este factor en las
estrategias de manejo esta relacionada con la cantidad de materia seca que
puede producirse. Por lo tanto, en los sistemas de produccion, la incidencia de
la variabilidad invernal es escasa por el reducido potencial productivo de esta
estacion, mientras que para el verano ocurre lo contrario porque el 65-70% de
la ppna se concentra entre esta estacion y la primavera.

Sin embargo, Risso et al. (2002), determinaron la produccién anual
(promedio de 7 afos) de forraje de campos representativos de estos suelos
(indiceCONEAT 88) fue de 3,1 ton. MS. ha™, con fuertes oscilaciones entre y
dentro de afos, con solo el 11% producido en el invierno.

2.2.2. Composicion floristica de las pasturas

En su mayoria existe un predominio de especies con ciclo estival con
maxima produccion en primavera — verano — otofio en ese orden, reflejandose
las maximas tasas de crecimiento en estas épocas del afio de primavera a
otofio, especialmente en aquellos suelos con buena capacidad de
almacenamiento de agua. Estas especies en su mayoria tienen un ciclo de
fotosintesis C4 por lo cual su éptima temperatura e intensidad de luz son
mayores (22-28 °C). Las especies invernales (ciclo C3) proveen de forraje en
otofo, invierno y primavera y son menos eficientes; tienen menores éptimos de



temperatura (18-21 °C) pero producen forraje de mayor valor nutritivo durante
esa época del afo.

La vegetacion predominante entonces, son en su mayoria gramineas
de ciclo estival (C4) como Paspalum notatum, P. dilatatum, P. plicatulum,
Axonopus sp., Andropogonsp. e invernales de los géneros (C3) Stipa sp.,
Piptochaetium sp., Vulpia sp., Hordeum sp., Lolium sp., siendo éstas en general
mas apetecidas.

En los suelos de fertilidad media (materia organica 3%), la vegetacién
dominante esta compuesta por gramineas estivales (Formoso y Gallero, 1990),
como Andropogon ternatus, Bothriochloa laguroides, Paspalum plicatulum,
Coelorhachis selloana, Panicum milioides, Axonopus affinis, Eragrostis neesii,
Paspalum notatum y Sporobolus platensis, mientras que las gramineas
invernales son escasas Piptochaetium montevidense, Piptochaetium stipoides,
Calotheca brizoides y las anuales Gaudinia fragilis, Vulpia australis y Briza
minor. En ciertas condiciones de manejo y fertilidad del suelo, la abundancia de
la graminea invernal Stipa charruana, de fruto agresivo y punzante, puede
tornarse un problema para el pastoreo, sobre todo para el ganado ovino
(Formoso et al., 2001). En las zonas bajas y bordeando los cursos de agua,
domina el paisaje una asociacion de Paspalum quadrifarium y Andropogon
lateralis, que incluso puede colonizar hasta la parte superior de las lomas
(Formoso, 1993).

2.2.3. Calidad de la pastura

La calidad de las pasturas naturales esta determinada por la
digestibilidad y el contenido de proteina cruda, parametros que son variables a
través del afo. Se estima una digestibilidad promedio de 55, 58, 62 y 50 % para
otofo, invierno, primavera y verano respectivamente (Carambula, 1996).

El porcentaje de proteina cruda en la materia seca no deberia ser
menor a 7% para no provocar carencias en los animales, especialmente para
categorias jévenes, en pleno crecimiento. La estacién en que el contenido es
mas bajo es el verano, con promedios fluctuantes en el entorno de 8%
(Carambula, 1996). Por lo tanto, el contenido de proteina cruda en los campos
naturales del Uruguay no parece actuar como un factor limitante de la
produccion (Rovira, 1996), cubriendo las necesidades de mantenimiento de
bovinos y ovinos (Carambula, 1996).

Esto determina ciertos parametros de calidad del forraje que presentan
niveles bajos a medios (digestibilidad "in vitro" de la materia organica = 51,2%,
contenido de proteina cruda = 8,6% Yy nivel de fésforo = 0,13%) (Risso y Morén
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1990, Berretta et al. 2000) donde en determinadas circunstancias
(subpastoreo) predominan pastos duros (Stipa sp., Paspalum quadrifarium)
dificiles de manejar (Rosengurtt, 1979) y en otras ocasiones, la presencia de
hierbas enanas indica una condicion de deterioro de la vegetacion, aun cuando
puedan constituir un componente significativo de la dieta de ovinos (Risso y
Mordén, 1990).

Sin embargo, Formoso y Colucci (2008) en un trabajo realizado con el
fin de identificar qué actividad productiva podria desarrollarse sin riesgos de
carencias nutricionales en campo natural, relacionaron los requerimientos de
determinadas categorias (ovinos y bovinos) con la producciéon primaria neta
anual (ppna) y el valor nutritivo del campo natural (CN).

Los resultados mostraron que el CN como base forrajera no presentaria
problemas para satisfacer los requerimientos de las categorias menos
exigentes, como ovejas y vacas en mantenimiento. En categorias mas
exigentes como ovejas gestando, el CN no llegaria a cubrir las necesidades
energéticas de las Ultimas cuatro semanas de gestacion, aun durante la
primavera, requiriendose un forraje de mejor calidad nutritiva.

Saldanha (2005), en la presentacion de los resultados de un
experimento sobre basalto y cretacico con diferentes frecuencias de pastoreo
demostré que la variacion estacional en la proporcidon de proteina fue minima, lo
gue relativizo el concepto de que la mejor calidad del forraje se da en invierno.
La disminucion en invierno de la proteina cruda (PC) se debio al aumento de
restos secos causado por las heladas (el coeficiente de regresion de la fraccion
verde del disponible no difiere de los coeficientes de otofio y primavera). El
menor descenso en verano se explica con las elevadas tasas de crecimiento
estivales (alta proporcion de tejido joven verde). Fue mas importante el efecto
del manejo del pastoreo, ya que el contenido de proteina disminuyé al aumentar
el periodo de descanso. Esto no se debio a un incremento en la proporcién de
tejido senescente (la proporcion de restos secos no vario en forma significativa
con las frecuencias estudiadas) y si pudo deberse en parte al aumento en edad
de las hojas. Esta disminucion se acentu6 luego de 60 dias de descanso.
Resultados similares reportan Ayala et al. (1993), para campos naturales de la
region E.
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2.3. SISTEMA DE PASTOREO

Uno de los criterios utilizados en la clasificacion de los distintos manejos
del pastoreo es el tiempo de permanencia de los animales sobre la pastura. En
primera instancia se pueden establecer dos grandes sistemas: pastoreo
continuo y pastoreo controlado o intermitente (Frame 1992, Smetham 1994).

2.3.1. Pastoreo continuo

El pastoreo continuo consiste en la permanencia de los animales sobre
la pastura (campo natural, mejoramiento) durante largos periodos de tiempo
gue pueden extenderse desde una estacion hasta un afio. Implica una carga
gue puede ser fija, pero la frecuencia de defoliacion varia para una misma
planta, dada la capacidad de los animales de seleccionar las plantas mas
apetecibles en dicha situacion (Smetham, 1994). Este autor sefiala que cuando
el forraje es excedente y la carga animal demasiado baja, el animal puede
seleccionar tanto que las especies palatables tienden a desaparecer y en su
lugar aparecen hierbas enanas. A esto se le suma que los espacios
subpastoreados se vuelven aun menos palatables. De esta forma se obtiene
una produccion total disminuida.

Frame (1992), afirma que esta técnica de pastoreo redunda en una
pastura mas estable, con menor compactacion por los animales, menor invasion
de malezas y mayor tolerancia a la sequia.

Sin embargo, Smetham (1994), sugiere que durante el invierno y
primavera temprana este método tiende al sobrepastoreo, al contrario de lo que
sucede en primavera tardia, verano temprano y otofio, en donde la tendencia es
hacia el subpastoreo.

De acuerdo con Frame (1992), la principal desventaja del pastoreo
continuo es la dificultad de definir correctas presiones de pastoreo. Esta
afirmacion se ve apoyada por Smetham (1994), quien indica que bajo este
régimen no se tiene control sobre los intervalos entre defoliaciones, siendo éste
totalmente dependiente de la dotacion animal. Sin embargo, para Holecheket al.
(1995), la principal desventaja de este método es la selectividad de los animales
por areas determinadas de pastoreo, lo cual esta asociado a proximidad de
agua y abrigo y zonas de mayor produccién de forraje.

El punto 6ptimo para Robson et al. (1989) en cuanto a la utilizacion de
la pastura bajo pastoreo continuo es el equilibrio entre la cantidad de forraje
cosechado y el remanente fotosintéticamente activo.
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La masa de forraje (pasturas de raigras perenne y trébol blanco)
recomendable durante un pastoreo continuo, segun Thompson y Poppi (1994)
es 1200-1600 kg ha™ de materia seca. Por otra parte, menos de 1000 kg ha™
de forraje no son recomendables (Smetham, 1994) ya que la tasa de
crecimiento de la pastura se veria seriamente disminuida. Estos mismos
autores argumentan que este método de pastoreo ayuda al crecimiento de
estolones, dado que la luz llegaria mas facilmente a los horizontes inferiores,
situacién que no sucede bajo pastoreos intermitentes al trabajar con forrajes de
mayor altura. Para Moojen y Maraschin (2002), en un experimento en una
pastura nativa de Rio Grande do Sul, donde se evaluaron ganancias medias
diarias por animal (GMD) y por ha, tasa de crecimiento de la pastura,
produccién de materia seca (MS) % de material muerto con diferentes
presiones de pastoreo (PP, de 4, 8, 12 y 16 % PV). Observaron que a diferentes
PP determind diferentes cantidades de residuo de materia seca (MS) por area.

Con la reduccion de PP. aumento MS residual/ha, distintos sustratos
afectan la dinamica de la vegetacion y el desempefio animal. Asi en la faja de
PP. entre 11,5 a 13,6 % PV se vieron las mayores tasas de crecimiento de la
pastura y las mejores GMD/animal y por ha. La calidad del forraje fue reducida
con el aumento de la cantidad de oferta de forraje.

Holmes (1989) sostiene que la principal ventaja del pastoreo continuo
es la sencillez de aplicacion y manejo. Suponiendo que la carga es la adecuada
para un pastoreo continuo, las variaciones en digestibilidad de la dieta
consumida con varias alturas del forraje, se espera que sean minimas dado que
el animal estaria consumiendo mayoritariamente hojas jovenes (Hodgson,
1986).

Este método seria especialmente aplicable a situaciones en donde
hacen falta altos consumos individuales, desempefios elevados y donde la
produccion forrajera excede la demanda (Sheath et al., 1987).

2.3.2. Pastoreo intermitente o controlado

El pastoreo intermitente o controlado se caracteriza por tener una
determinada secuencia de pastoreo y descanso sobre distintas parcelas, siendo
los tiempos de permanencia y de descanso definidos segun los objetivos de
produccion. El ciclo de pastoreo queda definido por la suma del tiempo de
ocupacion y descanso (Garnock 1993, Smetham 1994).

Uno de los objetivos del pastoreo intermitente es permitirle a la pastura
un tiempo de recuperacién luego de cada defoliacion para reconstruir area foliar
fotosintéticamente activa, acumular reservas y mantener los &rganos
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subterraneos en forma vigorosa (Sheath et al. 1987, Frame 1992, Thompson y
Poppi 1994).

Dentro del pastoreo intermitente se encuentran variantes, como rotativo
(el mas comun), en franjas (mas intensivo), alternado y cabeza y cola, entre
otros.

Como desventajas de este método, pueden citarse la mayor demanda
de decisiones a corto plazo, la mayor inversion en divisiones, aguadas, mano
de obra e infraestructura en general.

Smetham (1994) destaca que sélo incluyendo especies de rapido
crecimiento (que reaccionen favorablemente a pastoreos intensos) y de buena
calidad (que compensen la baja capacidad de seleccién por parte de los
animales) es posible el éxito de la implementacion de este método de pastoreo.
Garnock (1993) afirma que no es posible sustentar una alta dotacién animal sin
implementarse adecuados descansos en la pastura.

Una de las ventajas que destacan Cunningham (1983), Sheath et al.
(1987), Frame (1992), es la mayor facilidad de la presupuestacion forrajera, al
verse claramente en las franjas nuevas y ya utilizadas, el crecimiento de cada
una. Otra de las ventajas que estos autores presentan es la capacidad de
combinar el pastoreo directo con técnicas de conservacion de forraje. Smetham
(1994) afirma que no solo el rebrote es homogéneo, de alta calidad y
palatabilidad, sino que ademas el enmalezamiento tiende a disminuir.

Segun Vallentine (1990), Thompson y Poppi (1994), el pastoreo rotativo
puede ser utilizado a su vez como una herramienta para aplicar
sistematicamente el diferimiento de forraje en pie.

De acuerdo con Morley (1974), otra ventaja radica en obligar al animal a
consumir material poco palatable, al estar restringida su capacidad de seleccién
(aumentando asi la utilizacion del forraje).

Holecheket al. (1995), sostienen que el pastoreo rotativo se adapta
mejor a aquellas situaciones de alta heterogeneidad vegetal y terrenos muy
desparejos.

El forraje remanente de las parcelas bajo pastoreo intermitente debe
estar entre 1900 a2800 kg ha™ de MS (Smetham, 1994). Este autor recomienda
gue no se le obligue a los animales a consumir forraje que haya sido rechazado,
ya que probablemente esté contaminado con heces y orina, de esta forma, se
podria estar disminuyendo el desempefio animal. Finalmente sugiere que en
estas situaciones se remplace animales con altos requerimientos por animales
no tan exigentes.

Otro factor a considerar es la mayor concentracion y mejor distribucién
de las heces en la parcela ocupada por los animales en pastoreo (Voisin, 1963).
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Las plantas se benefician mas del aporte conjunto de heces y orina (Hilder,
1974), siendo mas factible esta coincidencia bajo régimen de pastoreo rotativo.

Mediante pastoreos rotativos se podria facilitar el control de ciertas
enfermedades (por ejemplo, parasitosis gastrointestinales) planificando la
duracion de la rotacion segun el largo del ciclo de la enfermedad (Salles, 2002).

Por ultimo, el pastoreo intermitente es recomendado por Thompson y
Poppi (1994), en aquellas situaciones donde se necesita restringir el consumo o
cuando hace falta un elevado consumo durante un corto tiempo (por ejemplo,
durante un flushingosobrealimentacion).

2.3.3. Pastoreo continuo versus intermitente

Mc Meekan (1973) sostenia que el pastoreo rotativo en relacion al
continuo seria superior en términos de desempefio animal, debido al mayor
control de la defoliacion y rebrote, lo cual traeria como consecuencia mayor
produccion de materia seca por hectarea. Sin embargo, otros resultados de
investigaciones realizadas al respecto indican que no existe una base cientifica
sélida para afirmar esto (Baker 1986, Robson et al. 1989, Hodgson 1990,
Vallentine 1990, Frame 1992, Smetham 1994),la mayoria de las investigaciones
no han demostrado un claro beneficio del pastoreo rotativo sobre el pastoreo
continuo en promover sucesion secundaria 0 mejorar la composicidon
comunitaria en pastizales.

Segun Morley (1974), Holmes (1989), Camesasca et al. (2002), es mas
importante el ajuste de carga al sistema que el método de pastoreo
seleccionado, pasando a segundo plano la eleccién a favor de una u otra
técnica.

La calidad de forraje que se obtiene con el método intermitente es
notoriamente superior con respecto al continuo debido a una alta carga animal
instantanea por la cual disminuye la seleccion. Sin embargo, en términos de la
calidad del forraje, la proteina cruda no difirié significativamente entre pastoreo
continuo, rotativo con cambios de franja diarios o rotativo con cambios
semanales (Smetham, 1994).

En condiciones de baja tasa de crecimiento, baja disponibilidad inicial
de la pastura y carga animal elevada, se espera que el pastoreo rotativo tenga
mejores resultados en términos de desempefio animal que un pastoreo continuo
(Milligan et al. 1987, Cazzuli et al. 2004).

En un ensayo en campo natural, Carrera et al. (1996) encontraron que
la calidad del forraje (medida como digestibilidad y proteina cruda) era
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levemente superior en sistemas de pastoreo rotativos en comparacion a los
continuos. Por otra parte, la produccién de lana individual de capones bajo
pastoreo rotativo fue menor que bajo pastoreo continuo.

Camesasca et al. (2002) encontraron que la disponibilidad y la altura del
forraje ofrecido en pastoreos rotativos superaron a las del continuo. Estas
diferencias fueron alin mayores en pastoreos rotativos con cambios diarios de
franja (27 dias de descanso) que con cambios semanales (21 dias de
descanso), para corderos machos y hembras pastoreando una pradera de
segundo afio con trébol blanco, lotus comin vy raigras, durante un periodo de
evaluacién de 121 dias. En contraste, para los remanentes se encontré que los
manejos rotativos presentaban los menores niveles de alturas de forraje, a
pesar de no existir diferencias entre métodos en cuanto a composicion botanica
y valor nutritivo del forraje disponible y remanente.

Estos autores concluyeron que cambios diarios de franja no se
justifican para ovinos, ya que no se obtuvieron ventajas productivas. Sin
embargo, sostienen que un sistema de pastoreo con 21 dias de descanso y
ocupaciones semanales podria presentar ventajas en cuanto a mas seguridad
frente a condiciones climaticas adversas.

En ensayos realizados por Norbis et al. (2001), dotaciones de 17 y 21
corderos ha™ resultaron superiores en términos de ganancias individuales en
9% y 5% respectivamente para pastoreo rotativo en comparaciéon con el
continuo. El pastoreo rotativo constaba de 4 subdivisiones de un mejoramiento
con Lotus Maku, con cambios de franja cada 15 dias, segun la franja que se
encontrara con mayor disponibilidad.

Sobre mejoramientos con trébol blanco y lotus comuan, se encontré que
cargas de 12 corderos ha™ permitian ganancias superiores en pastoreo
continuo que en diferido, mientras que para 16 corderos ha™ los resultados
fueron opuestos, con 12 ha’ seguramente los ovinos en pastoreo continuo
podrian seleccionar la pastura a consumir por lo tanto obtuvieron mejores
ganancias, y en16 corderos ha™ en rotativo al tener mayor carga no permitieron
gue se acumulen restos secos y la calidad de la pastura fue mejor por lo tanto
vieron mejores resultados.

Ambos métodos deberian apuntar a obtener el indice de area foliar
optimo de cada pastura para poder asi alcanzar un balance entre produccion,
cosecha y senescencia de los tejidos vegetales (Robson et al., 1989).Cada
sistema de produccion debe seleccionar el sistema de pastoreo que mejor se
adapte a sus condiciones de produccién.
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2.4. EFECTO DE LA RELACION OVINO BOVINO SOBRE LAS PASTURAS

Segun Boggiano y Berretta (2006), las dotaciones afectan el nUmero de
especies, reduciéndolo cuando el consumo animal supera marcadamente el
potencial productivo de los campos, o bien en ausencia de pastoreo o cuando
este es muy aliviado por periodos.

Formoso y Pereira (2008) reportan los cambios ocurridos en la
vegetacion de un campo natural sobre un Brunosolsubéutrico tipico. Los
tratamientos evaluados fueron pastoreo mixto con carga de 0,85 UG ha-1 vy tres
relaciones ovino/bovino (5/1, 3/1 y 1/1), y pastoreo ovino en dos cargas, 0,85y
1,1 UG ha-1. En el periodo de marzo a septiembre. El tipo de pastoreo (sélo
ovino vs. pastoreo mixto) afecto la altura y la contribucion en materia seca de
los componentes mas relevantes de la vegetacion (P<0,05), pero no la cantidad
de forraje disponible (P>0,05). Con pastoreo ovino, la vegetacion del campo
natural mostré una tendencia a endurecerse por el incremento de Stipa
charruana y a degradarse por el aumento de carga con la presencia de
gramineas invernales anuales, juncaceas y Cynodon dactylon, mientras que
con el pastoreo mixto se mantuvo un tapiz mejor balanceado (gramineas
estivales, gramineas invernales perennes), pero con cierta degradacion en el
pastoreo con relacion 1/1 (hierbas enanas y restos secos). Estos resultados
muestran las ventajas del pastoreo mixto para controlar las especies duras y
obtener un tapiz saludable en las condiciones del experimento, aunque la
situacion climatica previa podria haber desestabilizado la vegetacion y afectado
la respuesta a los tratamientos.

De la misma forma Formoso y Colucci (1999), durante la primavera
1995 estudiaron la calidad de dieta seleccionada por ovinos y bovinos
pastoreando campo natural en dos sistemas de pastoreo (continuo y diferido)
con diferentes disponibilidades, altura y calidad de forraje. En ovinos la
digestibilidad de la materia organica in vitro fue de un 8% y 11% mas alta en la
dieta que en el forraje disponible en el continuo y diferido, respectivamente. Las
diferencias correspondientes a la fraccion de proteina fueron 26% y 34% mas
alta en la dieta que en el forraje disponible. Los bovinos no manifestaron
capacidad de pastoreo selectivo en ninguno de los dos sistemas de pastoreo.
Sin embargo, los ovinos mostraron una capacidad selectiva similar en ambos
sistemas de pastoreo, logrando una dieta de mejor calidad que los bovinos.
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2.5. CONCEPTOS BASICOS DE COMUNIDAD Y DIVERSIDAD

2.5.1. ;0Oué es una comunidad?

Una comunidad ecoldgica puede ser descripta como un ensamblaje de
especies 0 poblaciones que ocurren en un mismo espacio y tiempo (Booth et
al., 2003a). Las comunidades existen en alguna escala temporal o espacial.

Segun Booth et al. (2003b), una comunidad es una colecciéon de
especies vegetales creciendo en un mismo lugar y que muestran una
asociacion definitiva o afinidad de unas con otras. Las comunidades vegetales
tienen varias caracteristicas con las cuales pueden ser descriptas: estructura,
forma de vida, patron espacial, composicion de especies, estado de sucesion,
biomasa, procesos funcionales (flujo de energia y reciclaje de nutrientes).

En realidad, una comunidad es una obra humana: es un grupo de
especies agrupadas por conveniencia que no necesariamente reflejan una
realidad ecoldgica.

Los primeros estudios en comunidad ecologica describieron los
patrones de asociacion entre especies que fueron observados en la naturaleza.
Luego, las comunidades ecologicas se orientaron a comprender los procesos
sobresalientes responsables de los patrones observados. En la actualidad las
comunidades ecolbdgicas se concentran mas en probar teorias que permitan
explicar los cambios causados por fuerzas naturales y antropoldgicas. Existe
una dicotomia entre los patrones observados descriptos y la comprension de los
procesos causantes de éstos.

El patréon es la estructura observada de la vegetacion, por ejemplo, la
zona de vegetacion de una montafa, o la composicion del tapiz de un campo
con diferentes sistemas de pastoreo. Los procesos son los mecanismos que
crean el patron observado. Esto incluye la interaccién entre especies, clima,
disturbios y disponibilidad de nutrientes (Booth et al., 2003c).

Las comunidades se pueden expresar de diversas formas de las que se
destacan tres: fisica, taxondmica y estadistica (Morin, citado por Altesor et al.,
2006). Definir comunidades basadas en fronteras fisicas naturales es simple
para el caso de comunidades en una laguna o acantilado, donde los limites son
claros. Sin embargo, éstos son excepciones en los sistemas naturales. Las
fronteras en las comunidades naturales son, normalmente, solapadas unas con
otras.

Los sistemas manejados tienden a tener fronteras mas claras, pero esto
solo porque los limites son impuestos y mantenidos por la actividad humana.
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Tales fronteras fisicas son basadas generalmente, en la percepcion de
estructura de comunidad, ademas de cdémo en realidad funciona. Asi, se
entiende como comunidad a una selva, un campo o0 un pantano sin saber cémo
ellos funcionan (Booth et al., 2003a).

También, los campos de agricultura tienen movimientos de suelo, de
plantas y animales a través de las fronteras impuestas del campo. Aunque se
manejan como unidades discretas, deberian ser cambios continuos entre
‘campos” (superficies). Por lo tanto, se deberia tomar decisiones razonables
acerca de las fronteras de las comunidades, pero teniendo en cuenta que ellas
no son entidades reales y que esas decisiones podrian afectar la interpretacion
de datos.

Una forma alternativa para delinear comunidades fisicamente es
describirlas basadas en las variables de clima.

2.5.2. Los componentes basicos de diversidad: riqueza e igualdad

La diversidad describe la amplia variedad de organismos encontrados
en el mundo. Esto abarca modos de cuantificar cuantos grupos (p.ej. una
especie) estan en una comunidad dada y su abundancia relativa. Por lo general
se considera diversidad en términos de especie, pero también se podria
considerar otros tipos como genético o la diversidad de familias de plantas
(Booth et al., 2003b).

La diversidad puede ser definida como una condicién de la variedad o
diferencia entre los miembros de una coleccion. Esa variedad, en una
poblacién, puede presentarse en la composicion de especies, en estructura de
edad, en el estadio de desarrollo, en composicion genética y otros.

El término diversidad, cuando se trata de ecologia, en general se refiere
a la diversidad de especies y se expresa como el numero de poblaciones
presentes en un hébitat o incluso como numero de especies en una comunidad
y su abundancia relativa. El concepto de diversidad de especies esta basado en
la presuposicion de que hay una interaccion entre las especies y el medio, esas
interacciones se pueden expresar a través del nUmero de especies presentes y
sus abundancias relativas (Marquez et al., 2002).

La diversidad puede ser cuantificada como primer componente, por el
namero de especies presentes comparando su abundancia relativa en un area
o0 en una comunidad (la rigueza de especies). El segundo componente es la
igualdad de especies, que compara la abundancia de cada especie en una
comunidad, determinando si existen especies diferentes entre si y/o si existen
pocas especies comunes, 0 si la mayor parte de las especies son igualmente
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comunes o iguales entre si. Incluso es mas informativo que la riqueza de
especies, porque esto indica si una especie domina la comunidad o si la mayor
parte de las especies estan representadas por los nUmeros aproximadamente
iguales de individuos (Booth et al., 2003b).

2.5.3. Diversidad de especies

Por diversidad de especies se entiende la variedad de especies
existentes en una region. Esa diversidad puede medirse de muchas maneras y
los cientificos no se han puesto de acuerdo sobre cuél es el mejor método. El
namero de especies de una regiéon -su "riqgueza" en especies- es una medida
gue a menudo se utliza, pero una medida mas precisa, la "diversidad
taxonomica" tiene en cuenta la estrecha relacion existente entre unas especies
y otra (Moreno 2001, Focht y Pillar 2003).

2.5.4. Formas de analizar diversidad

En ecologia se pueden hacer estudios de diferentes formas. Los
estudios pueden ser de tipo descriptivo, comparativo, observacional y
experimental. Los estudios descriptivos son generalmente exploratorios y no
tienen una hipotesis a priori. El objetivo de estos estudios es obtener
informacion acerca de un fendmeno o sistema del cual previamente se tenia
ninguna o muy poca informacion (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Los estudios comparativos se deben realizar en sistemas de los que se
tiene cierta informacién y cuando se tiene una o varias hipotesis de antemano.
El objetivo de este tipo de estudio es obtener la informacién necesaria para
someter a prueba las hipdtesis. Los estudios observacionales se basan en
informacion obtenida del sistema en su estado original y en donde
generalmente no se hace ninguna manipulacion del sistema. Los estudios
experimentales consisten en manipular o modificar, de manera particular, un
determinado sistema o ambiente (tratamiento experimental). La informacién que
interesa es, precisamente, la respuesta del sistema al tratamiento (Mostacedo y
Fredericksen, 2000).

Los indices han sido y siguen siendo muy Uutiles para medir la
vegetacion. Si bien muchos investigadores opinan que los indices comprimen
demasiado la informacion, ademas de tener poco significado, en muchos casos
son el Unico medio para analizar los datos de vegetacién. Los indices de
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biodiversidad son los mas utilizados en el analisis comparativo y descriptivo de
la vegetacion (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

La diversidad de un ecosistema depende de dos factores, el nimero de
especies presente y el equilibrio demogréfico entre ellas. Entre dos ecosistemas
hipotéticos formados por especies demograficamente idénticas (el mismo
namero de individuos de cada una, algo que nunca aparece en la realidad) se
considera mas diverso al que presentara un niumero de especies mayor. Por
otra parte, entre dos ecosistemas que tienen el mismo namero de especies, se
considera mas diverso al que presenta menos diferencias en el nimero de
individuos de unas y otras especies.

Desde hace ya bastante tiempo la mayoria de los ecélogos han
coincidido en que la diversidad de especies debe ser distinguida en al menos
tres niveles (Smith y Smith, 2001):

o La diversidad local o diversidad (a)
o La diferenciacion de la diversidad entre areas o diversidad (B)
o La diversidad regional o diversidad gamma (y).

La diversidad alfa, como ya se menciond, es la riqueza de especies de
una comunidad particular a la que se considera homogénea, la diversidad beta
es el grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies entre
diferentes comunidades en un paisaje, y la diversidad gamma es la riqgueza de
especies del conjunto de comunidades que integran un paisaje, resultante tanto
de las diversidades alfa como de las diversidades beta. La gran mayoria de los
métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies se refieren a la
diversidad dentro de las comunidades alfa (Moreno, 2001).

2.5.5. Indices para medir la diversidad alfa

Existen varios indices para medir la diversidad alfa, cada uno ligado al
tipo de informacion que se desea analizar, es decir, que algunas de las
variables, tienen maneras diferentes de analizarse.

Si las dos variables respuesta que se estan analizando son nimero de
especies (riqueza especifica) y datos estructurales (por ejemplo, abundancias),
cada uno de ellos se podra analizar diferencialmente para obtener mas
informacion complementaria. Existen varios métodos para cuantificar la
diversidad a nivel local o alfa (por ejemplo: indice de Margalef, indice de
Shannon-Wiener, indice de Simpson, Moreno, 2001).
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2.5.5.1. Iindices de diversidad

indice de Margalef

La riqueza de especies proporciona una medida de la diversidad
extremadamente util. En general, no solamente una lista de especies es
suficiente para caracterizar la diversidad, haciéndose necesaria la distincion
entre riqueza numérica de especies, la que se define como el nimero de
especies por numero de individuos especificados o biomasa y densidad de
especies, que es el numero de especies por area de muestreo. Para esto se
pueden utilizar ciertos indices, usando algunas combinaciones como el nimero
de especies y el numero total de individuos sumando todos los de las especies
(Margalef, citado por Moreno, 2001).

La medicion de la riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir
la biodiversidad ya que solo se basa en el nimero de especies presentes. El
indice de Margalef transforma el nimero de especies por muestra a una
proporcion en la cual las especies son afiadidas por expansion de la muestra
(Magurran, 1988).

El indice de Margalef es una medida utilizada en ecologia para estimar
la biodiversidad de una comunidad en base a la distribucion numérica de los
individuos de las diferentes especies en funcion del niamero de individuos
existentes en la muestra analizada, esenciales para medir el nimero de
especies en una unidad de muestra (Margalef, citado por Moreno, 2001).El
indice de Margalef fue propuesto por el bidlogo y ecélogo catalan Ramoén
Margalef donde valores inferiores a 2,0 son considerados como relacionado con
zonas de baja diversidad (en general resultado de efectos antropogénicos) y
valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta
biodiversidad.

indice de Simpson

Los indices de dominancia se basan en parametros inversos a los
conceptos de equidad puesto que toman en cuenta la dominancia de las
especies con mayor representatividad, para lo cual el indice mas comdn para
utilizar es el indice de Simpson. El indice de dominancia de Simpson (también
conocido como el indice de la diversidad de las especies o indice de
dominancia) es uno de los parametros que permite medir la riqueza de
organismos. En ecologia, es también usado para cuantificar la biodiversidad de
un habitat considerando un determinado numero de especies presentes en el
habitat y su abundancia relativa (Moreno, 2001).

A medida que el indice se incrementa, la diversidad decrece. Por tanto,
el indice de Simpson sobrevalora las especies mas abundantes en detrimento
de la rigueza total de especies. El indice de dominancia de Simpson, cuya
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férmula es D=p? y varia entre cero y uno, aumenta la dominancia de especies
de por si abundantes al elevarlas al cuadrado. Por lo tanto, al estimar de esta
manera la dominancia, la diversidad se reduce (Moreno, 2001).

El indice de Simpson precisa el valor de 11, Siendo ™ = n; /N, donde n;
es el numero de individuos de la especie “i” y N es la abundancia total de las
especies. Con otras palabras, 1 es la abundancia proporcional de la especie “i”
Si bien este indice depende de la cantidad de categorias que es posible
reconocer, nos proporciona también una idea de homogeneidad general
partiendo de la base de que un sistema es mas diverso cuanto menos
dominancia de especies hay y la distribucién es mas equitativa (Sosinski y De
Patta, 2004).

Indice de Shannon-Wiener

El indice de Shannon Wiener se basa en la teoria de la informacion y
por tanto en la probabilidad de encontrar un determinado individuo en un
ecosistema. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area
de estudio (riqueza de especies) y la cantidad relativa de individuos de cada
una de esas especies, abundancia (Magurran 1988, Moreno 2001).

Estas medidas parten del supuesto de que una comunidad es analoga a
un sistema en el cual existe un namero finito de individuos, los cuales pueden
ocupar un numero -también finito- de categorias de especies (Magurran 1988,
Moreno 2001).

Este indice se representa normalmente como "H" y se expresa con un
namero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1y
5. Excepcionalmente puede haber ecosistemas con valores mayores (bosques
tropicales, arrecifes de coral) o menores (algunas zonas desérticas). La mayor
limitante de este indice es que no tiene en cuenta la distribucion de las especies
en el espacio (Moreno, 2001).

La formula que estima el indice es la siguiente:
s
H'=-3piIn pl
=1
donde pi: es namero de individuos por especies con respecto al total.
In: base de los logaritmos.
S: numero de especies.

Distintos autores citados por Bouza y Covarrubias (2005), coinciden en
sefialar que el indice de diversidad esta formado por dos componentes: el
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ndamero de especies o0 riqueza de especie y la abundanciao equilibrio de
especie. El indice de Shannon es uno de los indicadores méas utilizados,
justamente por combinar la riqueza y la uniformidad en un Unico valor, pero
puede presentar desvios.

Esto es especialmente notable cuando se monitorea la diversidad en
una comunidad o poblacion. En estos casos es posible que ocurran problemas
principales: cualquier cambio en uno de los componentes puede ser
contrabalanceado por el otro; de esta manera, el indice tiende a permanecer
constante, pero en realidad, ambos parametros pueden haber sido alterados, o
bien el indice puede ensefiar una tendencia de decrecimiento, mientras la
rigueza aumenta.

Equidad

La equidad (E) representa que tan uniformemente estan distribuidos los
individuos entre las especies (Newman y Unger, 2003). En otras palabras,
refleja la distribucion de individuos entre especies (Clements y Newman, 2002).
Se puede medir comparando la diversidad observada en una comunidad contra
la diversidad maxima posible de una comunidad hipotética con el mismo
numero de especies. Puede demostrarse que cuando 1 = 1/S para toda 1, se
alcanza la uniformidad maxima, siendo 1 la proporcion del numero de
individuos de la especie i con respecto al total (ni/N;) para lo cual generalmente
el indice de equidad mas apropiado es el indice de Shannon (Franco et al.,
1989).

2.6. EFECTO DEL PASTOREO SOBRE LAS PASTURAS NATURALES

En el manejo del campo natural se considera al animal en pastoreo
como parte del ambiente de las plantas y a éstas como parte del ambiente del
animal. La carga, es el factor principal en determinar los cambios en la
composicion botanica de los campos (Berreta, 2003).

Busqué y Herrero (1995) sostienen que el manejo adecuado de las
plantas en una explotacion ganadera es uno de los componentes principales
para mantener la rentabilidad en el largo plazo, dado que el crecimiento y
persistencia de una especie forrajera depende de las condiciones de manejo,
gue seran mas 0 menos elasticas segun las interacciones entre las
caracteristicas morfo-genéticas de las plantas y el medio ambiente.

Para Marquez et al. (2002), el pastoreo es una perturbacion
fundamental en la regulacién de la estructura y el funcionamiento de las
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comunidades de pasturas naturales. En los pastizales sub humedos templados
de América del Sur, promueve cambios en la riqueza, diversidad y dominancia
de las especies.

2.6.1. Efecto del pastoreo sobre la estructura vy diversidad floristica de la
comunidad vegetal

El uso de las praderas naturales o su reemplazo por cultivos o bosques
implantados modifican profundamente distintos aspectos de la estructura y
funcionamiento de los campos naturales (Dominguez y Prieto, 2002). Conocer
cémo estdn compuestas y como se distribuyen en el espacio las unidades de
vegetacion es un pre-requisito esencial en el disefio de estrategias de manejo
del campo natural (Altesor et al., 2005).

El pastoreo representa un factor clave en relacion a la estructura y al
funcionamiento de las comunidades de pastura natural, modificando su
composicion floristica y diversidad, su productividad primaria neta aérea y sus
caracteristicas potenciales de regeneracion, tanto vegetativa como a partir del
banco de semillas (Marquez et al., 2002).

Para Nai-Bregaglio et al. (2002) los aspectos estructurales
corresponden a la cobertura total, la composicion especifica o los tipos
funcionales de plantas, su abundancia relativa y la distribucion vertical o
estratificacion de la biomasa. La influencia de los grandes herbivoros sobre la
estructura de la vegetacion en pasturas naturales es compleja, ya que no sélo
remueven una gran proporcion de la biomasa aérea, sino que también producen
efectos directos e indirectos sobre la dispersion, el establecimiento, el
crecimiento y la reproduccion de las plantas.

Entre los efectos mas comunes que produce el pastoreo sobre la
estructura de pasturas naturales, estan los cambios en la diversidad floristica
(Pucheta et al., 1998) y en la diversidad estructural de la comunidad (Nai-
Bregaglio et al., 2002).

Si bien la diversidad estructural de una comunidad hace referencia no
s6lo a la organizacion de su biomasa en el espacio en un sitio, también se
refiere a la presencia y abundancia de determinadas especies (Magurran,
1988).

Segun Nai-Bregaglio et al. (2002) la diversidad estructural se define
como la disposicion de la biomasa en el espacio horizontal y vertical.

El pastoreo por ungulados nativos es considerado como el principal
responsable de mantener una alta diversidad de especies en pasturas
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naturales, debido al consumo que ejercen sobre las especies dominantes de la
comunidad (Milchunas et al. 1988, Nai-Bregaglio et al. 2002).

Ademas, segun OIff y Ritchie, citados por Nai-Bregaglio et al. (2002), la
presencia o incorporacién de herbivoros ha comenzado a significar un
importante componente en planes de manejo para la mantencién y restauracion
de la diversidad.

Sin embargo, segun Nai-Bregaglio et al. (2002) la diversidad de
especies no siempre es incrementada por el pastoreo y depende, entre otras
cosas, del tipo de herbivoros y de la intensidad de la herbivoria (Milchunas y
Lauenroth, 1993), de la escala espacial o temporal considerada o de las
condiciones del suelo y el clima (Milchunas et al. 1988, Nai-Bregaglio et al.
2002).

El pastoreo entonces es considerado una perturbacion, como sucede
en algunas pasturas naturales de Argentina (Sala et al., 1986), Australia y de
Uruguay (Rosengurtt et al. 1939, Dominguez y Prieto 2002).

Sin embargo, en otras pasturas naturales el pastoreo es considerado un
componente incorporado al ecosistema (Milchunas et al. 1988, Nai-Bregaglio et
al. 2002).

En efecto, las respuestas estructurales y funcionales de las pasturas
naturales frente a la herbivoria pueden ser muy diferentes y a veces opuestas,
debido a diferencias en su historia de pastoreo (Nai-Bregaglio et al., 2002).

Pucheta y Cabido (1992) encontraron que en una pastura natural de las
sierras de Cordoba, Argentina, el pastoreo no produjo cambios floristicos
importantes, aunque si un incremento en la diversidad de especies debido a
una disminucion de la dominancia de algunas de ellas. Resultados similares
frente al pastoreo moderado a intenso por ganado doméstico se han observado
en areas proximas a la de estudio (Pucheta y Cabido 1992, Nai-Bregaglio et al.
2002).Por otra parte, en pasturas naturales de la Pampa Argentina (Sala et al.,
1986) y de otros lugares del mundo (Milchunas et al., 1988), se ha observado
gue el pastoreo produce importantes cambios floristicos a través de un
enriquecimiento de especies exoticas. En los pastizales estudiados, s6lo se han
observado algunas especies exoticas cosmopolitas a intensidades moderadas a
altas de pastoreo (Pucheta et al., 1998), aunque en pastizales similares y
proximos al area de estudio. Nai-Bregaglio et al. (2002) registraron un gran
namero de especies exdticas luego de una perturbacion mucho mas severa que
el pastoreo, como lo es el arado.

Altesor et al. (2004), registraron en un area clausurada al pastoreo, un
aumento en la cobertura de arbustos, la disminucion de la cobertura de
gramineas y hierbas, la acumulacién de broza y material senescente, un mayor
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porcentaje de suelo descubierto y una distribucién vertical diferente de la
vegetacion en relacidén a un area similar pero abierta al pastoreo.

En las clausuras la biomasa vegetal se distribuyé en tres estratos y fue
mayor en el segundo mientras que en el pastoreo se distribuyé en dos estratos
y se acumulé en el primero. La riqueza de especies fue significativamente
mayor en las parcelas pastoreadas (Nai-Bregaglio et al. 2002, Altesor et al.
2004).

En pasturas naturales con corta historia de pastoreo, como las pasturas
naturales pampeanas de Argentina o las pasturas naturales templadas de
Australia, el pastoreo produce una disminucion de la diversidad a cargas
moderadas y extinciones locales de algunas especies nativas. Ademas, con
cargas moderadas a intensas puede favorecer la invasion de especies exoticas.
En cambio, pasturas naturales con larga historia de pastoreo, la diversidad es
maxima en presencia de los herbivoros y en general, no se observa la invasion
de especies exoticas ni la pérdida de especies nativas aun a una alta carga
ganadera (Marquez et al., 2002).

Segun Altesor et al. (2005), dentro de la region de las praderas del Rio
de la Plata existen estudios que muestran distintas respuestas a los efectos del
pastoreo, evidenciando que no existe un unico patron, y encontré que la
diversidad de pasturas naturales se hacia maxima en intensidades medias
decreciendo a menores y mayores intensidades de pastoreo.

Asi, por ejemplo, si bien tanto en la Pampa Inundable como en los
campos de Uruguay el pastoreo promueve un aumento de la riqgueza de
especies de plantas, en el primer caso este aumento se explica por un
incremento de hierbas exoéticas, con crecimiento invernal, mientras que en los
campos de Uruguay aumentan las gramineas con crecimiento postrado y las
hierbas nativas no palatables (Sala et al. 1986, Altesor et al. 1998, Rodriguez et
al. 2003).

Segun Altesor et al. (2005), en un seguimiento de nueve afos, a partir
de la clausura al pastoreo en cinco parcelas, se observo que los cambios mas
importantes en composicion de especies ocurrieron en el grupo de gramineas,
ciperaceas y juncaceas.

De acuerdo a su comportamiento sucesional las gramineas se
clasificaron en tres grupos modificado de (Rodriguez et al., 2003):

1. Gramineas decrecientes: este grupo estuvo formado por especies de
crecimiento postrado como Paspalum notatumy Axonopus affinis, y erecto como
Bothriochloa laguroides y Sporobolus platensis. En promedio este conjunto de
especies representaba mas del 30% de la frecuencia de especies en las

27



parcelas pastoreadas, y desaparecié completamente después de tres afios de
clausura.

2. Gramineas sucesionalmente intermedias: reemplazan a las
anteriores, e incluyen especies como Paspalum plicatulum, Chascolytrum
subaristatum, Panicum milioides, Tridens brasiliensis y Danthonia cirrata. Este
grupo de especies aumenté su frecuencia en los primeros afios de exclusion y
posteriormente disminuyd dando paso a las gramineas crecientes.

3. Gramineas crecientes en ausencia de pastoreo: este grupo
comprendi6 a especies como Coelorhachis selloana, Stipa setigera,
Piptochaetium stipoides, Bromus auleticus, Melica rigida y Piptochaetium
bicolor, todas ellas de habito erecto y en su mayoria de crecimiento invernal.

Estas especies en un periodo de tres a cuatro afios se volvieron las
especies dominantes en todas las parcelas analizadas.

Es claro entonces que el ganado provoca ademas cambios
estructurales en la vegetacion, ya que, bajo condiciones de pastoreo, el tapiz es
bajo, ralo y con escaso mantillo superficial, lo cual puede facilitar la entrada de
las semillas al banco. Por el contrario, en la clausura al pastoreo el tapiz es alto
y existe una densa capa de mantillo superficial. La presencia del mantillo altera
la luz incidente, la temperatura y dinamica del agua y nutrientes del suelo
(Haretche y Rodriguez, 2005).

Estos efectos pueden producir cambios importantes en la estructura de
la comunidad, en particular su composicion, riqgueza y diversidad (Haretche y
Rodriguez, 2005).

Altesor et al. (2002) analizando la composicion floristica y los tipos
funcionales en las seis parcelas pareadas clausura-pastoreo en el
departamento de San José, registraron un aumento en la cobertura de arbustos
y una disminucién de las gramineas estivales y de las hierbas bajo condiciones
de clausura al ganado. Las especies exoticas fueron muy escasas tanto en
clausura como en pastoreo representando el 4% y el 3,8% respectivamente.

Marquez et al. (2002) estudiaron el efecto del pastoreo sobre el banco
de semillas y la vegetacion establecida en pastizales naturales de montafa, en
Pampa de Achala, Cérdoba, Argentina; en cinco réplicas de sitios pastoreados
a carga moderada-intensa y otros cinco de sitios excluidos al pastoreo por diez
afos. Se registro la frecuencia de las especies presentes en la vegetacion
establecida. El pastoreo no produjo cambios significativos en el namero de
especies, pero si produjo un incremento en la diversidad debido a una
disminucién de la frecuencia de algunos pastos perennes. La riqueza de
especies y la diversidad floristica alcanzaron valores maximos en sitios
pastoreados. Ademas, el pastoreo produjo una disminucion significativa de la
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diversidad de estratos verticales y de la varianza en el espacio horizontal del
indice de diversidad floristica, pero no produjo cambios significativos en la
varianza en el espacio horizontal del indice de diversidad de estratos verticales.

Si bien el pastoreo promueve la formacion de céspedes de alta
diversidad floristica, produce, ademas, una simplificacion de la estructura
comunitaria, tanto en sentido vertical como horizontal, afectando probablemente
a otros niveles tréficos del ecosistema.

La defoliaciébn es la actividad que ejerce mayor poder modificador
actuando a traveés de la frecuencia, intensidad y distribucion espacial y temporal
en relacion al estado fenoldgico de las plantas (Watkin y Clements, 1978). Este
impacto en la diversidad y estructura vegetal incide directamente en el resto de
la biodiversidad nativa del ecosistema natural de praderas.

2.6.2. Efecto del pastoreo sobre la composicién botanicay funcionamiento en
las pasturas

Las especies vegetales conviven en competencia por los mismos
recursos energeéticos: luz, agua, y nutrientes hasta alcanzar un equilibrio climax,
junto con otros factores bidticos no menos importantes (la fauna autoctona),
constituida por macro-organismos (herbivoros y carnivoros) y micro y meso
organismos (invertebrados) que constituyen una parte fundamental en
ecosistemas pastoriles ya que intervienen en procesos de degradacion de la
materia organica, nitrificacion y absorcion de nutrientes.

Este estado de equilibrio fue bruscamente alterado desde hace tres
siglos con la introduccion de la ganaderia al Rio de la Plata, aumentando
progresivamente la presion de pastoreo original constituida por menores
herbivoros de baja capacidad de consumo.

La presencia de rumiantes determiné un nuevo equilibrio de la
vegetacion o disclimax, como consecuencia del pastoreo adicional,
incrementando el consumo de biomasa y los efectos asociados a la defoliacion:
tipo de bocado, selectividad, pisoteo y excretas (Millot et al., 1987). Bajo estas
condiciones cambia la capacidad de sobrevivencia y competicion de las
especies presentes, pasando a prosperar las especies favorecidas por el
pastoreo que pasan a ocupar los nichos o lugares de la pastura dejados por
aquellas especies que no lo toleran.

En los campos uruguayos, el pastoreo promueve la dominancia de las
gramineas estivales pastoreadas y hierbas nativas de baja calidad forrajera
(Altesor et al. 1998, Rodriguez et al. 2003, Haretche y Rodriguez 2005).
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Al aplicar conocimientos basicos sobre fisiologia de pasturas se puede
predecir la diferente capacidad de respuesta que tienen las especies vegetales
cuando sus individuos son comidas 20 6 30 veces en el afio, o algunos dos o
tres veces al afio o quizas cuando nunca son pastoreadas (Millot et al., 1987).

Las respuestas a la defoliacion no son siempre iguales porque
dependeran de la intensidad, frecuencia y presion de pastoreo asi también del
tipo de animal que lo esté realizando, bovino, ovino o ambos (Millot et al.,
1987),lo que afectard la capacidad de rebrote, potencial de produccion y
persistencia de las pasturas naturales. Estas presiones comprometen la
diversidad genética, siendo esta reaccion a la intensidad de uso similar en las
comunidades independientemente de su localizacion. Esto se refleja por
cambios en la composicion botanica con el incremento de la proporcion de
especies anuales, rastreras y mayor porcentaje de suelo desnudo al
incrementarse la presion de pastoreo (Olmos, 1992).

Ademas de la composicion botanica, el cambio en las comunidades
puede determinarse a través de la proporcidon de las diferentes formas de vida,
fundamentalmente especies de habitos de crecimiento erecto y crecimiento
rastrero. Cuando se incrementa la carga animal predominan las especies
rastreras como Axonopus affinis, Paspalum notatum, Paspalum almum, en
cambio al disminuir la carga animal predominan especies como Andropogon
lateralis, Schizachyrium paniculatum, Coelorachis selloana (Berretta et al. 1990,
Olmos 1992).

Otro aspecto que se modifica en las comunidades es su forma de
respuesta al impacto de la utilizacion, Berretta (1988b) detectd cambios en la
estructura y morfologia de las plantas, presentando hojas mas pequenias,
plantas enanas, ecotipos mas postrados de la misma especie, asi como
cambios en la distribucién vertical del forraje.

La forma de respuesta también es un reflejo de la interaccion del
impacto de su uso con la fenologia reproductiva de cada especie (Hodkingson y
Mott, 1987) afectando por lo tanto su tasa de renovacion en la comunidad.

Estos mecanismos estarian relacionados también a aspectos
fisiolégicos de las plantas considerando produccién y reserva de carbohidratos,
velocidad de recuperacion del area foliar, el sistema radicular y las relaciones
entre diferentes especies de la comunidad (Sosinski y De Patta, 2004).

De acuerdo al grado de severidad del pastoreo, pueden pasar a ser
prevalentes aquellas especies que han desarrollado estrategias o mecanismos
para defenderse del mismo, tales como: espinas, toxicidad, poca palatabilidad,
estacionalidad, habitos de tolerancia al sobre pastoreo y a cambios climaticos
gue el mismo provoca (Millot et al., 1987).
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Diferentes combinaciones de atributos morfolégicos afectan la eleccién
de estas plantas por los animales, influyendo en la probabilidad de ser
pastoreadas. Asi se alteran las abundancias relativas y los estadios fenoldgicos
(Boggiano, 1995). En las plantas, el dafio puede ser evitado por medio de
estrategias de control y de tolerancia. La primera es alcanzada por mecanismos
de defensa y escape, como atributos relacionados a la arquitectura,
compuestos bioquimicos o asociaciones de plantas. Tales mecanismos reducen
la palatabilidad y la probabilidad de acceso de los animales a los tejidos de la
planta. Relacionados con la defensa, se encuentran los atributos que restringen
la accién del animal sobre la planta como taninos, alcoholes u O6leos
secundarios 0 incluso atributos anatémicos y estructurales como pilosidad,
espinas, ceras, esclerdfila o alto contenido de silice.

Por su parte, la asociacion entre especies permite proteccion a
especies con menor expresion de los mecanismos de defensa al crecer
proximas a especies de gran expresion de estos mecanismos. Por estrategias
de tolerancia se tienen la capacidad de rebrote de las plantas luego del dafio
(Pucheta y Cabido 1992, Sosinski y De Patta 2004).

Varios estudios han demostrado que formas pastoreadas, meristemos
protegidos, hojas pequefias y alto potencial de rebrote aumentan en pastoreos
intensos, observandose lo opuesto con pastoreos leves (Pucheta y Cabido,
1992).

Segun Coughenour et al. (1985), las gramineas son adaptadas al
pastoreo como resultado de un proceso evolutivo, siendo que la posicion de los
meristemos basales, a pequefia altura, a grandes densidades de macollos, a
alta tasa de reposicion de hojas, la presencia de 6rganos de reservas
subterraneos de rapido crecimiento les permiten evitar o tolerar tanto las
condiciones de aridez como de pastoreo.

La naturaleza selectiva del pastoreo en combinacién con altas
dotaciones puede causar cambios en el largo plazo sobre la composicion
botanica de las pasturas (Sosinski y De Patta, 2004).

Entre las gramineas nativas y/o introducidas, existen especies
adaptadas a la intensidad y frecuencia de defoliacion tales como Paspalum
notatum, P. distichum, P. nicorae, Axonopus affinis, Pennisetum clandestinum,
Bouteloua magapotamica, Cynodon dactylon y Eleusine tristachya. Con
frecuencia estas especies pueden estar acompafadas de un mayor o menor
namero de hierbas enanas (compuestas, ciperdceas, juncaceas) y areas
desnudas, segun la degradaciéon del tapiz (Millot et al., 1987). En otras
situaciones pueden ocupar tapices densos que pueden estar asociados 0 no a
gramineas invernales (anuales o perennes). Esa tolerancia al sobre pastoreo la
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obtienen mediante un porte rastrero que hace inaccesible a la accién del diente
gran parte de su estructura foliar.

Los héabitos prevalentes en este grupo de gramineas son postrados
(rizomatosos, paquirrizos o estoloniferos) lo que les permite colonizar y hacer
una ocupacion permanente del tapiz. Por ser prevalentes en este grupo, la
fijacion fotosintética C, presenta prolongados periodos de reposo invernal
evitando asi el estrés de las bajas temperaturas, por lo que realizan su mayor
contribucion vegetativa durante la primavera y otofio. Sin embargo, tienen una
marcada tolerancia a sobrevivir prolongados periodos de seca estival,
deteniendo su crecimiento hasta el restablecimiento del balance hidrico. La
ocupacion espacial exclusiva de gramineas C,4 le confiere una gran estabilidad
de tapices estivales de pastos cortos que no satisfacen la creciente demanda
productiva.

En suelos y pasturas con mayor potencial productivo estacional, el
manejo del pastoreo continuo en grandes potreros con baja carga, con
frecuencia impone al tapiz una doble estructura (Millot et al., 1987). Por un lado
el estrato bajo sobre pastoreado con las especies rastreras que se adaptan al
diente (Paspalum notatum, P. distichum, P nicorae, Axonopus affinis, Bouteloa
megapotamica, Cynodon dactylon, Eleusine tristachya) y asociado a él en forma
de mosaico, un estrato alto poco productivo, constituido por grandes maciegas
0 matas de pastos endurecidos no apetecidos casi todos de ciclo estival
(Andropogon lateralis, Elyonurus sp., Erianthus trinii, Sorghasthrum pellitum,
Sporobolus indicus, Paspalum quadrifarium). Dentro de los mismos estratos
suelen coexistir muy buenos pastos invernales y estivales (Bromus auleticus,
Poa lanigera, Paspalum dilatatum, Setaria sp.), apetecibles pero no accesibles
al pastoreo por estar protegidos por las estructuras espinosas. Estos campos
conservan asi el banco de semillas de especies capaces de responder
favorablemente a un cambio en el manejo que elimine la doble estructura.

El equilibrio que guardan las especies que integran un tapiz no es
estable sino dindmico. Cuando se modifican factores de manejo del pastoreo,
asociados al sentido de presion de seleccidon, puede invertir la tendencia
evolutiva anterior, rompiéndose la estabilidad del disclimax previo. Por ejemplo,
si en un manejo continuo no se realizan periodos de reposo entre pastoreos, se
favorecen las especies postradas cuyos rebrotes no dependen de las
sustancias de reservas sino de area foliar remanente y no tienen esa condicion
de competencia por luz (P. notatum, Axonopus spp.)

Periodos de alivio en el mismo tapiz van a favorecer las especies de
habitos mas erectos, que en el periodo proyecten sombra sobre las anteriores
(Paspalum dilatatum, Stipa setigera).
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La posibilidad de cambios en la composicion y productividad del tapiz,
asi como la velocidad de reaccién de esos tapices con cambios en el manejo
del pastoreo, dependen de factores como:

1) limitantes edaficos o climéticos para la vegetacion
2) fertilidad del suelo

3) estado actual de degradacion

4) frecuencia de especies deseables

5) banco de semilla

Estos dos Uultimos factores representan la memoria genética o
germoplasma del ecosistema que debe conservar la suficiente diversidad
genética para hacer reversible la situacion de manejo inadecuado, para
optimizar la utilizacion del recurso natural a bajo costo (Millot et al., 1987).

2.6.3. Efecto del pastoreo sobre el banco de semillas

Segun Haretche y Rodriguez (2005),el banco de semillas constituye la
“‘memoria” de las condiciones ambientales existentes en el pasado, asi como
las mas recientes. Por lo tanto, el conocimiento de los reservorios de semillas
en el suelo, constituye una herramienta basica para el manejo y restauracion de
los campos naturales (Marquez et al., 2002). Sin embargo, debido a que su
medicion es laboriosa, es comun el desconocer con exactitud la disponibilidad
de semillas en el suelo (Haretche y Rodriguez, 2005).

Diferentes aspectos del banco de semillas como su densidad y
composicion su persistencia en el suelo y su similitud floristica con la
vegetacion establecida permiten comprender mejor la dinamica de Ila
comunidad de plantas y su respuesta frente a las perturbaciones (Marquez et
al., 2002).

Por otra parte, el pastoreo, a través de su influencia sobre la
supervivencia de las plantas y sobre la produccion de semillas puede afectar la
densidad y composicion de los bancos de modificar la persistencia de las
semillas en el banco y producir cambios relativos entre la abundancia de las
especies de la vegetacion establecida y del banco de semillas (Marquez et al.,
2002).

Los resultados documentados hasta el momento en relacion al efecto
del pastoreo sobre la formacion de bancos de semillas en diferentes pasturas
naturales del mundo son contradictorios, por lo que no se puede establecer ain
un unico patrén. Por ejemplo, tanto en pasturas templado-frias de Europa, en
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pastizales mediterraneos de montafia, encontraron que el pastoreo no produce
cambios en la riqueza de especies en el banco (Pucheta y Cabido, 1992).

Sin embargo, Marquez et al. (2002) en pasturas similares a los
mencionados mas arriba, sugieren que el pastoreo produce un enriquecimiento
de especies en el banco de semillas. Por otro lado, se ha sugerido que el
pastoreo disminuye la densidad de semillas en el suelo aunque no observaron
efectos del pastoreo sobre la densidad de semillas en el suelo.

Las pasturas naturales de altura de las sierras de Cérdoba han estado
sujetas al pastoreo por animales domésticos desde la ocupacién espafiola hace
mas de 300 afios (Marquez et al., 2002), y soportan actualmente un régimen de
ganaderia extensiva, con cargas moderadas a altas de ganado vacuno y equino
(Pucheta y Cabido, 2002). Algunas respuestas de la comunidad vegetal frente a
la accion de los herbivoros domeésticos han sido estudiadas como los cambios
en su fenologia (Marquez et al., 2002) en su composicion floristica y diversidad
(Pucheta y Cabido 1992, Nai-Bregaglio et al. 2002) y en su biomasa y
productividad primaria neta aérea. En estos estudios previos se sugiere que la
herbivoria es un factor incorporado al sistema; sin embargo, hasta el momento
no se conoce cual es el efecto del pastoreo sobre el potencial de regeneracion
de estas comunidades de pastizales naturales a partir del banco de semillas.

Pucheta y Cabido (2002) no observaron diferencias significativas en la
densidad total del banco de semillas entre tratamientos pastoreados y
excluidos. Sin embargo, observaron que los bancos de semillas de los sitios
pastoreados las especies fueron mas abundantes y diferentes a las especies de
los sitios excluidos. A pesar de la similitud en la densidad de semillas entre
tratamientos, el pastoreo modificO la abundancia de algunas especies,la
densidad de semillas de una especie de graminea anual, Muhlenbergia
peruviana aumentd, mientras que la densidad de semillas de una especie de
pasto perenne de gran tamafio (Deyeuxia hieronymi) disminuyo
significativamente con el pastoreo.

Segun Pucheta y Cabido (2002), no se observaron diferencias
significativas en la riqueza ni en la diversidad de especies entre ambos
tratamientos. Sin embargo, de los sitios pastoreados y excluidos al pastoreo en
funcidén de la composicion floristica de la vegetacion y del banco de semiillas,
muestran mas diferencia floristica entre las parcelas bajo los efectos del
pastoreo, que entre la vegetacion establecida y el banco de semillas del sitio
excluido.

De la misma forma, Haretche y Rodriguez (2005), estudiaron el banco
de semillas persistente de una pastura natural en el Uruguay bajo diferentes
condiciones de pastoreo: un area bajo pastoreo continuo y otra clausurada al
ganado durante nueve afios donde se observé que la similitud entre la
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vegetacion y el banco de semillas resulto baja en el tratamiento pastoreado y
relativamente alta en el clausurado. El pastoreo tampoco produjo cambios
significativos en la densidad del banco de semillas (Pucheta y Cabido, 2002).

Este hecho ha sido observado en situaciones similares por Marquez et
al. (2002). Por el contrario, otros autores (Bertiller, O’'Connor, Pickett, Ortega et
al., citados por Marquez et al., 2002), hallaron un menor nimero de semillas en
los bancos de sitios pastoreados, coincidente probablemente con una
disminucion de la cobertura de plantas y un incremento en la predacién de
semillas por el ganado.

En las pasturas naturales de Pampa de Achala, Nai-Bregaglio et al.
(2002) observaron que la exclusién prolongada del pastoreo promueve la
acumulacién de una cantidad importante de hojarasca sobre el suelo, en
contraste con lo registrado en areas pastoreadas. En el presente estudio se
observo que la hojarasca, presente solo en los sitios excluidos al pastoreo,
retuvo el 43 % de las semillas totales del banco, poniendo de manifiesto su
papel en la captacion de semillas. La acumulacién de hojarasca en los sitios
excluidos al ganado permitio un incremento significativo en el niumero de
semillas de la especie dominante (Deyeuxia hieronymi) hecho que hace
presumir que esta especie se estaria regenerando a partir del banco de semillas
s6lo en algunos parches. En sitios excluidos al ganado, similares a los del
presente estudio, Puchetaet al. (1998) observaron que D. hieronymi, junto a
Festuca tucumanica, representan casi la totalidad de la productividad primaria
neta aérea, lo que sugiere que estas especies controlarian los procesos eco-
sistémicos en ausencia prolongada de los herbivoros.

En sitios pastoreados, donde el suelo carece de una cubierta de
hojarasca, se observo un incremento significativo del banco de semillas de la
especie Muhlenbergia peruviana, una graminea anual de muy pequefio porte.
Esta especie tendria un papel importante en la colonizacién de discontinuidades
o “claros” de la cobertura vegetal producidos por las actividades de los
herbivoros. La importancia de este tipo de especies pioneras a través de su
“efecto fundador” en relacion a la regeneracion de la comunidad establecida ha
sido puesta de manifiesto por Marquez et al. (2002).

Haretche y Rodriguez (2005), comparando una parcela pastoreada con
una excluida, encontraron en la parcela pastoreada que la densidad del banco
de semillas fue significativamente mayor con predominancia de dicotileddneas,
mientras que las gramineas fueron muy escasas (60% del total de las semillas).
Es probable que el origen de estas semillas se relacione con la presencia en la
vegetacion de dicotileddneas intersticiales de habito rastrero y arrosetado que
se ven favorecidas en condiciones de pastoreo y que producen gran cantidad
de semillas.
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En la exclusién, los grupos gramineas estivales, gramineas invernales,
graminoides y dicotiledoneas estuvieron equitativamente representados.

En condiciones de pastoreo, existe poca similitud entre la composicién
de la vegetacion establecida y el banco de semillas porque las gramineas
perennes dominantes de la vegetacion estdn ausentes o son escasas en los
bancos, mientras que aumentan la densidad de semillas de dicotiledéneas vy
especies anuales (Nai-Bregaglio et al., 2002).

Por otro lado, las juncéceas y ciperaceas pueden ser abundantes en los
bancos de semillas, llegando incluso a constituir su componente mayoritario
(Haretche y Rodriguez, 2005).

2.6.4. Efecto de los animales sobre las pasturas

2.6.4.1. Pisoteo

Las gramineas estan adaptadas estructuralmente a la defoliacion y al
pisoteo (Frame y Paterson, 1987). De todas formas el pastoreo ocasiona dafos
a la planta y al suelo Beguety Bavera, citados por Bavera (2005).

Las especies vegetales tienen distinta resistencia al pisoteo. Aquellas
gue tengan estolones, rizomas y cuyo habito de crecimiento sean mas bien
rastrero, son en general las mas resistentes. La tolerancia de las especies varia
por diferencias en las caracteristicas estructurales; por ejemplo, las hojas con
prefoliacion conduplicada son mas resistentes que las hojas rollizas.

El dafio por pisoteo se traduce en lesiones mecanicas, como
magullamiento de tallos, coronas, destruccion de hojas, heridas en raices
superficiales, estolones y apices de crecimiento, incluso puede mover plantas
de lugar. La produccién de forraje se afecta en el corto plazo dado que el
rebrote se reduce por menor nimero de plantas, menor densidad de macollos y
menor tasa de crecimiento. En el largo plazo puede ocurrir un deterioro en la
composiciéon botanica.

Comunmente, estos perjuicios se agudizan con forrajes de menor
altura, en condiciones de alta humedad y heladas, y especies menos
macolladoras. El agua libre del vegetal, con temperaturas inferiores a 0° C se
encuentra helada y si la planta es pisoteada en esas condiciones, los cristales
de hielo rompen las paredes celulares.

Sobre el suelo, el pisoteo produce alteraciones en las capas mas
superficiales modificando caracteristicas fisicas del mismo, como densidad
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aparente, tamafio de poros, capilaridad, friabilidad y tamafo de los agregados.
El principal sintoma de dafio en la superficie del suelo es la baja infiltracion de
agua por aumento de la densidad. La tasa de infiltracion y la produccion de
alfalfa en un suelo que fue laboreado con cincel y compactado artificialmente en
distintos grados donde se obtuvo que a mayor compactacion menor infiltracion.

Los suelos arcillosos, limosos, mal estructurados y aquellos con alto
contenido de materia organica son facilmente afectados por el pisoteo. Las
heces frecuentemente destruyen la vegetacion por obstruccién y sombra. La
orina puede provocar mortandad de plantas en periodos de sequia debido a la
concentracion de sales (Beguet y Bavera, citados por Bavera, 2005). Las
heladas y la actividad de la fauna del suelo son agentes que contribuiran a
restaurar la estructura del suelo.

2.6.4.2. Deyecciones

Los estudios sobre el retorno de las deyecciones animales han
mostrado que una gran proporcion de los nutrientes contenidos en el forraje son
excretados, siendo esto variable con la edad, el estado fisiologico y el tipo de
animal (Frame y Paterson, 1987). Vacunos en engorde y ovejas pueden
excretar hasta el 90 % de los minerales. La cantidad de nutrientes reciclados
variard de acuerdo a la cantidad de forraje consumido y la composicion del
mismo. Por ejemplo, las dietas ricas en leguminosas resultaran en orinas ricas
en nitrégeno.

Ademas, con las deyecciones se producen cambios en la composicion
botanica porque los excrementos estimulan el crecimiento de gramineas mas
gue de leguminosas (Bavera, 2005).

El forraje cercano a las heces puede permanecer mucho tiempo sin ser
pastoreado, principalmente por el olor.

Los nutrientes en circulacion no son una adicion neta al tapiz; aquellos
excretados en formas facilmente disponibles pueden circular varias veces en
una estaciéon. Sin la adicion de un nutriente puede haber una pérdida neta por
extraccion de animales, lixiviacion o volatilizacion. EI complejo de nutrientes
circulantes puede aumentarse de varias formas, por ejemplo, por fijacion
simbidtica del nitrégeno y mineralizacién de la materia organica siendo las
deyecciones una via importante de transferencia de nitrdgeno de las
leguminosas.
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Del total de nutrientes excretados, la orina contiene 70-80% del N, 80-
90% de Ky 60-70% de Mn y S, mientras que las heces contienen el resto de los
nutrientes y casi el 100% de P y el Ca (Frame y Paterson, 1987).

En las areas de orina, el rendimiento del forraje puede aumentar
rapidamente con predominancia de gramineas que restringen el crecimiento de
las leguminosas.

En el area de las heces los nutrientes estdn en forma organica y son
liberados lentamente; la actividad de organismos copriéfagos activa esta
liberacibn. Puede haber cierta ganancia en rendimiento de forraje,
principalmente en el largo plazo. Hay también pérdidas en el corto plazo por la
cobertura del tapiz con posterior recolonizacion.

El mayor efecto inmediato de las heces son las areas de rechazo de
forraje que originan, estimandose una cobertura entre 10 a 45% del area
dependiendo de la carga animal. Sin duda que esto pueda causar un cambio en
la composicion botanica. Ademas, las heces son también un agente de cambio
por las semillas que pasan por el tracto animal siendo especies que tienen una
proporcion de semillas de cubiertas duras, como muchas leguminosas.

Considerando los efectos “macro” de la excrecion, ha sido demostrado
gue la produccion de forraje es mayor bajo pastoreo que bajo cortes, cuando los
sistemas son similares (Frame, citado por Arrieta et al., 2008).La superioridad
en produccion de forraje del tapiz pastoreado en comparacion con el cortado es
atribuible al reciclaje de nitrogeno bajo pastoreo observandose en primer lugar
los efectos subsidiarios positivos de un rebrote mas rapido dado que el material
fotosintético remanente es mayor bajo pastoreo; en segundo lugar, hay
transferencia de fotoasimilados de los macollos no pastoreados a los
pastoreados que favorecen el rebrote.

2.6.4.3. Selectividad

Hodgson (1990) distingue preferencia de selectividad sefialando que la
primera se refiere a la discriminacion hipotética que se observaria entre
ingestas de distintos componentes de una pastura, sin restricciones, mientras
gue la segunda se refiere a la ingesta de los distintos componentes. La
selectividad estd mas asociada a la oportunidad de consumir una u otra fraccién
del forraje.

A través del proceso de seleccion, el animal es capaz de ingerir una
dieta mas concentrada en nutrientes que el forraje que tiene disponible
(Hodgson, Milligan et al., San Julian et al., citados por Montossi et al., 2000).
Sin embargo, el animal que ejerce una seleccidon mas intensa consume bocados
mas pequefos y a una tasa menor, debiendo compensar esto con aumentos en
el tiempo de pastoreo. Por lo tanto, para que el beneficio de seleccionar una
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dieta mas rica en nutrientes se exprese efectivamente, el animal debe
compensarlo con aumentos en el tiempo de pastoreo. En resumen, no siempre
gue el animal selecciona logra mayor cantidad de nutrientes en su dieta, ya que
la posible disminucion en el total de materia seca consumida puede o no ser
compensada por la mayor concentracién de nutrientes digestibles ingeridos
(Hodgson, 1986).

La ventaja relativa que tiene el animal en consumir una dieta de més
valor nutritivo que el de la pastura disponible, se reduce a partir de que la
disponibilidad alcanza valores tales que el material muerto se empieza a
acumular y de esta forma se reduce el valor nutritivo de la oferta y de la dieta
(Montossi et al., 1998a).

Las posibilidades de seleccionar la dieta se reducen cuando la carga
animal aumenta (Van Soest, 1982) y asi podria verse disminuida la eficiencia en
la produccion animal. En contraste, la selectividad se hace maxima cuando los
animales son introducidos a una pastura nueva (equivalente a un cambio de
franja, Pearson e Ison, 1987).

Bines (1986), Thompson y Poppi (1994) sugieren que los rumiantes
prefieren leguminosas frente a gramineas y no sélo seleccionan componentes
botanicos de la pastura, sino que dentro de éstos seleccionan partes de plantas.

Al pastorear, los herbivoros domeésticos ponen en juego su capacidad
discriminativa, probablemente sobre la base primordial de la suculencia, muy
relacionada con la digestibilidad. En general, la hoja es mas atractiva que el
tallo y la hoja en crecimiento activo mas apetitosa que las hojas viejas. El forraje
joven, mas hojoso y suculento es preferido al maduro, talludo y seco (Milligan et
al. 1987, Holmes 1989, Frame 1992, Thompson y Poppi 1994).

Los animales pastorean en un plano vertical por lo que en un tapiz
uniforme las capas superiores de la pastura se pastorean primero (Poppi et al.
1987, Frame 1992) y éstas, a su vez, son las que generalmente tienen mayor
contenido de hojas. Cuando forrajes de igual palatabilidad estan disponibles, el
mas accesible es mas preferido, por lo tanto, las plantas erectas son mas
preferidas que las postradas. Hay una gran relacion entre el valor nutritivo y
selectividad; el vacuno posee un instinto alimentario por el cual selecciona los
alimentos que satisfagan lo mejor posible sus necesidades fisioldgicas (Bavera,
2005).

La presencia de material senescente o muerto en la base del tapiz
dificulta el pastoreo rasante; ademas, la mezcla de forraje no palatable
deprimird la utilizacion de este dltimo (Frame, 1992).

Hay caracteristicas de las plantas que las hacen menos apetecibles
tales como rugosidades, pilosidades, enfermedades fungicas y algunos
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alcaloides. Ademas, la contaminacion de forraje con el suelo también puede ser
causa de rechazo. De la misma manera, el forraje contaminado por heces y el
gue crece en las cercanias de estas es menos palatable, pero el grado de
rechazo puede reducirse en altas presiones de pastoreo (Arrieta et al., 2008).
Varios aspectos quimicos asociados con el estado de crecimiento del forraje
influyen en su aceptabilidad. El forraje joven y hojoso de relativamente alto
contenido de proteina es muy palatable, pero probablemente esto es debido a
la suculencia y los carbohidratos solubles méas que el contenido de proteina. Un
bajo contenido de fibra y lignina, asi como un alto contenido de fésforo mejoran
la aceptabilidad del forraje. A la inversa, la pastura de suelos pobres y que
refleja la falta de nutrientes como nitrégeno y fésforo, es de baja aceptabilidad.
La presencia de sustancias como alcaloides y oxalatos en la planta reduce la
aceptabilidad, un punto importante es que el pastoreo selectivo puede cambiar
el tapiz, generalmente a expensas del componente fotosintéticamente mas
activo, es decir, el follaje verde (Arrieta et al., 2008).

Los ovinos pastorean mas selectivamente que los bovinos, y lo hacen
sobre un rango mas amplio de especies, aunque elijen principalmente las hojas.

El bovino tiende a arrancar manojos de forrajes de composicion mixta,
tanto con respecto a especies como a las proporciones de tallos y de hojas. Por
su tamano, el bovino puede pastorear el forraje alto mas facilmente. Tales
diferencias en el comportamiento ingestivo pueden ser usadas para el control
de determinadas especies 0 malezas.

La selectividad del pastoreo depende del componente carga animal en
relacion a la disponibilidad y crecimiento de la pastura. Cuando la carga es baja
y por lo tanto la disponibilidad es mayor los animales se concentran en los
rebrotes jovenes dejando de lado las otras areas que se endurecen volviéndose
menos palatables.

Por otro lado, el pastoreo excesivo 0 sobre pastoreo lleva a que se
consuman Yy debiliten las especies preferidas, reduciendo su habilidad
competitiva y causando la disminucién drastica de la especie o inclusive su
desaparicion del tapiz. Los cambios en palatabilidad que tienen las especies en
distintas etapas de su desarrollo pueden contribuir a mejorar su persistencia.
Cuando la presion de pastoreo es alta la posibilidad de pastoreo selectivo es
menor.

De acuerdo con Hodgkinson y Mott (1987), la intensidad de la seleccién
se ejerce mayoritariamente sobre componentes individuales, mas que sobre la
totalidad de la base forrajera.

Segun Vallentine (1990), a mayor heterogeneidad en la composicion
botanica, menos uniforme es el uso de la pastura, expresandose asi la
selectividad animal. Este podria ser el caso de un mejoramiento extensivo, en
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donde se encuentra una fraccién de campo natural muy heterogénea sumado a
la fraccién especie introducida.

Segun Frame (1992), aquellas plantas creciendo en parches de orina
pueden ser preferidas ya que el nitrdgeno urinario absorbido resulta en mas
hojas y més suculentas. Sin embargo, Van Soest (1982), argumenta que el
consumo de éstas puede verse limitado por su palatabilidad.

2.6.4.4. Carga animal

La carga animal se define como nimero de animales o kilogramos de
animal por unidad de superficie (Holmes, 1989), y la asignacion de forraje se
define como la cantidad de materia seca de forraje por animal o kilogramos de
animal (Poppi et al., 1987).

Como se comentara anteriormente, la carga es el factor principal en
determinar los cambios en la composicion botanica de los campos (Berretta,
2003).

Un manejo eficiente de un sistema pastoril implica ajustar, antes que
nada, la dotacion animal anual (Coop 1986, Lucas y Thompson 1994,
Holecheket al. 1995).Para ello, se debe conocer la capacidad de produccion de
las pasturas del predio (Thompson y Poppi, 1994) y su estacionalidad.

La produccion por unidad de superficie se incrementa con la carga
animal aun en detrimento de la produccion individual, hasta cierto punto en el
gue la disminucion de ésta deja de ser compensada por el aumento de carga,
comenzando a descender la produccion total (Mott 1960, Van Soest 1982).
Dicho punto se conoce como capacidad de cargadel sistema. La maxima
produccion total se encuentra a una carga mayor que aquella que permite una
maxima produccion individual (Van Soest, 1982).

Mc Meekan (1973) afirma que la razon del aumento de produccion por
unidad de superficie al aumentar la carga se debe a un mayor porcentaje de
pastura consumido por cada animal, es decir, un aumento de utilizacién del
forraje.

Segun Mott (1960), la carga 6ptima es mas bien un rango optimo de
animales por hectarea que se sita proximo a la maxima produccion total. La
carga 6ptima maximiza el ingreso neto del establecimiento dado que aumenta la
productividad por unidad de superficie y se diluyen los costos en mayor nimero
de animales.
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Al aumentarse la carga se registra un descenso en produccion
individual, tanto de peso vivo como de lana, si bien esta ultima disminuye en
forma menos pronunciada (Formoso et al., 2001).

De la misma manera que la produccion individual es una medida de la
calidad de la pastura y la tasa a la cual ésta es consumida, la produccion total
por hectarea deberia ser un buen indicador de la productividad de la misma,
siempre y cuando se esté a capacidad de carga o carga Optima (Mott, 1960).

La méxima produccion de forraje no coincide con la maxima produccion
animal, dado que un rendimiento un poco menor de la pastura pero de mayor
calidad determina por lo general, respuestas animales mayores. Esto es
explicado por el pastoreo, que mantiene el valor nutritivo del forraje evitando los
procesos de senescencia (Van Soest, 1982).

Al aumentar la carga, la competencia por alimento entre animales
aumenta y la oportunidad de seleccidon se reduce (Holmes, 1989). Ademas, a
mas animales por unidad de area, la superficie contaminada por deyecciones
también aumenta. Esta contaminacion redunda en un rechazo del forraje por
parte de los animales, si bien bajo condiciones de alta dotacion la posibilidad de
rechazar forraje disminuye (Frame, 1992).

Stuthet al. (1987) encontraron que el comportamiento en pastoreo
(especialmente el tiempo dedicado a seleccionar el alimento) se altera segun
varia la dotacion. Con pocos animales por hectarea, las producciones
individuales son elevadas, dada la posibilidad mayor de seleccion, a favor de
una dieta mas rica en nutrientes (Mott, 1960).
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3. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el Centro de Investigacion vy
Experimentacion "Dr. Alejandro Gallinal" (33°52" latitud S, 55°34" longitud W,
departamento de Florida) perteneciente al Secretariado Uruguayo de la Lana
(SUL) durante el periodo comprendido entre el invierno 1986 y el verano
1989/90.

El area del ensayo fue un campo natural correspondientes a suelos tipo
brunosolessubeutricos/eutricoslavicos.

Es un experimento de caracter exploratorio sin repeticiones.

3.1. TRATAMIENTOS

Los tratamientos corresponden a:

dos sistemas de pastoreo (continuo y diferido en tres parcelas)
dos relaciones ovino/bovino (2:1y 5:1).

El esquema original fue de 3 potreros, con 20 dias de ocupacién y 59
de descanso con un solo grupo de animales (ovinos + bovinos).

[NUumero de potreros= (descanso/pastoreo)+1 de donde:

descanso = pastoreo x numero de potreros - 1] pero siendo un pastoreo
"diferido” la velocidad de avance la proporciona la parcela en mejores
condiciones de ser pastoreada.

La carga animal fue en todos los tratamientos (0,8 UG/ha), compuesta
por novillos de sobreafio de raza Hereford y capones de raza Ideal (Polwarth),
las equivalencias en UG para ovinos (0,2) y para los novillos de sobreafio (0,8).
El tamafio de las parcelas fue de 4.2 ha para el continuo y 4.2 ha para el
diferido.

3.2. RELEVAMIENTOS SOBRE LA VEGETACION

La composicion y evolucién de la vegetacion se estimd mediante el
método de puntos (Daget y Poissonet, citados por Berretta, 2005), sobre una
transecta permanente de 50 m de largo (a razén de dos por tratamiento), donde
los relevamientos floristicos se componian de 100 puntos por transecta,
separados cada 50 cm.
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Los muestreos de la vegetacion comenzaron en otofio de 1986,
totalizando nueve muestreos durante el periodo del ensayo (16/04/1986,
09/07/1986, 05/12/1986, 11/11/1987, 05/08/1988, 30/11/1988, 10/08/1989,
04/10/1989, 06/04/1990). En adelante se los refiere del 1 al 9, siendo el 1:
(16/04/1986) al 9: (06/04/1990).

Los registros de la presencia de especies en las distintas fechas
relevadas fueron sumados y sobre el total para las nueve fechas se calcul6 la
contribucion de cada especie al recubrimiento de la vegetacion de acuerdo con
la siguiente férmula:

Contribucion de la especie (i) =Numero de presencias de la especie (i)

Total de presencias

La contribucion por presencia se acumulo a los efectos de determinar
graficamente la cantidad de especies que aportan el 75% de la cobertura de la
vegetacion, valor establecido por Berretta (1988b) de acuerdo con trabajos
similares en pasturas naturales. Las especies seleccionadas por este criterio
fueron clasificadas por tipos productivos (fino, tierno, ordinario, duro, no
gramineas, hierbas enanas) y tipos funcionales (gramineas estivales,
gramineas invernales, ciperaceas, juncaceas) sugeridos por Rosengurtt (1979),
comparandose descriptivamente los diferentes tratamientos, los tipos
vegetativos son cespitosas, rizomatosas, estoloniferas y arrosetadas (Berretta,
1988b).

3.3.  ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de los datos, se seleccionaron los indices mas
apropiados, es decir, aquellos que cumplen con los requisitos de ser
cuantificables, comparables, representativos y predecibles. En consecuencia,
sb6lo se tomaradn en cuenta los indices que se adecuan al analisis de la
diversidad alfa de especies.

La diversidad alfa se estimé aplicando el indice de Shannon y Wiener
(1949), que produce un valor H’ que varia entre uno y cinco, considerando que
valores por encima de tres son arbitrariamente interpretados como “diversos”.
Del mismo modo se estim6 la equidad (evenness) donde los valores cero
indican una comunidad desigual mientras que si los valores se aproximan a uno
indican lo contrario (Booth et al., 2003b).

A su vez, se estimo la dominancia de individuos en las comunidades de
los diferentes tratamientos utilizando el indice de Simpson (D) que analiza la
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probabilidad que dos individuos cualquiera de una muestra de una comunidad
sean de la misma especie.

La comparacion entre tratamientos se realiz6 mediante la prueba de
Kruskal-Wallis (1952). Esta prueba constituye una alternativa no paramétrica al
analisis de varianza, comparando mas de dos muestras con el proposito de
conocer si proceden de la misma poblaciébn, o bien, comparar si existen
diferencias entre las medidas de tendencia central de mas de dos poblaciones y
no se justifica la suposicién de normalidad y de igualdad de varianzas.

3.3.1. Andlisis multivariados

3.3.1.1. Analisis de componentes principales

Es una técnica estadistica de sintesis de la informacion, o reduccion de
la dimension (nimero de variables) perdiendo la menor cantidad de informacion
posible al calcular los autovectores (coeficientes de correlacion lineal o peso de
las variables) y los autovalores (varianza de los componentes). Los nuevos
componentes principales o factores seran una combinacion lineal de las
variables originales, y ademas seran independientes entre si.

3.3.1.2.  Andlisis de conglomerados(clusters)

Es un conjunto de técnicas que se utilizan para clasificar los objetos o
casos en grupos relativamente homogéneos Illamados conglomerados
(clusters). Los objetos en cada grupo (conglomerado) tienden a ser similares
entre si (alta homogeneidad interna, dentro del cluster) y diferentes a los
objetos de los otros grupos (alta heterogeneidad externa, ente clusters).

La técnica de formacion de conglomerados permite corroborar el
ordenamiento espacial multidimensional obtenido mediante la técnica de
componentes principales.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA
DIVERSIDAD DE ESPECIES

Se presentan a continuacion los resultados de los tratamientos, de
manera de poder determinar que ocurri6 con una comunidad de especies,
cuando se tiene una relacion ovino/bovino diferente (2:1 vs. 5:1) y un cambio en
el tipo de pastoreo (continuo vs. rotativo) de una pastura natural en un suelo de
basamento cristalino central en el Uruguay.

4.1.1. Frecuencia (%) por presencia acumulada y numero de especies
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y=20.81In(x)+12.66 y=19.61In(x)+15.65
(R?=0.95) para el continuo 5:1 (R?=0.95) para el diferido 5:1

Superior= tratamiento 2:1 continuo (izquierda) y diferido (derecha). Inferior=
tratamiento 5:1 continuo y diferido, con similar posicién.

Figura 1. Frecuencia (%) por presencia acumulada de las especies
registradas en las nueve fechas de muestreo.
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La curva de frecuencias acumulada se ajusta a una funcién de tipo
logaritmico segun la Figura 1.

La cantidad de especies que contribuyeron al 75% del recubrimiento de
la vegetacion fueron 20, 20, 17 y 17 para los tratamientos continuo 2:1, diferido
2:1, continuo 5:1 y diferido 5:1, respectivamente.

La diferencia en la cantidad de especies indicaria que los tratamientos
con relacion 2:1 presentan un mayor nimero de especies para recubrir el 75%
de la superficie de suelo, los tratamientos 2:1 presentan mas especies (20) vy
estas con menor frecuencia en el total de especies, los tratamientos 5:1
presentan menos nuameros de especies (17) y mas frecuentes que llevan a un
75%, aparentemente los tratamientos 5:1 con menos especies (17) estas
dominarian mas la cobertura del suelo.

Segun Berretta (1988b) las relaciones de concentracion de especies
varian entre 25/75 y 30/70, sin embargo, se observo una menor cantidad de
especies en general en todos los tratamientos, de 20 a 17 especies que
recubren el 75 % del suelo, en relaciones 2:1 y 5:1 respectivamente. Podria ser
una respuesta al comportamiento de mayor selectividad que realizan los ovinos
y mas cuando estan en relaciones ovino/bovinos mayores, esto se agudiza con
relaciones 5:1 llevando a desaparecer determinadas especies mas apetecibles,
pastos mas finos y tiernos.

En la mayoria de las situaciones los ovinos son capaces de seleccionar
una dieta de mayor valor nutritivo que los vacunos, demostrando su mayor
habilidad y poder de resolucibn en cosechar preferencialmente los
componentes de mayor valor nutritivo (Montossi et al. 1998b, Formoso y Colucci
2008).
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4.1.2. indice de Shannon - Wiener

Cuadro 2. indice de Shannon — Wiener segin tratamientos en las diferentes
fechas de muestreo y promedio.

2:1c. 33 33 33 35 30 31 29 32 34 3,277
2:1d. 34 34 32 34 31 31 31 33 34 3,321
5:1c. 34 33 29 34 31 31 31 31 33 3,246
5:1d. 36 36 32 37 36 35 35 3,7 38 3,636

fechas: 1(16/4/86), 2(9/7/86), 3(5/12/86), 4(11/11/87), 5(5/8/88), 6 (30/11/88),
7(10/08/89, 8(4/10/89), 9(6/04/90). c= tratamiento continuo, d = tratamiento
diferido.

De acuerdo con lo explicado anteriormente, todos los tratamientos
pertenecen a la categoria "diverso”, ya que en todos los casos el indice supera
el valor 3, aunque, si se observa mas detenidamente se aprecia que el
tratamiento menos diverso es el continuo 5:1, lo sigue continuo 2:1 y el diferido
2:1 respectivamente. El tratamiento 5:1 continuo presenta un periodo mas
prolongado de fechas con menor diversidad (fechas 3, 5, 6, 7, 8) y mayor
namero de afios en dicha situacion, correspondientes a fechas de fines de
invierno y principios de primavera, a diferencia de los tratamientos 2:1 continuos
y diferidos que presentan en 3 fechas de muestreo menor diversidad.

Los ovinos en el tratamiento 5:1 continuo van a estar con mayor carga
ovina mas seguido sobre las especies seleccionadas no dejando un tiempo a
gue se repongan con el tiempo de espera de un pastoreo diferido, 0 una menor
relacion ovino bovino.

Seguramente dominan en los suelos un tapiz mas abierto y de poca
altura. Ademas, este pastoreo continuo con la carga constante, bastante
cercana a la produccibn maxima de estas pasturas, ha provocado una
disminucién en la altura de las mismas lo que ha favorecido el aumento
seguramente de malezas enanas, muchas de ellas lemnicolas, asi también
como GE de porte rastrero.

El tratamiento diferido 5:1 no presenta disminucién tan marcada en las
diferentes fechas, a pesar de que presente una alta relacién ovino bovino,
debido a que presenta un tiempo de espera entre pastoreos para recuperarse y
por lo tanto es el mas diverso.
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Sin embargo, como se describié mas arriba, al acumular las frecuencias
se observo que con relaciones 2:1 un mayor numero de especies (20 contra 17)
cubrian el 75% del suelo, independientemente del sistema de pastoreo.

4.1.3. Iindice de Evenness

Cuadro 3. indice de evenness segun tratamientos en las diferentes fechas de
muestreos y promedio.

2:1c. 1,88 ,86 0,85 0,87 0,78 0,86 083 0,8 0,88 0,85

2:1d. 086 084 0,83 0,86 080 082 085 0,8 0,83 0,84
5:1c. 08 084 083084 0,79 083 083 085 0,87 0,84

5:1d. 093 09 09 095 091 097 09 1,04 0,99 0,96

fechas: 1(16/4/86), 2(9/7/86), 3(5/12/86), 4(11/11/87), 5(5/8/88), 6(30/11/88),
7(10/08/89, 8(4/10/89), 9(6/04/90). c= continuo, d= diferido.

Todos los tratamientos presentan valores altos de evenness, es decir,
se trata de pasturas con diversidad. Es importante tener en cuenta que el
campo natural se compone de muchas especies, 0 en otras palabras que son
"desiguales" y estan presentes muchas especies y ninguna domina.

A pesar de ello se observa en los resultados que el tratamiento 5:1
diferido presenta el mayor valor de evennesssignifica la pastura esta dominada
por no muchas especies que en un campo natural es mas probable, y éstas
estan en la misma proporcién o lo que lo mismo su contribucion especifica es
muy similar.

Esto ultimo puede ocurrir gracias a un pastoreo rotativo con descansos
adecuados, donde en esos descansos se le dé la oportunidad a cada especie
de recuperarse del pastoreo anterior, y asi no debilitarse ninguna de ellas. En
todos los restantes tratamientos resalta en la mayoria de las fechas en invierno
hay una diminucién del valor que podria indicar que hay una mayor diversidad
en dicha fecha.
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4.1.4. Iindice de Simpson

Cuadro 4. indice de dominancia de Simpson segln tratamientos en las
diferentes fechas de muestreos.

2:1c. 0,04 005 005 0,04 0,08 0,05 0,07 0,06 0,04 0,053

2:1d. 0,04 0,05 0,07 0,05 008 0,06 006 0,05 0,05 0,057
5:1c. 0,04 0,05 0,07 0,08 0,07 0,05 0,07 0,06 0,05 0,056

51d. 0,05 0,05 0,08 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,04 0,056

Fechas= 1(16/4/86), 2(9/7/86), 3(5/12/86), 4(11/11/87), 5(5/8/88), 6(30/11/88),
7(10/08/89 8(4/10/89), 9(6/04/90). c=tratamiento continuo, d= tratamiento diferido.

Este indice se refiere a la probabilidad de un encuentro intra especifico,
por lo tanto, a mayor valor, mayor dominancia y menor diversidad de la
comunidad herbacea, debido a esto no se ve una gran dominancia de especies.

De todos modos, seguramente quien aumente la dominancia levemente
en la fecha 5 (agosto del 88) de los tratamientos con relacion 2:1 sea Stipa
charruana serd mas rechazada por los ovinos (por su selectividad) justamente
en esas fechas, ya que es perenne invernal dura y poco palatables, y al no ser
comida aumenta su dominancia.

En el diferido continua "dominando”™ o mejor dicho su valor continué
levemente superior en los demas muestreos mas por los periodos de descaso,
determinando una dominancia promedio algo mayor en todas las fechas.

Debido a esto relaciones 2:1 hay un efecto del sistema de pastoreo en
cuanto a dominancia de especies ya que los resultados entre continuo y diferido
son diferentes, siendo el 2:1 continuo el méas diverso.

Para las relaciones 5:1 la dominancia se ve aumentada mas sobre la
primavera fechas 3, 4, 5y 7 correspondientes a 5/12/86 y 11/11/87, 05/08/88,
10/08/89 respectivamente mas hacia fines de invierno y fines de primavera que
es cuando debido a su fruto punzante queda aun mas agresiva, y mas
rechazada.

Por otro lado, y dado que la diversidad se correlaciona negativamente
con la dominancia, se puede realizar la inversa de Simpson (D) que es otra
forma de expresarlo, para observar lo que sucede al comparar tratamientos
(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Inverso del indice de dominancia de Simpson (D), segin
tratamientos en las diferentes fechas de muestreo.

221c. 25 20 20 25 125 20 142 16,6 25 19,83

2:1d. 25 20 142 20 125 16,6 16,6 20 20 18,35
5:1c. 25 20 142 25 142 20 142 16,6 20 18,84

51d. 20 20 125 20 16,6 16,6 16,6 20 25 18,61

Fechas= 1(16/4/86), 2(9/7/86), 3(5/12/86), 4(11/11/87), 5(5/8/88), 6(30/11/88),
7(10/08/89, 8(4/10/89), 9(6/04/90). c=tratamiento continuo, d= tratamiento
diferido.

Como se aprecia en el cuadro, el tratamiento 2:1 continuo se mantiene
presentando menor dominancia de especies y por lo tanto cuenta con una
mayor diversidad de especien favorecido por la baja relaciébn ovino bovino,
contrastandose claramente con los demas tratamientos aplicados.

De todas formas, el tratamiento 2:1 diferido presenta el valor mas bajo
de todos. Nuevamente se observa en las fechas 5 principios de agosto una
disminucién importante en la diversidad de las especies a pastorear quizas
dominen especies como, Piptochaetium stipoides y/o Stipa charruana, todas
perennes invernales.

Los sistemas de pastoreo continuo relaciones ovinas bajas
aparentemente le transfieren a pastura una mayor diversidad de especies.
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4.1.5. indice de Margalef

Cuadro 6. indice de diversidad de Margalef segtin tratamientos en las diferentes
fechas de muestreos.

2:1c. 790 7,84 8,44 9,53 890 6,75 6,46 8,50 8,83 8,13
2:1d. 936 951 7,86 981 8,68 7,99 7,34 8,70 9,89 8,79
5:1c. 8,66 920 6,02 9,56 8,63 7,43 7,71 7,15 8,18 8,06

5:1d. 8,11 7,82 4,67 8,58 8,92 6,90 7,47 6,00 8,26 7,41
Fechas= 1(16/4/86), 2(9/7/86), 3(5/12/86), 4(11/11/87), 5(5/8/88), 6(30/11/88),
7(10/08/89), 8(4/10/89), 9(6/04/90). c=tratamiento continuo, d= tratamiento
diferido.

Todos los valores superan el 5, por lo que se puede afirmar que las
pasturas son consideradas "ricas en especies" segun este indice. No cabe
dudas que estas comunidades sean diversas y dentro de ellas las mas diversas
corresponden a los tratamientos con relacién ovino/bovino 2:1. Es de notar la
fecha 5/12/86 fines de primavera una disminucién en el valor del tratamiento 5:1
diferido.

Se observa mayor riqueza de especies en el 2:1 diferido en el otofio y
principios de primavera lo que determina que sea el tratamiento con mayor
namero de especies en general segun el indice de Margalef.

En las fechas correspondientes con el otofio - principio de invierno se
observaron la menor disminucién de la diversidad, corresponden a las fechas 1,
2, 9 que van desde abril a principios de julio para todos los afios. Sin embargo,
fines de invierno y a fines de primavera se observd una disminucion de la
diversidad en todos los tratamientos especialmente el 5:1 continuo, excepto el
5:1 diferido.

En cuanto a la riqueza de especies es mayor cuanto menor sea la
relacion ovino bovino, en estaciones del afio donde las condiciones climéticas
no son tan extremas, otofio y principios de primavera.
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4.2. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LOS
TIPOS FUNCIONALES

El agrupamiento por tipos vegetativos de las especies que
contribuyeron al 75% del recubrimiento de la vegetacion, mostré diferencias
descriptivas entre tratamientos (Figura 2).
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e cIp GE Gl NG Tipos Vegetativos

Tipos Vegetativos

GE= gramineas estivales, Gl= gramineas invernales perennes, CIP=
ciperaceas, Jun= juncaceas, NG= no gramineas, L= leguminosas

Figura 2. Contribucion por tipos funcionales para los tratamientos 2:1 continuo y
diferido (superior) y 5:1 continuo y diferido (inferior), realizado con las especies
cuya presencia aport6 el 75% del recubrimiento de la vegetacion.

En todos los tratamientos el tipo funcional dominante fue GE,
destacandose en los tratamientos con relacion 2:1 y especialmente con sistema
de pastoreo continuo no llega a 37% y pasa a 43% con diferido.
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Las NG disminuyen en el diferido, sin embargo, en el 2:1 diferido se
observa una mayor presencia de mas tipos funcionales, ademéas del aumento
de las GlI, aparecen JUN, y L, puede estar explicado por menor relacién ovino
bovino y los periodos de descanso que favorecen a mayor presencia de tipos
funcionales especialmente los cespitosos que con los descansos comienzan a
aumentar las proporciones.

Ambos tratamientos diferidos permitieron una mayor expresion de las
Gl y las CIP, ademéas de GE, indicaria la preferencia por estos componentes en
determinada época del afio si se encuentran en un pastoreo continuo.

Los tratamientos con relacion 2:1 favorecieron la expresion de NG,
sobre todo en pastoreo continuo, lo cual a priori podria estar asociado a una
presion del bovino a la flora de porte mas erecto, produciéndose una apertura
del tapiz que favorece el crecimiento de NG (hierbas enanas en gran
proporcion).

Se sefiala la ausencia de L, como advierte Berretta (1998), en cuanto a
las leguminosas nativas son de baja frecuencia.
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4.3. RESULTADO Y DISCUSION DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LOS
TIPOS PRODUCTIVOS

Los tipos productivos, expresan subjetivamente la calidad de las
especies que componen la vegetacion, tienen diferente contribucion segun el
tratamiento (Figura 3).
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Tipos Productivos

F= finos, T= tiernos, O= ordinarios, D= duros, HE= hierbas enanas, CS= malezas
de campo sucio.

Figura 3. Contribucion por tipos productivos para los tratamientos 2:1, continuo
y diferido (superior) y 5:1, continuo y diferido (inferior), realizado por las
especies cuya presencia aportd el 75% del recubrimiento de la vegetacion.

El tipo productivo ordinario (O) es el de mayor contribucion, lo que
significa que la composicion floristica de la pastura estd dominada por especies
de calidad media a baja que dificilmente pueda revertirse con la variacién de
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métodos de pastoreo. Sin embargo, estas especies ordinarias pueden
aprovecharse si se mantienen con hojas jovenes y sin restos secos.

Las especies consideradas tiernas (T) son mas abundantes en los
diferidos, pero también se las ve presentes en el 5:1 continuo, lo que significa
por un lado que el alivio de las parcelas en determinados periodos pudo haber
favorecido la recuperacion de las plantas de este tipo productivo, asi también
como la relacién ovino alta.

Se destaca especialmente el tratamiento 2:1 continuo el bajo aporte de
las especies tiernas, podria estar dado a que estas especies al estar en un
sistema de pastoreo continuo los animales tienden a pastorear cuantas veces
guieran o necesiten sobre ellas ya que en las especies invernales segun Ferres
(1982), se encontré una clara relacion entre proporcion de tejidos foliares y
aptitud forrajera, las cuales seran mas perseguidas por los animales
especialmente los ovinos, debido a la selectividad por las especies con menos
fibra.

También es de destacar el alto aporte de las HE en este tratamiento
continuo 2:1. Los tratamientos con alta relacion ovino/bovino presentaron la
menor proporcion de hierbas enanas (HE) en promedio en el periodo
experimental debido a la preferencia de los ovinos por estas, se observo cierta
tendencia en los relaciones ovinas bajas y pastoreos continuos al aumento de
las HE. El tipo productivo fino (F), considerado de alto valor forrajero, solo tiene
una contribucion minoritaria y no es relevante.
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4.4. RESULTADOS Y DISCUSION DE LA PRUEBA DE KRUSKAL- WALLIS

4.4.1. Efecto de los tipos funcionales vs. sistema de pastoreo

Cuadro 7. Prueba de Kruskal-Wallis para los tipos funcionales vs. sistemas de
pastoreo.

CIP C. 18 40,56 17,75 38,00 1 4,43 0,0352
CIP d. 18 52,11 18,97 50,50
GE C. 18 148,44 70,20 148,00 1 2,550 0,1136
GE d. 18 189,94 75,85 196,00
NG C. 18 97,83 37,53 97,00 1 3,20 0,0735
NG d. 18 81,17 35,76 77,50
JUNC C. 18 1,94 3,40 0,50 1 4,36 0,0325
JUNC d. 18 3,72 3,99 2,50
LEG C. 18 0,89 0,76 1,00 1 0,26 0,5866
LEG d. 18 0,89 1,13 1,00
Gl C. 18 56,89 19,93 53,50 1 8,38 0,0038
Gl d 18 80,17 23,51 74,50

CIP= ciperaceas; GE= gramineas estivales; NG= no gramineas; JUNC= juncaceas;
LEG= leguminosas; Gl= gramineas invernales perennes; c= continuo; d= diferido.
sist. past.= sistema de pastoreo.

Coincidentemente con lo presentado anteriormente, la fraccion GE es la
gue presenta medias mas altas, asi como mayor desvio estandar.

Los componentes CIP, JUNC y Gl fueron favorecidas por el sistema de
pastoreo diferido presentd valores mayores que el sistema de pastoreo continuo
(p<0,10) seguramente pudo haber un cambio en habitos de crecimientos, pasen
a comportarse de forma mas cespitosas ya que en la pastura con carga rotativa
las especies dominantes son cespitosas.

Asi también como lograr tener area foliar remanente fotosintéticamente
activa mayor para afrontar el préoximo rebrote, y también poder generar
reservas.
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No obstante, la fraccion con frecuencias absolutas mas altas (GE) no
fueron afectadas por el sistema de pastoreo.

4.4.2. Efecto de los tipos funcionales versus relaciéon ovino/bovino

Cuadro 8. Prueba de Kruskal-Wallis para los tipos funcionales segun relacién

ovino/bovino.

CIP
CIP

GE

GE
NG
NG
JUNC
JUNC
LEG
LEG
Gl
Gl

2:1
51
2:1
5:1
2:1
5:1
2:1
5:1
2:1
5:1
2:1
5:1

18
18

18

18
18
18
18
18
18
18
18
18

46,44
46,22

130,89

207,50
103,28
75,72
3,78
1,80
1,00
0,78
57,22
79,83

17,55
20,92

62,48
67,68
37,57
31,93
3,73
3,22
0,77
1,11
16,71
26,21

42,00
49,00

124,50

206,00
103,50
84,50
2,00
0,00
1,00
0,50
58,50
76,00

0,0

9,8

4,9

4,9

1,6

7,3

0,974

0,001

0,025

0,022

0,168

0,006

CIP= ciperaceas; GE= gramineas estivales; NG= no gramineas; JUNC= juncaceas;
LEG= leguminosas; Gl= gramineas invernales perennes.

La relacién ovino/bovino afecté los tipos funcionales de diferente
manera: GE, y Gl aumentaron con relaciones ovino bovino altas, 5:1(p<0,10).
También fueron favorecidas NG, y JUNC pero con relaciones ovino bovino baja
2:1(p<0,10), por lo tanto existe un efecto de relacién ovino bovino donde
relaciones altas favorecen a unos tipos funcionales y deprimen a otros y

viceversa.

Hay un efecto del método de pastoreo, en donde los descansos
favorecen la recomposicion del tejido fotosintético y por consiguiente la
capacidad de las plantas para rebrotar nuevamente, y/o ayudarse a rebrotar

58



gracias a las reservas generadas en los descansos. Este proceso fisioldgico,
permite manifestar hasta un 10% mas de produccion de forraje de un diferido
frente al pastoreo continuo (Berretta, 2005).

De la misma manera, se observa un efecto de la relacién ovino bovino
con relaciones altas, siendo las que aumentaron su frecuencia GE, y Gl,
algunas especies como Paspalum notatum (pasto horqueta) Axonopus affinis,
entre otros GE, y de las GI. Stipa charruna, Stipa setigera y Piptochaetium spp.
Estas Ultimas varian su frecuencia, la cual se incrementa a dotaciones altas y
pastoreo con carga continua (Berretta, 2005).

Estos cambios en el sistema de pastoreo determinan cambios en los
habitos de crecimiento. En pastoreos continuos, las especies estdn mas
postradas y rastreras, siendo favorecidas las estoloniferas y rizomatosas,
provocandose cambios en la estructura y morfologia de las plantas.

Entre estos cambios, se sefialan hojas mas pequeias, plantas mas
enanas y ecotipos mas postrados de la misma especie.

En los pastoreos rotativos, estas pasan de estar mas postradas o
rastreras (estoloniferas o rizomatosas), a estar mas erectas (mas cespitosas),
favoreciendo las de habito de crecimiento mas erecto como por ejemplo GE
Andropogon ternatus, Bothriochloa laguroides, Gl perennes como Aristida
uruguayensis, Piptuchaetium stipoides y Stipa setigera.

4.4.3. Combinando sistema de pastoreo y relacion ovino/bovino con tipos
funcionales

Cuadro 9. Prueba de Kruskal-Wallis de sistema de pastoreo Yy relacidon
ovino/bovino para el tipo funcional ciperaceas.

C 2:1 9 36,00 9,91 32,00 3 5,84 0,1192
C. 5:1 9 45,11 22,90 40,00
d 2:1 9 56,89 17,62 50,00
d. 5:1 9 47,33 20,07 51,00

sist. past.= sistema de pastoreo. Rel. o/b= relacion ovino/bovino; c= continuo; d=
diferido.
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El efecto conjunto del sistema de pastoreo y la relaciéon ovino bovino no
detectaron diferencia entre las medias del tipo funcional CIP sin embargo el
efecto por separado si se vio afectado segun lo visto anteriormente.

Cuadro 10. Prueba de Kruskal-Wallis de sistema de pastoreo,
relacionovino/bovino y tipo funcional gramineas estivales.

c 221 9 103,67 a 48,96 108,0 3 12,6 0,0055
c 51 9 19322 bc 59,69 181,0
d. 221 9 158,11 ab 65,05 138,0
d 51 9 221,78 «c¢ 75,58 213,0

Sist. past.= sistema de pastoreo. Rel. o/b =relacién ovino/bovino; c= continuo; d=
diferido. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<=
0,10).

GE es afectado por el sistema de pastoreo y la relacion ovino/bovino.
Se puede observar que las diferencias extremas se encuentran entre los

tratamientos continuo 2:1 y diferido 5:1, ya que son los tratamientos mas
contrastantes.

Es probable que en los tratamientos 2:1 continuo esté mas compuesto
por GE. con porte mas rastrero, al disminuir las especies cespitosas, dado que
aumentd la luminosidad en los estratos mas inferiores de la pastura
favoreciendo el incremento de las GE rastreras, estoloniferas y/o rizomatosas.

Por otro lado, en los tratamientos 5:1 rotativos las GE aumentaron, si
bien probablemente aquellas mas cespitosas. Dicho componente es favorecido
por una alta relacion ovino bovino y por un pastoreo mixto (Formoso y Pereira,
2008).
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Cuadro 11. Prueba de Kruskal-Wallis de sistema de pastoreo, relacion
ovino/bovino y tipo funcional no gramineas.

c. 2:1 9 117,67 b 3519 116,0 3 920 0,0266
C. 5:1 9 78,00 @ 2950 93,0

d. 2:1 9 88,8 a 36,02 81,0

d. 5:1 9 73,44 a 3585 74,0

Sist. past.= sistema de pastoreo. Rel.o/b = relacién ovino/bovino; c= continuo; d=
diferido. Medias con una letra comlUn no son significativamente diferentes (p<=
0.10).

Para las NG y el sistema de pastoreo continuo conjuntamente con
relacion ovino/bovino 2:1 es diferente a los demas tratamientos, generando un
cambio a la estructura de la pastura, aparece el tapiz doble perfil, dicho tapiz se
caracteriza por presentar espacios con especies mas postradas y por otro lado
espacios con especies erectas en forma de matas, generandose entre ellos
mas luminosidad en los estratos mas bajos y favoreciendo a que aumenten no
gramineas (NG), asi también como espacios donde las especies menos
apetecibles son rechazadas generando matas importantes con muchos restos
secos de baja digestibilidad.

Los resultados de un experimento realizado por Formoso y Gaggero
(1990), donde se obtuvieron diferencias funcionales y estructurales entre
pastoreos continuos con relacion ovino/bovino 2:1 y 5:1, determind una
disminucién de la PPNA en un 25% y un aumento de las NG hasta un 50% en
la contribucion a la cobertura vegetal en el tratamiento 2:1.
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Cuadro 12. Prueba de Kruskal-Wallis de sistema de pastoreo, relacion
ovino/bovino y tipo juncaceas.

C. 21 9 356 b 428 2,00 3 10,33 0,0127
C. 51 9 033 a 071 00,00
d. 21 9 400 b 33 2,00

51 9 34 b 400 3,00

Sist. past.= sistema de pastoreo. Rel. o/b = relacién ovino/bovino; c= continuo; d=
diferido. Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p<=
0.10).

El tipo funcional JUNC se vio afectado significativamente cuando la
relacion ovino/bovino fue alta (5:1) y el sistema de pastoreo era continuo. Los
restantes tratamientos no presentaron diferencias significativas entre si.

Las JUNC a altas cargas ovinas, en general son fuertemente
consumidas, lo que significd que el promedio de éstas baje significativamente
bajo pastoreo continuo debido a que a altas cargas ovinas tienen menos
posibilidad de seleccion, para cubrir sus requerimientos energéticos.

Cuadro 13. Prueba de Kruskal-Wallis de sistema de pastoreo, relacidon
ovino/bovino y tipo leguminosas.

c. 2:1 9 1,22 0,83 1,00 3 27 037
c. 5:1 9 056 0,53 1,00

2:1 9 0,78 0,67 1,00
d. 5:1 9 1,00 1,50 0,00

Sist. past.= sistema de pastoreo. Rel. o/b = relaciéon ovino/bovino; c= continuo; d=
diferido.

Las leguminosas no se vieron afectadas ni por el sistema de pastoreo ni
por la relacién ovino/bovino. LEG es un componente de escasa presencia en
cualquiera de los tratamientos, lo que sugiere que el ambiente (tipo de suelo) no
tiene las condiciones para sostener especies que lo integren, quizas por
carencia de nutrientes.
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Cuadro 14. Prueba de Kruskal-Wallis de sistema de pastoreo, relacion
ovino/bovino y tipo gramineas invernales.

c. 21 9 4500 2@ 11,84 43,00 3 614 0,0011
c. 51 9 6878 b 1965 72,00
d. 21 9 6940 b 1082 69,00
d. 51 9 90,89 b 2826 94,00

Sist. past.= sistema de pastoreo. Rel. o/b = relacién ovino/bovino; c= continuo; d=
diferido. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<=
0,10).

Existieron diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,10). Se
destaca nuevamente el tratamiento continuo 2:1, el cual se diferencio de los
demas, presentando una media marcadamente menor.

Las Gl (representadas en el area por Gaudinia fragilis y Vulpia australis,
ambas anuales) tienen la oportunidad de desarrollarse en un tapiz de reducida
competencia como la comunidad del tratamiento 2:1 continuo, pero quedan
expuestas al consumo inmediato por los animales en pastoreo lo que les impide
incrementar su poblacion.

Para relaciones ovino/bovino y sistemas de pastoreo los componentes
gue resultaron ser no significativos fueron CIP y LEG En contraste, GE, NG,
JUN, Gl existieron al menos alguna diferencia significativa entre sus medias.

4.5. RESULTADOS Y DISCUSION DEL ANALISIS MULTIVARIADO

4.5.1. Andlisis de componentes principales

En el Cuadro 15 se observan valores propios y proporcion de la
varianza calculada a partir de la matriz de correlaciones para datos
estandarizados, obtenidos en la seleccion de los factores para la aplicacién de
analisis de componentes principales (acp).
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Cuadro 15. Valores propios y proporcién de la varianza calculada a partir de la
matriz de correlaciones para datos estandarizados.

s cElavarama beumis
1 3,62 0,60 0,60
2 1,63 0,27 0,87
3 0,75 0,13 1,00
4 0,00 0,00 1,00
S 0,00 0,00 1,00
6 0,00 0,00 1,00

Los factores 1y 2 explican el 87% de la variabilidad de los datos y los
primeros 3 factores explican el 100% de la variabilidad.

El acp solo se puede realizar si existen altas correlaciones entre las
variables. El Cuadro 16 presenta los autovectores y sus correlaciones de los
componentes principales.

Cuadro 16. Autovectores y correlaciones de los componentes principales con
las variables originales.

variable el e2 e3
JUNC 0,27 0,67 0,11
CIP -0,30 0,41 0,72
GE -0,48 0,14 -0,43
Gl -0,43 0,36 -0,39
L 0,38 0,49 -0,34
NG 0,52 -0,04 -0,10

CIP= ciperaceas; GE= gramineas estivales; NG= no gramineas; JUNC= juncéaceas;
LEG= leguminosas; Gl= gramineas invernales perennes; el, e2, e3: coeficientes
de las variables auto vectores.

Teniendo en cuenta lo anterior, se pueden obtener tres componentes
principales (cpl, cp2 y cp3), donde a continuacion se presenta las correlaciones
de los componentes principales con las variables originales, es decir, los tipos
funcionales (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Tipos funcionales (variables originales) y las correlaciones con los
componentes principales.

JUNC 0,52 0,85 0,09
CIP -0,58 0,52 0,63
GE -0,91 0,18 -0,37
Gl -0,82 0,47 -0,34

LEG 0,72 0,62 -0,30
NG 1,00 -0,05 -0,08

CIP= ciperaceas; GE= gramineas estivales; NG= no gramineas; JUNC= juncaceas;
LEG= leguminosas; Gl= gramineas invernales perennes; correlacion cofenética=
1,000; cpl, cp2, cp3= componentes principales.

Observando estas correlaciones se observa una alta y positiva
correlacion entre cpl con JUNC, LEG, NG vy alta y negativa con GE, GI, CIP.
Con el cp2 alta correlacion y positiva con JUNC, L, CIP, y Gl y con NG tiene
una correlacion baja y negativa.
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Figura 4 Distribucion de las variables originales y su correlacion con
componentes principales 1y 2.

Con dos ejes (cp’s) se explica el 87% de la variabilidad. En otras
palabras, estos dos componentes explican gran parte de la variabilidad entre las
variables originales.

Se observa graficamente que cpl esta relacionado alta y negativamente
con CIP, Gl y GE, y positivamente con NG y L. Por otro lado, cp2 esta
relacionado positivamente con JUNC y LEG. Todas estas variables
(autovectores) tienen un “peso” relativo importante en la construccion del eje.

La correlacion cpl con NG y LEG representa a aquellas situaciones que
reducen la presencia de gramineas de verano e invierno como el tipo de
pastoreo continuo y relacion ovino/bovino 2:1, mientras que el c.p.2 representa
aquellas situaciones que promueven la presencia de GE, GIl, CIP. Segun el
grafico, éstas estan mas asociadas a pastoreos diferidos con relaciones 5:1 y
2:1.

De la manera en que se relacionan los c.p. con las variables originales
sistema de pastoreo y relacion ovino/bovino con tipos funcionales, se observa
gue existe una situacién que genera una alta correlacion negativa entre el
sistema de pastoreo continuo, relaciébn ovino/bovino 5:1 y tienen bajas
correlaciones con los tipos vegetativos en general. Sin embargo, se observan
en el grafico situaciones menos extremas como las de los pastoreos diferidos
2:1y 5:1, donde se ubican mas proximos o cercanos a practicamente todos los
tipos vegetativos CIP, Gl y GE es decir para pastoreos diferidos 5:1, diferido 2:1
plantea situaciones intermedias.
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4.5.2. Andlisis de conglomerados

La Figura 5 agrupa a través de un dendrograma los tratamientos que
han resultado ser similares entre los que pertenecen al mismo grupo y
diferentes entre los grupos.
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Figura 5. Diagrama Cluster

Segun la Figura 5 se pueden observar tres grupos donde los sistemas
de pastoreo diferidos 5:1 y 2:1 pertenecen al mismo grupo; es decir que los
tipos funcionales que alli se encuentran son similares en tipos y frecuencias.
Luego, por separado, hay dos grupos que se diferencian entre si: continuo 5:1y
continuo 2:1, corroborando lo representado en el analisis de componentes
principales (a.c.p.) representado en la Figura 4. Se observa que el tratamiento
2:1 continuo estéa caracterizado por una flora con una elevada presencia de no
gramineas, mientras que los diferidos 2:1 y 5:1 se encuentran en una situacion
similar donde dominan las gramineas de verano e invierno. El sistema de
pastoreo continuo 5:1 se encuentra en una situacion intermedia entre el 2:1
continuo y los diferidos.
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4.6. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE KRUSKAL-WALLIS

4.6.1. Tipos productivos vs. sistema de pastoreo

Cuadro 18. Resultados de Kruskal-Wallis de tipos productivos finos vs. sistema
de pastoreo.

medias d. st. medianas gl.

cC. 18 0,89 1,23 0,00 1 0,27 0,5570
d. 18 0,61 0,98 0,00

Sist. past.= sistema de pastoreo. c= continuo; d= diferidos.

Las medias no difirieron significativamente. El sistema de pastoreo no
afect6 a las medias de los tipos productivos finos.

Cuadro 19. Resultados de Kruskal-Wallis de tipos productivos tiernos segun
sistema de pastoreo.

medias d.st. medianas gl.
C. 18 71,72 a 34,62 70,00 1 4,84 0,0279
d. 18 10306 b 3884 109,50

Sist. past.= sistema de pastoreo. c.= continuo; d.= diferidos. Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p<= 0.10)

Las medias de los tipos productivos tiernos fueron afectadas por el
sistema de pastoreo, el diferido presenté una media superior al continuo lo que
puede indicar que en condiciones de pastoreo continuo la selectividad opera en
contra de estos tipos productivos, tales podrian ser representados por
Paspalum notatum, Axonopus affinis, Andropogon ternatus, Coelorhachis
selloana.

De la misma forma que en el cuadro anterior, en el Cuadro 20 se
observa el mismo efecto de sistema de pastoreo sobe los tipos productivos
ordinarios.
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Cuadro 20. Resultados Kruskal-Wallis de tipos productivos ordinarios vs.
sistema de pastoreo.

medias d.st. medianas gl.
C. 18 170,89 a 50,40 167,50 1 541 0,0200
d. 18 21489 b 51,08 220,00

Sist. past.= sistema de pastoreo. c= continuo; d= diferidos. Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p<= 0.10).

Los tipos productivos ordinarios se vieron afectados por el sistema de
pastoreo utilizado. La mayor media se registr6 en el sistema de pastoreo
diferido, aumentaron entonces especies como Stipa setigera, Stipa neesiana,
ambas perennes invernales.

Cuadro 21. Resultados de Kruskal-Wallis de tipos productivos duros vs. sistema
de pastoreo.

d. st medianas gl.

C. 18 3,83 3,84 2,00 1 3,43 10,0629

d. 18 656 468 6,50

Sist. past.= sistema de pastoreo. c= continuo; d= diferidos.

El efecto del tipo de pastoreo no fue significativo sobre las medias de
los tipos productivos duros. Considerando el criterio de p<0.1 como en el caso
anterior, no hay efecto del método de pastoreo (ejemplo Schizachirium
microstachyum, Stipa charruana, Paspalum quadrifarium).

Cuadro 22. Resultados de Kruskal-Wallis de tipos productivos hierbas enanas
vs. sistema de pastoreo.

n. medias d.st. medianas g.l.
C. 18 71,00 58,67 63,00 1 0,48 0,4863
d. 18 82,78 35,87 77,50

Sist. past.= sistema de pastoreo. c.= continuo; d.= diferidos.
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Las medias de tipos productivos hierbas enanas no fueron diferentes
significativamente segun el sistema de pastoreo utilizado (p>0,10).

El sistema de pastoreo no tuvo efecto significativo sobre las medias de
los tipos productivos finos, hierbas enanas, duros, sin embargo, se registré un
efecto significativo sobre las medias de los tipos productivos, tiernos y
ordinarios, siendo las mismas mayores para sistemas de pastoreo diferido.

Dado que la mayoria de estos tipos productivos son cespitosos
principalmente los ordinarios, y tiernos puede asociarse que el pastoreo diferido
los favorece.

La utilizacion de estos pastoreos rotativos de alta carga instantanea,
logran una estructura mas uniforme del tapiz por disminucién de la selectividad
animal, colocando a las especies presentes en el tapiz en similares condiciones
de competencia (Boggiano y Berretta, 2006).

4.6.2. Tipos productivos vs. relacion ovino/bovino

Cuadro 23. Resultados de Kruskal-Wallis de relaciéon ovino/bovino vs. tipos
productivos finos.

2:1 18 1,00 1,37 0,00 1 051 0,4232

1 18 g 0,71 0,00

rel. o/b= relacién ovino/bovino

No existio diferencia significativa entre los tratamientos, por lo que no
hubo efecto de la relacién ovino/bovino sobre los tipos productivos finos.

Cuadro 24. Resultados de Kruskal-Wallis para relacion ovino/bovino vs. tipos
productivos tiernos.

2:1 18 69,72 a 36,59 64,00 1 7,06 0,0079

51 18 10506 P 3502 104,50

Rel. o/b= relaciénovino/bovino. Medias con wuna letra comlUn no son
significativamente diferentes (p<= 0,10).
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Se presentaron diferencias significativas para las medias de los
tratamientos, por lo tanto, hubo un efecto de la relacion ovino/bovino sobre los
tipos productivos tiernos. La media del tratamiento con relacién 5:1 es mayor a
la media de tratamientos 2:1. El aumento de los tipos tiernos esta asociado al
aumento de la relaciébn ovino bovino, pero especialmente a las especies
rastreras tales como Paspalum notatum (pasto horqueta) o Axonopus affinis.

Estas especies, segun la dotacion y el método de pastoreo que se
utilice, varian su frecuencia, la cual se incrementa a dotaciones altas con carga
continua.

Cuadro 25. Resultados de Kruskal-Wallis de la relacidon ovino bovino sobre los
tipos productivos ordinarios.

2:1 18 164,22 a 46,15 166,00 1 10,01 0,0016

5:1 18 22156 b 4801 22900

rel. o/b= relaciébn ovino/bovino. Medias con wuna letra comiUn no son
significativamente diferentes (p<= 0,1).

Existio un efecto sobre los tipos productivos ordinarios provocada por la
relacion ovino/bovino, destacandose las medias superiores con relaciones 5:1.

Esto puede estar explicado porque la alta relacidon ovino bovino
aumentan las frecuencias de las especies mas rastreras estoloniferas, como es
el caso Axonopus affinis, dado que estas especies tienen la capacidad de
“escapar al diente”.

Esta variacion puede estar explicada segun Olmos (1992), cuando la
intensidad de uso de las comunidades se incrementa (ejemplo aumento de la
relacion ovino/bovino) las mismas reaccionan.

Refleja en cambios en los tipos vegetativos (estas pasan de mas
cespitosas a mas postradas, o favorecen el aumento presencia de estoloniferas
0 rizomatosas), en la composicion botanica, formas de vida presentes,
fundamentalmente las especies de habito de crecimiento erecto y las de habito
de crecimiento rastrero, provocandose cambios en la estructura y morfologia de
las plantas, presentando hojas mas pequefias, plantas mas enanas, ecotipos
mas postrados de la misma especie, con cargas mas altas.
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Cuadro 26. Resultados de Kruskal-Wallis con la relacién ovino/bovino sobre
tipos productivos duros.

2:1 18 2,44 a 2,97 2,00 1 15,89 0,0001

5:1 18 7.94 b 3,96 7,50

rel. o/b= relacién ovino/bovino. Medias con wuna letra comlUn no son
significativamente diferentes (p<= 0,1).

De la misma manera que con los tipos productivos ordinarios, los tipos
productivos duros fueron afectados por la relacion ovino/bovino, siendo la
relacion 5:1 mas favorable para los mismos ya que se observa una media
mayor. Puede estar explicado por la capacidad que tienen los ovinos de
seleccionar las especies mas apetecibles y rechazar las duras como Paspalum
guadrifarium, Eryngium horridum, Stipa Charruana (Formoso y Pereira, 2008).

Cuadro 27. Resultados de Kruskal-Wallis con la relacion ovino/bovino sobre los
tipos productivos hierbas enanas.

2:1 18 105,11 b 37,87 109,50 1 13,24 0,0003

5:1 18 4867 @ 41,00 51,50

rel. o/b= relaciébn ovino/bovino. Medias con wuna letra comiUn no son
significativamente diferentes (p<= 0,1).

Para los tipos productivos hierbas enanas, la relacion 2:1 es mas
favorable ya que presenta medias superiores.

A menor carga ovina en relacion a los vacunos, hay una mayor
tendencia a que se exprese el tipo productivo hierbas enanas.

Segun Formoso y Pereira (2008), a medida que la relacion ovino
bovino disminuye, la contribucion hierbas enanas es mayor en detrimento de
GE y Gl perennes, ya que estos las prefieren y las seleccionan en su dieta.

La relacion ovino/bovino no afecto significativamente a los tipos
productivos finos. Por el contrario, se registraron efectos significativos en los
tipos productivos tiernos, ordinarios y duros donde la media fue mayor en
relaciones 5:1 sin embargo con las HE que con relaciones 5:1 disminuyen
porque son preferidas y seleccionadas por los ovinos.
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4.6.3. Sistema de pastoreo-relacién ovino/bovino vs. tipos productivos

Cuadro 28. Resultados de Kruskal-Wallis de sistema de pastoreo, la relacion
ovino/bovino y los tipos productivos finos.

c. 2:1 9 1,00 1,58 0,00 3 2,22 0,4208
C. 5:1 9 0,78 0,80 1,00
d. 2:1 9 1,00 1,33 1,00
d. 5:1 9 0,22 0,44 0,00

rel.o/b= relacién ovino/bovino; c= continuo; d= diferido. Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p<= 0,10).

No se registraron diferencias significativas entre los tratamientos, no
hubo efecto del sistema de pastoreo conjuntamente con la relacion ovino/bovino
sobre los tipos productivos finos, quizas por la baja frecuencia de los mismos.

Cuadro 29. Resultados de Kruskal-Wallis del efecto de sistema de pastoreo,
relacion ovino/bovino y los tipos productivos tiernos.

C. 2:1 9 51,00 @ 26,09 50,00 3 12,3 0,0062
C. 5:1 9 9244 b 30,00 96,00
d. 2:1 9 8844 b 37,10 74,00
d. 5:1 9 11767 b 3672 115,00

Rel. o/b= relacién ovino/bovino; c= continuo; d= diferido. Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p<= 0.10).

Los tipos productivos tiernos se vieron afectados por el sistema de
pastoreo y la relacién ovino/bovino, especialmente el tratamiento continuo 2:1.
Sin  embargo, los restantes tratamientos no demuestran diferencias
significativas entre ellos y las medias son superiores. Seguramente en el
tratamiento 2:1 continuo, a pesar de estar en menor carga tienen mas
posibilidad de seleccionar las especies tiernas y rechazar la menos palatables,
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generando una disminucién de sus medias en este tipo de pastoreo y relacion
ovino bovino.

Cuadro 30. Resultados de Kruskal - Wallis del efecto del sistema de pastoreo y
relacion ovino/bovinos sobre los tipos productivos ordinarios.

C. 221 9 133,78 a 325 123,00 3 16,41 0,0009
C. 51 9 20800 b 3519 204,00
d. 221 9 19467 b 37,14 192,00

d. 51 9 23511 b 56,97 251,00

Sist. past.= sistema de pastoreo. Rel. o/b =relacién ovino/bovino; c= continuo; d=
diferido. Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p<=
0,10).

Los tipos productivos ordinarios se vieron afectados y disminuidas sus
medias en los tratamientos con sistema de pastoreo continuo y relacion 2:1.

Ocurre algo muy similar que con los tipos tiernos y ordinarios dado que
son preferidos por los ovinos y al estar los ovinos en baja carga y pastoreo
continuo, tienden a ser seleccionados y consumidos con mayor frecuencia.

Esto hace que estas especies se vean debilitadas, lo que a la larga
genera que estos tipos productivos disminuyan.

Cuadro 31. Resultados de Kruskal-Wallis del efecto de sistema de pastoreo y la
relacion ovino/bovino sobre los tipos productivos duros.

C. 21 9 1,33 a 1,00 1,00 3 19,3 0,0002
C. 51 9 233 bc 4,03 6,00
d. 21 9 356 ab 3,88 3,00
d. 51 9 9,56 C 3,36 8,00

Sist. past.= sistema de pastoreo. Rel. o/b= relacién ovino/bovino; c= continuo; d=
diferido. Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p<=
0,10).
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El efecto de los sistemas de pastoreos y las relaciones ovino/bovino
sobre los tipos productivos duros se diferencian en tres grupos dos de ellos bien
contrastantes, continuo 2:1, y diferidos 5:1.

Los tipos productivos duros son mas consumidos por los bovinos que por
los ovinos ya que estos los rechazan.

Esto se puede observar claramente en el tratamiento 2:1 continuo. Sin
embargo, al aumentar la relacibn ovino bovino, estos se ven ain mas
favorecidos al no ser consumidos.

Por otra parte, al presentar periodos de descansos en el pastoreo
rotativo, se fortalecen ain mas debido a que bajo este sistema de pastoreo
diferido, durante los periodos de descanso, las especies pueden regenerar su
area fotosintética y permite acumular mas reservas para los proximos rebrotes.

Los tipos productivos duros (generalmente cespitosas) se ven
favorecidos (al no ser seleccionadas) por las altas relacion ovino bovino y el
sistema de pastoreo diferido, probablemente representados por las siguientes
especies: Stipa charruana, Schizachirium microstachyum, Paspalum
guadrifarium, Sporobolus indicus entre otros. Los efectos de una elevada carga
ovina en combinacién con los periodos de descanso favorecen estos tipos
productivos duros.

Quizas el tiempo de descanso juegue un rol importante en esta pastura,
ya que en estas condiciones la pastura tiende a endurecerse.

Cuadro 32. Resultados de Kruskal-Wallis de sistema de pastoreo y la relacion
ovino/bovino sobre el tipo productivo hierbas enanas.

C. 221 9 120,00 c 3557 117,00 3 21,47 0,0001
C. 51 9 22,00 a 25,42 8,00
d. 221 9 90,22 bc 35,83 81,00
d 51 9 7533 b 36,41 74,00

Sist. past.= sistema de pastoreo. Rel. o/b= relacién ovino/bovino; c= continuo; d=
diferido. Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p<=
0,10).

Para el tipo productivo hierbas enanas, nuevamente se ve un efecto de
la selectividad principalmente en los tratamientos con pastoreos continuos, en
especial en el continuo 5:1.
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Este tratamiento, al tener mayor carga ovina, estos animales las
prefieren y consumen.

En el tratamiento continuo 2:1, aparentemente este tipo productivo
aumenta su proporcion e, integrando los resultados ya presentados en los que
se dedujo que los ovinos consumen los tipos productivos tiernos y ordinarios
(ejemplo GE, GI), esto deriva en permitir mas espacio para que las HE puedan
prosperar por un aumento en la luminosidad de los estratos inferiores.

Esto a su vez, lleva a un cambio en la estructura de la pastura, las GE y
Gl tienden a quedarse mas postradas (en pastoreos continuos), dando lugar asi
a las HE.

Ante una baja carga ovina, este tipo productivo se encuentra en
relativamente mayores proporciones, pero cuando aumenta la carga ovina son
intensamente consumidas por estos animales.

Esta es la razon por la que se observan en el tratamiento continuo 2:1y
5:1, las cuales son las situaciones mas contrastantes.

No se observo efecto significativo de la relacion ovino/bovino y sistema
de pastoreo sobre los tipos productivos finos, existiendo al menos alguna
diferencia en alguna de las medias de los tipos productivos tiernos, ordinarios,
duros y hierbas enanas.

76



5. CONCLUSIONES

Los resultados del experimento, al no poseer repeticiones espaciales,
se encuentran restringidos al sitio donde se instalaron los tratamientos.

El método de pastoreo y la relacion ovino bovino modifico el tapiz del
campo natural reflejandose en cambios en la diversidad, dominancia,
homogeneidad, riqueza floristica, estructura y composicion de especies.

Independientemente del sistema de pastoreo la relacion 5:1 present6
menor cantidad de especies para recubrir el 75% de suelo.

El sistema de pastoreo diferido presenta mayor homogeneidad con
dominancia de un menor numero de especies. Los tratamientos con sistemas
de pastoreo continuo presentan mayor diversidad de especies y menor
dominancia. En cuanto a la riqueza de especies, es mayor cuanto menor sea la
relacion ovino/bovino.

Las gramineas estivales son los tipos funcionales de mayor presencia,
aumentando con pastoreo diferido y relacion ovino/bovino 5:1, principalmente
las de porte cespitoso o erecto.

Por el contrario, relaciones ovino bovino 2:1 y sistema de pastoreo
continuo favorecen pasturas con mayor presencia de especies de tipo funcional
NG.

Gl (representadas en el area por Gaudinia fragilis y Vulpia australis,
ambas anuales) tienen la oportunidad de desarrollarse en un tapiz de reducida
competencia como relacion ovino/bovino 2:1 y pastoreo continuo. Sin embargo,
guedan expuestas al consumo inmediato por los animales en pastoreo lo que
les impide incrementar su poblacién.

Los tipos productivos favorecidos por el sistema de pastoreo diferido y
relaciones ovinas 5:1 son los tiernos Paspalum notatum (rastrera) y las
cespitosas Coelorachis selloana, Piptochaetium stipoides, ordinarios cespitosos
como por ejemplo Schizachirium spicatum, Paspalum plicatulum entre otros.

Los duros como ser, Stipa charruana y Paspalum quadrifarium, al
aumentar la relacién ovino bovino, se ven aun mas favorecidos al ser poco
consumidos por los ovinos.
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6. RESUMEN

Entre 1980 y 1985 la lana alcanzé precios muy elevados, lo que estimuld la
retencion capones, llegando la poblacién ovina a los 25 millones de cabezas. El
objetivo era solamente para producir lana, pero no estaba claro el impacto que
traeria este manejo sobre las comunidades vegetales del campo natural. Para
investigar sobre este impacto se instalé un ensayo en la regiéon del Basamento
Cristalino central (Centro de Investigacion y Experimentacion del SUL, en Cerro
Colorado, Florida, Uruguay). El objetivo de este trabajo fue conocer el efecto de
la relacion ovino/bovino en combinacion con el sistema de pastoreo sobre la
composicion y evolucion floristica de una pastura nativa y su agrupamiento en
tipos funcionales, tipos productivos. Para ello se instalé unexperimento de
caracter exploratorio sin repeticiones, utilizando dos sistemas de pastoreo
(continuo y diferido en tres parcelas) y dos relaciones ovino/bovino (2:1 y 5:1).
La carga animal fue en todos los tratamientos igual (0,8 UG/ha).La composiciéon
y evolucién de la vegetacion se estimé mediante un “método de puntos”. Los
muestreos comenzaron en otoflo de 1986, totalizando nueve muestreos y
finalizando en abril 1990. EI método de pastoreo y la relacion ovino bovino
modifico el tapiz del campo natural, reflejandose en cambios en la diversidad,
dominancia, homogeneidad y riqueza floristica. Asimismo, se modificé la
estructura y composicion de especies del mismo. Los tratamientos con alta
relacion ovina y pastoreo continuo contaron con menor diversidad y se presento
mas marcadamente en las fechas que corresponden a fines de invierno y
principios de primavera. El sistema de pastoreo diferido presenté mayor
homogeneidad de especies, dominado por un menor nimero de éstas. Los
tratamientos con sistema de pastoreo continuo presentaron mayor diversidad de
especies y menor dominancia, mientras que los diferidos demostraron lo
contrario, es decir, menos diversos y dominados por pocas especies. En cuanto
a la riqueza de especies, esta fue mayor cuanto menor fue la relacién
ovino/bovino. Las gramineas estivales fueron los tipos funcionales de mayor
presencia, aumentando con sistemas de pastoreo diferido y relacion
ovino/bovino alta. Las gramineas invernales se comportaron de manera muy
similar, debido a que los periodos de descansos las especies tuvieron
oportunidad de regenerar su area fotosintéticamente activa y sustancias de
reserva para un nuevo rebrote. También se registré un cambio en la estructura
de la pastura debido a una variacién en el porte de las mismas. Relaciones
ovino/bovino bajas y sistema de pastoreo continuo favorecieron pasturas con
mayor presencia de especies de no gramineas Yy viceversa. Los tipos
productivos favorecidos por el sistema de pastoreo diferido y altas relaciones
ovinas fueron los tiernos (Paspalum notatum — rastrera Axonopus affinis), las
cespitosas (Coleorachis selloana, Piptochaetium stipoides), y los ordinarios
cespitosos (Schizachirium spicatum, Danthonia montevidensis entre otros). Por
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el contrario, fueron desfavorecidas las hierbas enanas al ser altamente
consumidas por los ovinos. Los tipos productivos duros (Stipa charruana,
Paspalum quadrifarium, entre otros), al aumentar la relacién ovino/bovino, se
vieron mas favorecidos al ser poco consumidos por los ovinos.

Palabras clave: Pasturas naturales; Relacion ovino bovino; Sistema de
pastoreo; Tipos funcionales; Tipos productivos.
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7. SUMMARY

Between 1980 and 1985 wool prices were very high, stimulating wether
retention and causing sheep population to rise up to 25 million. The aim of this
retention was mainly wool production, but the impact of this management on the
plant communities of native grasslands was unclear. To investigate on this
impact, an experiment was set in the central Crystalline Basement region (SUL
Research Centre, in Cerro Colorado, Florida, Uruguay). The objective of this
study was to determine the effect of the ovine/bovine ratio in combination with
the grazing system on the composition and floristic evolution of a native pasture
and its grouping into functional types, productive types. To this end, an
exploratory experiment with no repetitions was installed, using two grazing
systems (continuous and deferred in three plots), and two ovine/bovine ratios
(2:1 and 5:1). All treatments used the same stocking rate (0.8 livestock units/ha).
Plant composition and evolution was estimated through the “point method”.
Samplings were made between autumn 1986 and autumn 1990, totalising nine
samplings. Grazing system and ovine/bovine ratio modified the native
grasslands” sward, which in turn affected diversity, dominance, homogeneity
and floristic richness. Furthermore, both structure and species composition were
also affected. Treatments with a high ovine/bovine ratio and continuous grazing
system presented less diversity and were more evident by the end of the winter
and early spring. The deferred grazing system presented greater species
homogeneity and its sward was dominated by a smaller number of species.
Continuous grazing systems presented greater species diversity and less
dominance, while deferred grazing systems presented the opposite situation,
which was less diversity and swards dominated by few species. Species
richness was greatest with lower ovine/bovine ratios. Summer grasses were the
functional types with the greatest presence, and were observed to increase with
deferred grazing systems and high ovine/bovine ratio. Winter grasses presented
a similar behaviour, because resting periods provided species with the
opportunity to regenerate their photosynthetically active area and their reserve
substances to re grow. A change in sward structure was also registered due to a
variation in their habit. Low ovine/bovine ratios and continuous grazing systems
favoured pastures with greater presence of non- grasses species and vice
versa. The productive types favoured by the deferred grazing system and high
ovine/bovine ratios were the tender group (Paspalum notatum, Axonopus
affinis— creeping habit), the caespitose group (Coleorachis selloana,
Piptochaetium stipoides) and the ordinary caespitose group (Schizachirium
spicatum, Danthonia montevidensis, among others). On the other hand,
prostrate dicots were disfavoured as they tend to be preferred by sheep. With
increasing ovine/bovine ratios, rough productive types (Stipa charruana,
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Paspalum quadrifarium, among others) were favoured, because they tend not to
be consumed by sheep.

Keywords: Natural pastures; Bovine sheep relation; Grazing system; Functional
types; Productive types.
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