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1. INTRODUCCION

En Uruguay, el campo natural es el componente prioritario de la base
forrajera de rodeos y majadas en los sistemas ganaderos (Chilibroste, 2005), los
cuales conforman una de las principales actividades agropecuarias del pais. Los
campos naturales en los ultimos afios han estado sometidos a procesos de
intervencion debido al crecimiento de los rubros agricolas y forestales, lo que ha
determinado una disminucion de casi 110 mil hectareas por afio del area de
campos naturales (Jaurena et al., 2013). Estos cambios en el uso de la tierra
amenazan la conservacion de los ecosistemas de campo natural, la diversidad de
especies y de la variabilidad genética intraespecifica a escala local y regional.

Ademas del cambio de habitat, otra de las causas de la pérdida de
diversidad genética de las especies presentes en el campo natural, es el
sobrepastoreo (Ayala et al., 2008). El sobrepastoreo se da por el incremento de
la carga animal por encima de la capacidad de carga que lleva a la disminucién
del vigor y produccién de especies deseables, y en condiciones extremas a
importantes pérdidas de suelo (Jaurena et al., 2013). Un incorrecto manejo en el
método de pastoreo también puede convertirse en una amenaza para la
conservacion del campo natural. El pastoreo de tipo continuo y con altas cargas
provoca la sustitucién de especies productivas, la cual se hace més intensa a
medida que aumenta la relacion lanar/vacuno (Ayala et al., 2008). EI manejo del
pastoreo rotativo se debe realizar con un correcto tiempo de descanso y
ocupacién, como también con una correcta dotacion, para asegurar la eficiencia
en la produccién y conservacion del tapiz forrajero.

La selectividad animal es un proceso de gran relevancia en los sistemas
donde la base forrajera es el campo natural dado que se aprovecha la gran
diversidad que éste presenta y se potencia la produccién animal. Es un proceso
dindmico el cual implica multiples factores. La importancia técnica y econdémica
de la selectividad animal esta relacionada a su incidencia sobre el valor nutritivo
de la dieta consumida y consecuentemente sobre la productividad obtenida. Es
necesario conocer el proceso de seleccion para aprovecharlo a favor del sistema
y potenciar los recursos y la economia, generando estrategias de manejo
sustentables y a la vez una produccion animal rentable.

Existe una busqueda continua de herramientas para revertir la situacion
de degradacién de los campos y producir en forma sustentable y sostenible, por
lo que parte de este trabajo se plantea introducir especies vegetales
caracteristicas de campo natural en un campo degradado, a partir de trasplantes
de pastos y suelo. Esta investigacion surge de un experimento de mayor escala
temporal donde se evalla la capacidad de restauracion de un campo degradado
frente a los distintos métodos de pastoreo con ovinos. En particular, el
experimento aborda la reintroduccion de Paspalum notatum en campos



degradados por agricultura, y altamente invadidos por especies exoticas, lo que
representa un gran desafio desde el punto de vista del manejo del pastoreo, en el
sentido de identificar manejos que favorezcan su instalacion y persistencia.

El objetivo general de este trabajo es evaluar como es afectado el
comportamiento de Paspalum notatum en un area de restauracién de campo
natural bajo dos manejos de pastoreo contrastantes con ovinos, pastoreo continuo
y pastoreo rotativo con intervalos de ocupacion y descansos fijos.
Especificamente se plantea determinar la frecuencia e intensidad de defoliacion
de una especie nativa, Paspalum notatum, la cual fue introducida, en un area
degradada, dominada por la especie exética invasora Cynodon dactylon, a partir
de trasplantes provenientes de un campo natural. Se plantea asimismo relacionar
la informacion de selectividad con la respuesta de la especie trasplantada en el
largo plazo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CAMPO NATURAL
2. 1.1 Caracteristicas del campo natural

Uruguay forma parte de la region de los pastizales del Rio de la Plata
(Soriano, 1991). La vegetacion dominante de la regién, denominada campo
natural, se define como un tipo de cobertura vegetal formada de gramineas, con
plantas herbaceas y subarbustivas, donde los arboles son raros (Berretta y do
Nascimento, 1991). A pesar de que los valores promedio de los parametros
climaticos estarian indicando que la vegetacién dominante deberia ser boscosa,
la irregularidad de los mismos, que trae aparejada periodos frecuentes de sequias
en cualquier época del afio, ha llevado al desarrollo de una vegetacion herbacea
tipica de la region (Chebataroff, 1969, Del Puerto, 1969).

Actualmente el campo natural ocupa el 64,3 % del area total del Uruguay
(MGAP. DIEA, 2013), y es la principal fuente de forraje de los rodeos y majadas
en los sistemas productivos ganaderos del Uruguay. Integra ademas una
proporcion variable de la base nutricional de los sistemas que practican una
secuencia agricola — ganadera o una agricultura forrajera mas intensiva (Risso,
2005).

El principal componente del campo natural son las gramineas
(Rosengurtt, 1979), en su mayoria estivales ordinarias, muy adaptadas al
pastoreo, cuya cantidad y calidad de forraje es maxima en primavera, pero muy
reducida en invierno lo que causa un pronunciado desbalance productivo a nivel
predial (Garcia Préchac y Duran, 2001). Se encuentran también una cantidad
pequefia de leguminosas y un conjunto elevado de especies de otras familias
botanicas que se consideran malezas (Carambula, 1991). EI componente
gramineo esta constituido por dos grupos fundamentales, especies invernales
(tipo C3) y especies estivales (tipo C4), generando que en otofio y primavera se
de la méaxima produccion de biomasa (Rosengurtt, 1943). Mas all4 de estas
generalidades, el campo natural en Uruguay posee una gran variabilidad en la
composiciéon floristica y cobertura, explicado por factores como el material
geoldgico que dio origen a suelos de diferente textura, fertilidad y profundidad, por
el climay por el manejo (Berretta, 1996).

El componente precipitaciones dentro del factor clima afecta
sustancialmente la produccién primaria de las pasturas (Paruelo et al., 2010). La
precipitacion media anual del Uruguay es de 1200 mm en el sury 1600 mm en el
norte (Castafio et al., 2011), en Uruguay las precipitaciones tienen un régimen
isohigro, pero presenta alta variabilidad entre afios a nivel mensual (Grasso et al.,
2015). A su vez, la alta radiacion solar, las temperaturas favorables y la adecuada
disponibilidad de agua en el suelo en estos periodos, resulta en un mayor



crecimiento de las pasturas, siendo maximo hacia mediados-fines de primavera
(Risso, 1993).

Los principales factores limitantes del campo natural en la performance
animal son la cantidad de forraje disponible y la distribucion estacional del mismo
(Berretta, 1991). Los cambios estacionales son mas o menos regulares en el
ecosistema de campo natural, pero dentro de las estaciones, la influencia del
clima con eventos inesperados, aumenta la variabilidad de la produccién de
forraje y tiene una influencia marcada en aquellas estaciones donde se produce
la mayor parte del crecimiento (Berretta, 1991). Los estudios en diferentes
comunidades y épocas muestran que hay un predominio de especies de ciclo
estival (varios autores citados por Berretta, 1996). En otofio e invierno aumenta la
participacion relativa de las especies invernales en el forraje disponible, pero sin
superar la participacion de las estivales. Dentro de las invernales, alrededor del
50 % de ellas son hierbas enanas y pastos ordinarios, mientras que los pastos
finos son escasos. Este predominio de especies estivales es lo que explica la
mayor produccion de forraje en primavera y verano.

2.2 DEGRADACION DEL CAMPO NATURAL

La degradacion del campo natural lleva a la pérdida de vigor y produccion
de especies deseables, asi como a importantes pérdidas a nivel de suelos. Esta
situacion induce a un contexto de deterioro ecolégico y econémico que resulta
incompatible con el desarrollo de sistemas ganaderos sostenibles. El incremento
de la carga animal por encima de la capacidad de soporte del campo natural es
una de las principales causas de degradacion (Jaurena et al., 2012).

En la actualidad la degradacion de los pastizales naturales cobra gran
importancia, debido a que aumenta considerablemente esta situacion en los
ecosistemas pastoriles a nivel mundial. Una estimacion global de Gang et al.
(2014) mostré que casi la mitad de los ecosistemas de pastizal estaban
degradados, y casi el 5 % de estos mostraban niveles de degradacién fuertes a
extremos. Los pastizales naturales se estan degradando progresivamente en todo
el mundo debido a la accibn humana (p. €j., por causa del sobrepastoreo de
herbivoros domeésticos), pero no existe un marco conceptual ampliamente
aceptado para abordar los estudios de degradacion, ni una definicién clara de lo
gue es la "degradacion del campo natural” (Tiscornia, 2019).

En Uruguay se ha reportado que la degradacion del campo natural lleva
a la pérdida de vigor y produccion de especies deseables, asi como a importantes
pérdidas a nivel de suelos. Esta situacion induce a un contexto de deterioro
ecologico y econdmico que resulta incompatible con el desarrollo de sistemas
ganaderos sostenibles (Jaurena et al., 2012). Por lo tanto, el proceso de
degradacion implica aspectos ecologicos, de productividad y socioeconomicos.



La especie Cynodon dactylon, comdnmente conocida como “gramilla”, es
una hierba perenne, rizomatosa y estolonifera, que se encuentra presente en los
climas tropicales, subtropicales y templado. Se caracteriza por ser una de las
malezas mas problematicas a nivel mundial, en el pais, es una de las malezas
gue ocupa mayor area, independientemente del tipo de produccion y/o rotacion.
La gramilla se comporta en forma muy agresiva en la estacion de verano;
determinando que la misma constituya una de las causas mas importantes de
degradacion de las praderas en Uruguay (Rios et al., 1997).

Segun Tiscornia (2019) se identifican impulsores, procesos Yy
consecuencias de la degradacion del campo natural. Los primeros se definen
como fuerzas externas o cambios que causan deterioro en el tapiz vegetal
(pastoreo excesivo o cambio de uso del suelo). Los segundos, como cambios
medibles en las condiciones de las pasturas que pueden evaluarse utilizando
indicadores (reduccion del crecimiento de las plantas). Por dltimo, las
consecuencias son los impactos o resultados del proceso de degradacion de las
pasturas, como la reduccion de la Productividad Primaria Neta Aérea. Estos
“‘impulsores”, “procesos” y “consecuencias” pueden variar segun la variabilidad de
lluvias, el gradiente bioclimatico y el historial evolutivo de pastoreo. La
degradacion de las pasturas tiene impulsores multicausales; sin embargo, la
complejidad de este proceso permanece en su mayor parte inexplorada, ya que
la mayoria de los estudios se centran en impulsores individuales.

Los principales “impulsores” de degradacion son: el cambio climético,
especificamente el calentamiento y el aumento en la frecuencia de sequias
prolongadas, y las perturbaciones antropogénicas, y con gran relevancia la
interaccion entre ambos factores (Tiscornia, 2019). En cuanto al factor
antropogénico, el sobrepastoreo, que ocurre cuando la carga ganadera excede la
capacidad de carga de las pasturas, es el componente de degradacion mas
generalizado, sobre todo en la ganaderia extensiva, sistema predominante en el
Uruguay. La falta de pastoreo también podria ser una fuente de degradacion que
afecte la productividad y composicion de especies (Tiscornia, 2019). El fuego
como factor antropogénico también puede ser una fuente de degradacion. La
recuperacion de la produccion de biomasa aérea y subterranea y la eficiencia en
el uso del agua requiere al menos dos afios después de una qguema. En campos
con otro tipo de vegetacion la herramienta del fuego puede servir para mantener
la estructura y funcién de las pasturas (Tiscornia, 2019).

Segun Tiscornia (2019), la fertilizacion inadecuada, otro componente
antropogénico, y/o la introduccion de especies exoticas también son “impulsores”
de la degradacion. Se ha observado que muchas veces promueve la invasion de
malezas, debilitando la vegetacién nativa. La calidad del forraje es uno de los
puntos mas preocupantes en la degradacion desde el punto de vista de la
productividad ganadera.



Los “procesos” provocados por la degradacion son cambios en los
parametros de la vegetacién, como la disminucién del IAF, la cobertura vegetal,
la altura y el vigor de la vegetacion en las pasturas. Ocurre entonces una
sustitucion de especies de alta calidad forrajera por especies de baja calidad
forrajera, debido a la pérdida de vigor, y por lo tanto de la pérdida de su capacidad
competitiva de las especies valiosas (Tiscornia, 2019). También hay una
desaceleracion del ciclo de los nutrientes y una reduccion significativa de la
materia organica del suelo, se da menor infiltracion, aumentando la erosion del
suelo (Tiscornia, 2019). Los indicadores mas utilizados para ver el grado de
degradacion de una pastura, son la cobertura vegetal o proporcion de suelo
desnudo, la productividad de las especies o diversidad y composicién de los
grupos funcionales (Tiscornia, 2019).

Las principales “consecuencias” de la degradacion del campo natural son
pérdidas econdémicas, producto de la falta de alimento de calidad para la
produccion ganadera; y problemas ambientales como la desaceleracién en el ciclo
del agua y nutrientes, el flujo de energia, la regulacién del clima, la pérdida de
biodiversidad y el control de la erosion, entre otras (Tiscornia, 2019).

2.3 RESTAURACION DEL CAMPO NATURAL

La restauracion se define como el proceso de ayudar a restaurar un
ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido (Society for Ecological
Restoration, citado por Overbeck et al., 2016). Las acciones de restauracion
ecoldgica involucran a diferentes sectores y actores de la sociedad y buscan
restaurar un nivel minimo de biodiversidad y variabilidad en la estructura y
funcionamiento de los procesos ecoldgicos, considerando sus valores ecoldgicos,
econdémicos y sociales (Overbeck et al., 2016).

Las estrategias de restauracién se dividen basicamente en dos grupos:
restauracion activa, que propone una intervencion directa para acelerar el
desarrollo de la vegetacion, como la plantacion de plantulas o la siembra; y
restauracion pasiva, en la que se aisla el area degradada de perturbaciones
externas, por ejemplo, impidiendo la entrada de ganado, para permitir la
regeneracion natural de la comunidad (Overbeck et al., 2016).

En la restauracion activa, aunque se han desarrollado varias técnicas, la
mas utilizada es la de trasplante de mudas. La seleccion de especies para plantar
generalmente se basa en informacion del ecosistema de referencia. Inicialmente,
es importante utilizar especies de crecimiento rapido, conocidas como especies
pioneras, ya que éstas pronto desarrollan una cubierta de dosel que brinda
condiciones favorables para el establecimiento de otras especies. La plantacion
de especies propias de bosques maduros o de regeneracion natural es mas eficaz
en condiciones de mayor sombra y humedad. Por lo tanto, la eleccion de especies
debe considerar sus caracteristicas ecoldgicas y su potencial de establecimiento



en las diferentes fases de restauracion, con intervenciones de corto, mediano y
largo plazo, con el objetivo de retomar la trayectoria de sucesion de las especies
en el ecosistema (Overbeck et al., 2016).

Ademaés del transplante de mudas, existe un conjunto alternativo de
técnicas que se pueden utilizar, como la instalacion de perchas artificiales para
atraer aves dispersoras de semillas y la transposicion de suelo de areas
conservadas (con la consiguiente transferencia de semillas, raices, propagulos y
organismos al area en restauracion). Estas técnicas tienen como objetivo acercar
el sistema a las caracteristicas de un sistema natural, agregando heterogeneidad
y complejidad al atraer fauna asociada. En estos contextos, el paisaje circundante
tiene una gran influencia, ya que cuanto mas sea modificado por el ser humano y
fragmentado, mas lento sera el proceso de restauracion (Overbeck et al., 2016).

2.4 MANEJO DEL PASTOREO

El pastoreo es el proceso en el cual el herbivoro consume plantas para
adquirir energia y nutrientes, determinando a nivel de ecosistema el flujo de
energia desde niveles troficos inferiores (organismos productores) hacia niveles
troficos superiores (Scarlato, 2012).

El pastoreo puede utilizarse como una herramienta para aumentar la
productividad de los campos naturales y controlar su composicion de especies.
Segun Boggiano, citado por Bordaberry et al. (2017), el pastoreo actlua sobre la
pastura a través de la defoliacion selectiva de las plantas, el pisoteo, la deposicion
de hecesy orina y la dispersion de las semillas. De estas actividades la defoliaciéon
es la que ejerce mayor poder modificador del forraje, actuando a través de la
frecuencia, intensidad y distribucién espacial y temporal en relacion al estado
fenoldgico de las plantas.

El manejo del pastoreo incluye estrategias de ajuste de carga animal, el
método de carga animal y cualquier otro factor disponible para gestionar la
defoliacion. La frecuencia, la intensidad y el momento del pastoreo son los
principales aspectos del pastoreo que afectan el rebrote de las plantas. Maximizar
el crecimiento de las plantas, la calidad del forraje y la cosecha del forraje de
manera eficiente por parte de los animales en pastoreo, son los objetivos finales
del manejo del pastoreo (Dubeux y Sollenberger, 2020).

La carga animal esta representada por los kilos de peso vivo animal en
determinada superficie. Una manera mas simple de representarlo que evita la
necesidad de pesar los animales, es mediante lo que se denomina dotacion, que
es el numero de animales por unidad de superficie en un momento dado. Otra
propiedad del pastoreo es la relacion lanar/vacuno, que permite definir el nivel de
especializacion del establecimiento considerando la dotacidén de ovinos y vacunos
que maneja (MGAP.DIEA, 2001).



La frecuencia de pastoreo es el nimero de veces que un area es
pastoreada en determinado periodo de tiempo y/o el intervalo de tiempo entre un
pastoreo y el otro. Es una variable necesaria para una correcta utilizacion de la
pastura, al igual que la variable intensidad de defoliacion y el periodo de tiempo
en que los animales ocupan la superficie forrajera (Nabinger, 1997). Al aumentar
la frecuencia de pastoreo, es decir, los dias entre un pastoreo o corte y el
siguiente, se afecta la sobrevivencia y crecimiento de las plantas (Donaghy y
Fulkerson, 2002). Consecuentemente es importante definir para cada especie la
frecuencia de defoliacion Optima, dado que influye significativamente en la
produccién de materia seca (MS) del campo natural (Velasco et al., 2007) y en el
comportamiento del forraje en general (Acosta et al., 1998).

La defoliacidon favorece a la especie mas postrada como consecuencia de
un mejor aprovechamiento de la luz. La frecuencia y la intensidad de la defoliacion
deben ser dirigidas en forma tal que podamos mantener las especies en las
proporciones adecuadas, asegurando la produccién en la estacion siguiente o la
obtencion del maximo rendimiento en determinada época. Aqui el crecimiento de
cada especie en relacion a las otras y el compromiso de alcanzar el mejor
ambiente local favorable para cada una de ellas, son factores igualmente
importantes para las consecuencias fisiologicas inmediatas a la defoliacion
(Langer, 1970).

La alta frecuencia de pastoreos determina una disminucion del nivel de
reservas y el peso de las raices, lo que origina menor produccion de forraje y
rebrotes mas lentos. Disminuciones marcadas de las reservas conlleva al
debilitamiento de la planta, a mayor susceptibilidad al ataque de enfermedades y
a la muerte (Formoso, 2000). Respecto al efecto de la frecuencia de defoliacion
sobre la calidad de esta pastura Mérola y Rodriguez (1985) reportan que los
tratamientos con pastoreos aliviados favorecen la mayor contribucion de pastos
duros y ordinarios, en tanto que tratamientos frecuentes a intermedios (20 a 60
dias de reposo) favorecen la contribucion de pastos finos y tiernos. Estos autores
observaron el mayor indice de valor cultural de la pastura con pastoreos cada 60
dias y el menor con alivios de 80 dias. También se evidencié una tendencia a
aumentar la relacion gramineas invernales/gramineas estivales, cuando los
manejos son mas laxos en invierno y primavera temprana (80 dias) y mas
frecuentes en verano (20/40 dias), aunque en esta ultima estacion la respuesta
en estos Ultimos afios ha dependido del balance hidrico en dicha estacién
(Rosengurtt, citado por Boggiano et al., 2005).

La frecuencia de pastoreo se puede determinar a través de la altura de la
pastura, numero de dias, cantidad de fitomasa o a través del numero de hojas de
cada macollo. Varios autores (Mitchell, Barker y col., y Van Loo, citados por
Werner, 2012) concuerdan que el namero de hojas es un muy buen indicador del



momento Optimo para la defoliacion, esto en funcion del estado fisiologico de la
planta.

La intensidad de defoliacion se define como la proporcion anual del forraje
producido que es consumido o destruido por el pastoreo (Heady y Child, 1994).
La intensidad de pastoreo es controlada a partir de la carga animal por potrero y
los dias de pastoreo en cada potrero (Olmos, 1990). Existen dos formas de
expresar la intensidad de defoliacién, una es el porcentaje de utilizacion y la otra
el residuo o biomasa remanente (Borrelli y Oliva, 2001).

Los distintos sistemas de pastoreo fueron pensados para mejorar la
pastura y rara vez para obtener mayores desempeiios animales individuales
(Pieper, citado por Valentine, 1990). Aunque la l6gica del disefio de los sistemas
se baso en el aumento del desempefio animal por unidad de superficie a partir del
aumento en la capacidad de carga (Launchbaugh et al., citados por Valentine,
1990).

Existen variables basicas que sirven para la clasificacion de los diferentes
sistemas de pastoreo como el periodo de pastoreo y el periodo de descanso. El
periodo de pastoreo refiere al tiempo efectivo de acceso del animal. El periodo de
descanso se refiere al periodo durante el cual se impide al animal el acceso a un
area especifica de pastoreo, pudiendo abarcar desde unas horas hasta un afio o
mas (Valentine, 1990).

2. 4. 1 Pastoreo continuo

El pastoreo continuo es el método de pastoreo mas utilizado en el pais,
en establecimientos con poca subdivision y grandes potreros. Millot et al. (1987)
y Valentine (1990) lo definen como el acceso irrestricto del ganado a cualquier
parte de la pastura durante todo el periodo de pastoreo, donde el area en cuestion
sera pastoreada por un niumero mas o menos fijo de animales durante el afio.
Nunca se permiten descansos totales en la pastura. Este sistema tiene menores
requerimientos de infraestructura ya que requiere pocos potreros, y por lo tanto
menor inversion en alambrados y aguadas (Millot et al., 1987).

Bajo método de pastoreo continuo la fijacibn de cargas y relacion
lanar/vacuno apropiadas es fundamental para una correcta utilizacion del forraje
(Millot et al., 1987). La carga puede ser fija o variable, esta Ultima ayudara a la
recuperacion de la pastura, evitando el sobrepastoreo.

En nuestro pais el pastoreo continuo con cargas relativamente elevadas
y fijas a lo largo del afo, ha contribuido a la predominancia de especies rastreras
estivales (que escapan a la cosecha del animal) y malezas enanas y de alto porte
y ha provocado una importante y continua pérdida de especies finas,
principalmente invernales (Saldanha, 2005).



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

El comportamiento selectivo animal perjudica las especies més palatables
afectando su sobrevivencia (por la frecuencia e intensidad de las defoliaciones y
las ventajas competitivas de las menos consumidas). Esto conduce a cambios
regresivos en la composicion de las pasturas (Arche y Smeins, citados por
Saldanha, 2005).

Estrategias de manejo dentro del pastoreo continuo puede fomentar a la
produccion vegetal, como, por ejemplo, la frecuencia en que una planta es
pastoreada en un pastoreo continuo depende de la dotacion que determina la
presion de pastoreo, las caracteristicas de la planta y del tipo de categoria animal
utilizada (Nabinger, 1997). Si el forraje, mediante un manejo apropiado, es
mantenido a lo largo de toda la estacion de crecimiento en estado vegetativo,
tierno y de buena digestibilidad, muy seguramente se lograra el éxito (carga
variable) (Carambula, 1977).

El manejo dentro del pastoreo continuo puede ser como se menciono
anteriormente con carga fija o variable. Segun Valentine (1990) una carga variable
durante el afio, hace que el manejo sea mas ajustado a las diferentes estaciones
de crecimiento de la pastura, con el objetivo de utilizar el forraje a una tasa similar
a la de su crecimiento; por otro lado, la carga fija tiene como criterio la tasa de
crecimiento promedio del afio. De acuerdo con Valentine (1990) la carga fija
puede provocar muchos problemas productivos ya que se ejerce gran presion de
pastoreo en ciertas épocas del afio, como en invierno con bajas tasas de
crecimiento de las pasturas, afectando tanto a las plantas como las performances
animales. Otra consecuencia de las cargas fijas utilizadas en Uruguay seria el
subpastoreo, generalmente en primavera donde las tasas de crecimiento son
mayores, provocando también prejuicios a las pasturas (Millot et al., 1987).

Una continua remocién de las hojas por el animal tiene un profundo efecto
sobre la capacidad fotosintética de las hojas remanentes. En pasturas mantenidas
con bajo indice de area foliar las nuevas hojas son producidas en condiciones de
alta luminosidad, sin ser sombreadas por las hojas mas viejas, de esta forma
desarrollan alta capacidad fotosintética; en tanto con altas presiones de pastoreo
muchas hojas jovenes y que aun se encuentran en fase de expansion son
removidas; de esta manera una parte muy importante de las hojas
fotosintéticamente mas eficientes es removida, esta problematica aumenta cuanto
mayor sea la intensidad de pastoreo. Por esta razon, a pesar del alto potencial
fotosintético de las hojas y la adaptacion de las plantas mantenidas en bajo indice
de area foliar, esto no es suficiente para compensar la reduccién en el area foliar,
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redundando en una baja productividad de la pastura. En tanto en bajas presiones
de pastoreo que determinen la mantencion de un indice de area foliar préximo a
la maxima intercepcion de la radiacion, el pastoreo continuo puede ser mas
favorable que el pastoreo rotativo pues mantiene un indice de area foliar
constante a lo largo de la estacion favorable. Se evita asi una reduccion en la
intercepcion debido a la drastica reduccion del IAF después de la defoliacion, lo
gue se observa en el pastoreo rotativo, sobre todo si el periodo de brotacion
coincide con un periodo de alta disponibilidad de energia luminosa, como en la
primavera y verano (Nabinger, 1997).

2. 4. 2 Pastoreo rotativo

El pastoreo rotativo se basa en el aprovechamiento del forraje durante
cortos periodos de tiempo con moderadas a altas cargas de animales, dejando
periodos alternados de descanso a través de la utilizacion de dos o més lotes de
pastoreo (Allen et al., 1991). Se efectian en diversos potreros mediante turnos de
rotacion, los que se prolongan de acuerdo a la cantidad de forraje disponible,
siendo la frecuencia de los turnos variable. La principal finalidad del pastoreo
rotativo es utilizar la pastura en el momento en que esta alcanza un equilibrio
adecuado entre el alto rendimiento de materia seca por hectarea y un maximo
valor nutritivo. Para que el pastoreo rotativo pueda llegar a ser exitoso deben de
evitarse condiciones extremas de crecimiento y defoliacion (Carambula, 1977).

En situaciones en que la vegetacion posee bajo potencial de recuperacion
luego del pastoreo se considera esencial la implementacion del pastoreo rotativo
(Drewry, 2006, Mller et al., 2007).

En general, el pastoreo rotativo implica oportunidades menores para
seleccionar el forraje por parte de los animales (lo cual significa menor
productividad individual) y mayores oportunidades para poder realizar una
cosecha extremadamente eficiente del forraje (lo cual significa altos niveles de
productividad por hectarea) (Cardmbula, 1977). Los cambios de franjas influyen
directamente sobre el comportamiento ingestivo de los animales. Al entrar los
animales a una nueva franja la tasa y tamafo de bocados son mayores (Hodgson,
1971).

Un aspecto importante que no debe olvidarse es que las ventajas del
pastoreo rotativo seran tanto menores cuanto mas bajas sea la productividad y el
valor nutritivo de la pastura. A pesar de esto, el pastoreo rotativo puede ser muy
atil para manejar potreros de campo natural dominados por pastos duros. Con
este sistema se trata de arrasar la pastura, lo cual no solo evitara un pastoreo
selectivo, sino que podra favorecer a las especies tiernas y finas (Carambula,
1977). Heitschmidt et al. (1982) ha observado que tratamientos donde se permite
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el descanso de la pastura ya sea en forma rotativa o estacional, permite un
incremento de la carga animal por hectarea manteniendo las ganancias
individuales.

El tiempo de permanencia del ganado en cada division y el tiempo
gue esta se deja recuperar, depende del crecimiento de la pastura, esto es, la
realizacion de cambios frecuentes cuando hay crecimiento rapido y menos
frecuentes con crecimiento lento, lo cual solo es posible con un nimero grande
de divisiones. Es necesario conocer el crecimiento de la pastura, asi como las
relaciones entre el forraje producido y el nimero de animales mantenidos en la
pastura con el fin de ajustar estacionalmente los tiempos de pastoreo y
recuperacion de cada division, asi como ajustar también la capacidad de carga
de la misma (Valles et al., 2010). De esto se deriva que Los dias de pastoreo y de
descanso, o sea la frecuencia de turnos de pastoreo, no pueden ser definidos en
forma concisa y varian de acuerdo con las condiciones ambientales y con la
estacion del afio (Carambula, 1977).

En general el proceso es de alta velocidad en los meses de primavera y
verano, mientras que, con la disminucién de las temperaturas en otofio e invierno,
los intervalos de aparicién de hojas son més lentos. Por lo tanto, la utilizacién
eficiente del forraje bajo corte o pastoreo intermitente, debe pasar necesariamente
por la regulacién precisa de los periodos de descanso entre cosechas sucesivas.

2.5 SELECTIVIDAD DEL PASTOREO

La selectividad del pastoreo puede ser definida como “un proceso
dinamico, multifactorial, que integra los requerimientos animales y sus
capacidades metabolicas, con un vasto conjunto de plantas con diferentes
configuraciones quimicas y espaciales que determinan distintos valores absolutos
y relativos de los diferentes componentes de la dieta” (Robbins, citado por
Montossi et al., 2000). Los rumiantes en pastoreo, principalmente los ovinos, se
caracterizan por tener la capacidad de realizar una fuerte seleccion del forraje que
consumen (Poppi et al., 1987). La selectividad animal influye sobre la
digestibilidad de la dieta ingerida en comparacion con el forraje ofrecido, y afecta
al consumo a traves del tamafo del bocado.

La selectividad es un proceso de dos fases que involucra la seleccion del
sitio de pastoreo, seguido por la seleccion del bocado (Poppi et al., 1987). El
consumo selectivo de sitios de pastoreo por parte del ganado genera zonas
fuertemente pastoreadas y otras que no han sido pastoreadas, que varian de
tamafio (Bakker et al., 1983). La seleccion a nivel de planta hace referencia a la
que ocurre entre especies con diferente estructura, contenido de nutrientes y
calidad de las hojas, que determinan la tasa de consumo. Hay una respuesta
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consistente de los animales a la agregacion de parches en el espacio dada por la
seleccion de los de mayor calidad (O'Reagain y Schwartz, 1995). El consumo de
forraje dentro del parche estad determinado por interacciones entre el tamafo,
manejo del animal y la altura, densidad y la rigidez de la pastura en el parche
(Prache y Peyraud, 2001). En consecuencia, la calidad de la dieta consumida en
términos generales es superior a la calidad del tapiz ofrecido, presentando
mayores valores de proteina cruda y menores valores de fibra, resultando en
mayores valores de digestibilidad y por tanto mayor valor energético.

Segun Formoso (1996) los ovinos son capaces de pastorear
selectivamente aun en condiciones de escasez de forraje. Su anatomia les
permite realizar una seleccion de aquellas plantas y partes de plantas mas
nutritivas. De esta manera las preferencias de los animales que pastorean y su
capacidad selectiva frente a las distintas opciones que les ofrece una flora
compleja, afectan la cosecha del forraje y determinan variaciones en los
componentes de la vegetacion.

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

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

Los ovinos, seleccionan una dieta compuesta por un porcentaje alto de
hierbas y rebrotes de pastos (Oficialdegui y Rodriguez, 1984). Dichos patrones
de consumo suelen sufrir modificaciones, de acuerdo a la variacion de la
disponibilidad de los distintos componentes, asi como la presion de pastoreo.

La eleccién de las dietas esta influenciada por la tasa de consumo
potencial, por la altura y el volumen de forraje (distribucién vertical y horizontal de
los componentes) (Montossi et al., 2000). En el caso de ovinos, estos presentan
una anatomia adaptada a seleccionar plantas y partes de las plantas mas
nutritivas, prefiriendo hojas mas cortas y densas (Formoso, 1996). Todo ello trae
aparejado una mayor presion de pastoreo sobre las especies mas valiosas, las
gue, consecuentemente van desapareciendo del tapiz

2. 5. 1 Factores que afectan la selectividad

Diferentes autores exponen una gran variedad de factores que podrian
estar afectando en mayor o menor medida el comportamiento selectivo de los
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animales en pastoreo, es asi como se pueden clasificar en funcion de su
naturaleza de origen.

- Factores individuales del animal:

La anatomiay la fisiologia de los diferentes rumiantes estan directamente
relacionadas con la capacidad selectiva de cada especie (Church, 1993, Romney
y Gill, 2000). Dado que los rumiantes mas pequefios tendrian mayores costos
metabdlicos por unidad de volumen del rumen que los rumiantes mas grandes,
estos, debieran seleccionar forrajes con mayor tasa de fermentacion, rapida
produccion de energia y alta tasa de pasaje en el rumen (un ejemplo de estos son
los ovinos). Los rumiantes mas grandes, como los vacunos, pueden aprovechar
aguellos forrajes mas pobres de calidad, dado que al tener mayor retencion
durante el tiempo de rumia los pueden digerir mejor (Demment y Van Soest,
1985).

Dentro de cada especie de herbivoro hay variaciones en la selectividad
relacionadas a caracteristicas de los animales. Por ejemplo, la selectividad de los
ovinos se ve afectada en funcion de el tamafio, la edad, el sexo, la fase
reproductiva, el potencial para crecer, la produccion de lana y de leche, el estado
de gordura, el estado sanitario y el grado de aislamiento proporcionado por el
vellon (Irazoqui, 1987). Por otro lado, las razas difieren en tamafio y en
caracteristicas de produccion, lo que dicta distintos factores como requerimientos
nutricionales, consumo de materia seca y la habilidad digestiva. Estos influyen en
qué plantas y en qué proporcion un animal elige incluirlas en su dieta (Frost y
Mosley, 2016). También se han observado diferencias significativas en el
consumo selectivo de dos razas de cabras, lo que podria indicar que razas de
animales rumiantes de distinto origen, sometidos a procesos evolutivos
diferentes, desarrollaron mecanismos de adaptacion distintos, lo que influye
directamente en la capacidad de seleccion del animal (Pritz et al., 1997).

Machos y hembras seleccionan diferentes dietas, en parte por las
diferencias en tamafio y sobre todo en los requerimientos nutricionales durante la
reproduccion. Las caracteristicas morfologicas y fisiolégicas, como la tasa de
crecimiento y la eficiencia de conversion, también contribuyen a diferencias en las
dietas. Los machos generalmente tienen mayor estatura y mayor tamafio
muscular que las hembras, por lo que pueden tener mayores requerimientos de
energia. Hembras y machos de la mayoria de las especies herbivoras se separan
cuando no es estacion de cria, lo que lleva a que usen diferentes porciones del
area forrajera y que tengan diferentes consumos de forraje (Frost y Mosley,
2016). Asi mismo, en un estudio donde se evalu6 el consumo de novillos y toros,
se concluy6 que el comportamiento ingestivo era afectado por el sexo del ganado
(Puzio et al., 2019).
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La edad puede afectar profundamente la seleccion de la dieta y la
tolerancia a los componentes secundarios de las pasturas. Los requerimientos
metabdlicos disminuyen con la edad, por lo que animales de mayor edad
necesitan menos forraje, determinando menor tiempo de pastoreo. Comparado
con los adultos, los animales joévenes, en crecimiento, necesitan dietas altas en
proteina y energia y de menor contenido de fibra. La busqueda por dietas mas
nutritivas genera mayor gasto de energia. Esto combinado con un limitado
conocimiento del pastoreo, puede llevar a animales mas jovenes a probar
alimentos nuevos y a volver a consumir alimentos que antes pudieron haberle
causado malestar. A medida que los herbivoros envejecen, los dientes incisivos
se deterioran, por lo que son menos habiles en el pastoreo y en el mantenimiento
de los requerimientos, particularmente en forraje corto. Este deterioro en la
denticién también influye en la selectividad del forraje (Frost y Mosley, 2016). Sin
embargo, también se ha observado que las variaciones encontradas en la
selectividad, asociados con la edad del animal, han sido muy escasas,
probablemente explicado por la inestabilidad en los patrones de seleccion de los
animales jovenes (Arnold y Hodgson, citados por Montossi et al., 2000).

El estado fisioldgico del animal afecta el comportamiento en pastoreo, por
ejemplo Arnold (1975) reportdé que ovejas lactantes incrementaron su tiempo de
pastoreo diario en comparacién con ovejas no lactantes. Se ha reportado una
mayor selectividad de parches en vacas lactantes en relaciébn a vacas secas,
seleccionando una mayor cantidad de bocados en parches de forraje verde
(Farruggia et al., 2006).

Las enfermedades infecciosas (como aftosa, “foot rot”, eczema facial,
etc.), las parasitarias (como sarna, miasis, vermes gastricos, etc.), los diversos
trastornos traumaticos (como la penetracion de la piel por cola de zorra, flechillas,
etc.), y trastornos dentales (como el prognatismo, el reemplazo de incisivos o su
rasamiento, etc.) actian como estimulos depresores del consumo, lo que
afectaria directamente el comportamiento selectivo de los ovinos (Irazoqui, 1987).

Los animales usan experiencias pasadas con los alimentos para tomar
decisiones de consumo sobre nuevos alimentos. Si una planta nueva tiene gusto
similar a una planta que caus6 malestar previamente al animal, es menos
probable que éste la consuma. En contraposicion, si tiene un gusto similar a una
planta nutritiva el animal consumira esa planta mas facilmente, este concepto se
denomina “generalizacion” (Frost y Mosley, 2016).

Todos los sentidos de los rumiantes (vista, tacto en los labios y boca,
gusto, olfato y oido) en condiciones de pastoreo parecen estar relacionados a la
seleccion de la dieta (Arnold y Hill y Vallentine, citados por Montossi, 2000).

- Factores sociales que afectan la selectividad animal:
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Para que el apetito especifico por un nutriente se desarrolle, es necesario
gue los animales aprendan a asociar las propiedades sensoriales de cada comida
con el contenido de ese nutriente especifico. Se ha demostrado en algunas
situaciones de confinamiento que los animales aprenden sobre la comida mas
rapido cuando estan en corrales grupales que cuando estan en corrales
individuales. ElI comportamiento de los animales en grupo puede diferir
marcadamente de la de los animales mantenidos individualmente, hay fuerte
evidencia de la existencia de una “sabiduria nutricional” que es pasada entre
individuos (ej: madres a crias, mayores a jovenes) (Forbes, 2007).

Se debe lograr una adecuada carga animal para potenciar las ganancias
individuales y por superficie. Con cargas muy altas, se hipoteca la capacidad
selectiva del animal por la baja disponibilidad de forraje. Con cargas demasiado
bajas, valores altos de oferta de forraje, se genera una estructura de pastura que
no permita al animal explotar su capacidad de seleccion y la ganancia individual
disminuya (Luisoni, 2010).

Cuando los animales se encuentran en grupo en donde existe una
jerarquia social desarrollada, a veces deben competir por el acceso a la comida.
Un animal subordinado puede no tener el mismo acceso a la comida, mientras
gue un animal dominante puede estar obligado a mantener su posicion comiendo
mas de la “mejor” comida. Esto se ve acentuado cuando el espacio no es
suficiente para todos los animales del grupo. Estos factores pueden afectar la tasa
de consumo, la tasa de encuentro y por ende la capacidad selectiva (Forbes,
2007).

- Factores del forraje que afectan la selectividad de los animales:

El animal antes de seleccionar especies de plantas o partes de plantas
entre la estructura del forraje, debe tomar decisiones espaciales. El nivel seleccion
de la dieta, dentro de un paisaje, se caracteriza por caracteristicas fisonémicas y
térmicas de una unidad de manejo, estas influyen en los patrones de movimiento
de los animales. Una determinada unidad de paisaje se caracteriza por los limites,
la distribucién de las comunidades vegetales, el grado de accesibilidad y
distribucion de los focos hidricos, termales y minerales (Stuth y Heitschmidt,
1991). Este proceso es lo que se denomina deflacion jerarquica, el animal
selecciona un sitio antes que una especie en patrticular.

La estructura de la pastura se puede definir como la distribucion espacial
en tres dimensiones en que se presenta el forraje. La altura, la densidad y la
distribucion vertical de la biomasa, lo cual define la calidad de una pastura. Esta
estructura varia con la alternativa forrajera, las especies componentes, la edad de
la pastura, la estacion del afio y estado fenologico, el manejo del pastoreo (carga,
periodo de descanso), la fertilidad, la presencia de malezas y con el tipo de suelo.
Todas estas caracteristicas definen la accesibilidad y la facilidad de la cosecha,
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lo que incide directamente en la preferencia o no por parte de los animales
(Saldanha, 2011a).

La frecuencia de plantas afecta la probabilidad de encuentro del animal
con las diferentes especies de plantas, asi mismo, afecta la cantidad de
decisiones dietarias que se haran en funcion de esa frecuencia (Stuth y
Heitschmidt, 1991).

La abundancia absoluta y relativa de las especies, asi como su
composicion nutricional, son importantes determinantes en las decisiones
forrajeras que toma el animal. La abundancia absoluta de la comida refiere a la
densidad total de cada planta individual en el ambiente, y corresponde al costo
energético en la busqueda del alimento por parte del animal. Esta frecuencia en
tiempo y espacio se denomina tasa de encuentro (Ackroff, 1992).

La accesibilidad del tejido es primariamente funcién de la proximidad del
tejido a la superficie del suelo, influenciado a su vez por la altura y el angulo de
las hojas y los macollos (Stuth y Heitschmidt, 1991).

Otra dimension de la accesibilidad al forraje es la “disponibilidad”. Esta
disponibilidad de la pastura (kgMS/ha) refiere al costo de obtenerla una vez que
es localizada, es el costo de “manipulacion”. Una especie puede ser abundante y
al mismo tiempo inasequible si el animal no puede asumir el costo de obtenerlo
(Ackroff, 1992). Agnusdei y Mazzanti (2001) encontraron que la diferencia en la
proporcion de individuos defoliados de diferentes especies se hacia menor a
medida que aumentaba la disponibilidad de biomasa. Esto evidencia que en
algunos casos la accesibilidad es mas relevante que la especie en si misma.

Existen diferencias en el contenido de fibra, el valor nutritivo y la
proporcion de fraccion verde, segun la estacion del afio. Esto genera diferencias
en la selectividad animal, variando en funcion de la disponibilidad de material
verde, asociado a su preferencia dado su mayor valor nutritivo (Saldanha,
2011a).

Existen mecanismos de escape que se relacionan primeramente con la
accesibilidad y palatabilidad de la planta a herbivoros especificos. Al nivel de tallo
la probabilidad y severidad de la defoliacion puede ser reducida por un nimero
de mecanismos originados a través de una variedad de parametros morfolégicos,
tales como accesibilidad del tejido, que es una funcién de la proximidad del tejido
al suelo influenciado por el angulo y longitud de las hojas y los tallos, medios
mecanicos para escapar el pastoreo, que incluyen presencia de espinas y
caracteristicas de la epidermis (espinas, vellosidades ceras etc.). La presencia de
pubescencias en las hojas o tallos de las plantas, asi como espinas y otras
defensas mecéanicas son un factor importante de selectividad, donde solamente
las especies herbivoras adaptadas pueden alcanzar las partes nutritivas de las
plantas (Tarazona et al., 2012).
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La asociacion de especies palatables con menos palatables pueden
influenciar la frecuencia e intensidad de defoliacion (Loza, 1993).

Cuadro No. 1. Mecanismos de escape presentes en las plantas para
evitar ser consumidas por los animales.

Nivel de organizacion =~ Mecanismo de Escape Morfologia

N°. y long. de entrenudos
Accesibilidad del tejido ~ angulo, long. hojas, angulo
de hojas, relacion. hoja/tallo.

Tallos Deferentes mecanicos Espinas, vellosidades
Caracteristicas de Vellosidades, ceras,
epidermis silicatos.

Turgencia, presencia de

Anatomia de la hoja "
tejido vascular.

Acumulacioén de tallos
Planta Accesibilidad del tejido  relacion de tallos veget.
tallos reprod.

Fuente: Tomado de Loza (1993).

Los compuestos secundarios son un grupo diverso de moléculas que
estan involucradas en la adaptacion de las plantas a sus ambientes, pero que no
forman parte de la secuencia bioquimica primaria del crecimiento y la
reproduccion celular. Hay mas de 24.000 estructuras, incluyendo muchos
compuestos que tienen efectos antinutricionales o téxicos en mamiferos.

Los compuestos secundarios estan involucrados en la defensa contra
herbivoros y patégenos, regulacién de simbiosis, control de la germinacion de
semillas e inhibiciébn quimica para competencia entre plantas. Por lo tanto, estos
compuestos, son una parte integral de las interacciones entre especies de plantas
y comunidades de animales. (Harborne, citado por Reed et al.,, 2000). Son
compuestos bioquimicos que contribuyen a evitar su pastoreo (Stuth y
Heitschmidt, 1991).

En situaciones experimentales, algunos animales han demostrado que
son capaces de elegir distintivamente entre un rango de alimentos presentados,
confirmando la teoria de que los animales monitorean su consumo y su demanda
de nutrientes. Por ejemplo, en un experimento llevado a cabo con ovejas en
crecimiento y diferentes estrategias de alimentacion, reportaron que los animales
seleccionaron una composicion de dieta que cubria sus requerimientos
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(Kyriazakis y Oldham, 1992). Sin embargo, se discute la posibilidad que la
seleccion por una composicion nutricional determinada pueda ser en funcion de
la condicion ruminal, y en este sentido, se ha manifestado que las ovejas generan
cambios en el corto plazo en la seleccion de la dieta, para promover condiciones
ruminales efectivas, para asi alcanzar el consumo que permite al animal cubrir las
necesidades por nutrientes y energia. Estos cambios tendrian efectos positivos
en el largo plazo dado que aseguraria un rapido crecimiento y desarrollo (Cooper
et al., 1994).

Otro factor del forraje que afectaria la selectividad es la “palatabilidad”,
que refiere a los factores inherentes a una especie de planta que genera una
respuesta selectiva por parte del animal (Stuth y Heitschmidt, 1991).

Cuadro No. 2. Clasificacion de la preferencia por forraje y su funcién asociada.

Clase de selectividad Rol nutricional Rol funcional
Preferido Performance Potenciador de dieta
Proporcional Mantenimiento Aumento
Forzado Subsistencia Supervivencia
Perjudicial Toxico Muerte
No consumible +/- Composicion Reducida CZ?sgt'gad de tener

Fuente: Adaptado de Stuth y Heitschmidt (1991).

2.6 ESPECIE DE INTERES: Paspalum notatum

Es una especie nativa, de tipo productivo tierno, perenne, estival, la
temperatura 6ptima para el crecimiento se ubica entre 25y 30°C (Russell y Webb,
1976). Con gran adaptacién a distintos ambientes. Se propaga generando
estolones, rizomas, macollos y semillas del mes de enero al mes de abril.

Tiene una apetecibilidad prolongada y una productividad baja
(Rosengurtt, 1979). La produccién de forraje se concentra en primavera, verano
y otofo, siendo enero el mes de mayor produccion. En pasturas sembradas del
Uruguay, la produccion anual de forraje es variable (3362 — 11208 kg MS.ha-1
.afo) segun el cultivar, manejo y ambiente (Wallau et al., 2019).

Durante inviernos poco rigurosos tiene un escaso crecimiento que se
detiene cuando se registran heladas intensas. En veranos relativamente secos se
mantiene mejor que otras especies estivales por su sistema radicular profundo y
denso (Colman y Wilson, 1960); en estos casos se convierte en la especie mas
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importante de la vegetacion. Florece relativamente tarde en el verano y sus cafas
se desintegran rapidamente (Berretta, 1997).

Su valor nutritivo es funcion de la época, manejo nutricional y del
pastoreo, los valores de digestibilidad oscilan entre 50 a 60% en la época de
crecimiento, mientras que el porcentaje de proteina cruda entre 10 a 15% (Wallau
et al., 2019).

Es una de las principales gramineas presentes en los campos naturales
de Uruguay, con potencial para ser cultivada como pastura permanente de alto
potencial productivo o como componente estival de pasturas cultivadas. Por
ejemplo, existe una cultivar “Sepé” del INIA que tiene un gran potencial como
especie recuperadora de campos naturales degradados o campos que salen de
un sistema agricola y buscan retornar a un sistema ganadero (Giorello et al.,
2021).

2.7 HIPOTESIS
Para el experimento se plantean dos hipétesis

En primer lugar, que los trasplantes de Paspalum notatum en una matriz
de Cynodon dactylon van a experimentar una defoliacién altamente selectiva
debido a su mayor calidad.

En segundo lugar, que los trasplantes van a experimentar menor
frecuencia de defoliacién bajo pastoreo rotativo (PR) (con descansos) que bajo
pastoreo continuo (PC) durante los periodos de ocupacién debido a una reduccion
de la selectividad del pastoreo en las parcelas PR. A partir de la segunda hipoétesis
se espera observar una mayor implantacién y propagacion de Paspalum notatum
bajo PR.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El experimento se llevd a cabo en la Unidad de Ovinos de la estacion
experimental Centro Regional Sur de la Facultad de Agronomia (CRS), ubicada
en el km 35 del Camino Folle en Progreso, departamento de Canelones. En la
figura No. 1 se detallan los potreros de la Unidad de Ovinos y se resalta el potrero
3 donde se llevo a cabo el experimento.

Croquis de la Unidad de Ovinos

e

e/

= Sitio de ensayo

Figura No. 1. Croquis de la Unidad de Ovinos del Centro Regional Sur y
con contorno rojo el sitio de ensayo (potrero 3).
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3.2 DESCRIPCION DEL SITIO EXPERIMENTAL

Segun la Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay (MAP. DSF.,
1976), el area donde se llevo a cabo el experimento se encuentra sobre la unidad
de suelos Tala-Rodriguez, presentando como suelos dominantes Brunosoles
Eutricos Tipicos/Lavicos y Vertisoles Rupticos Luvicos, y como asociados
Brunosoles  Subéutricos  Tipicos/Luvicos, Argisoles Eutricos/Subéutricos
Melanicos Abrupticos y Planosoles Subéutricos Melanicos.

Asociaciones de suelo como Tala-Rodriguez aseguran potenciales de
produccion elevados, siendo su fertilidad natural elevada, y existiendo
importantes zonas aptas para la realizaciéon de cultivos (IMC, s.f.).

3.3 CARACTERIZACION DE VARIABLES CLIMATICAS Y PERIODO
EXPERIMENTAL

El periodo de evaluacion dio comienzo el 18 marzo de 2021, culminando
el 26 de marzo del mismo afo.

Durante el experimento se registraron las precipitaciones en el CRS
y se complementa la informacién con los registros de temperatura de la estacion
meteoroldgica de INIA Las Brujas, a 13 km lineales del CRS.

Cuadro No. 3. Condiciones meteoroldgicas durante el periodo de
evaluacion.

Temperatura Temperatura Temperatura
Precipitaciones minima (°C) media (°C) maxima (°C)
(mm) (promedio 2da (promedio 2da (promedio 2da
guincena marzo) guincena marzo) quincena marzo)
(INIA) (INIA) (INIA)
95 15,2 19,5 24,7
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3.4 DISENO EXPERIMENTAL

H O |E »||mE @ N
%
Y~/

N El|= =|E

|F5| |F2| |cs| |ca| |BS| |B£|

Pastoreo rotativo

Pastoreo continuo

Potrero 3 (1 ha)

Figura No. 2. Disefio experimental de largo plazo realizado para evaluar
la capacidad de restauracién de campo natural a través de transferencia de panes
de pasto bajo dos regimenes de pastoreo contrastantes. Las parcelas grandes
representan los potreros y las chicas la distribucion de los terrones.

El estudio se baso en un experimento de restauracion de campo natural
instalado en setiembre del 2019 en un potrero de 1 hectarea, con historia de
agricultura intensiva en el pasado, pero que en los ultimos 35 afios ha
permanecido sin laboreo ni aplicaciones de herbicidas. El area a restaurar fue
seleccionada en base a su vegetacion dominada por especies tipicamente
invasoras de campo (Cynodon dactylon, Festuca arundinacea), y una presencia
muy baja de especies nativas (campo receptor), como la reportada en distintos
estudios de degradacion de campo natural del pais. El experimento siguié un
disefio completamente al azar, compuesto por tres repeticiones de cada
tratamiento de pastoreo (Figura No. 2). Se dispusieron al azar tres parcelas para
cada tratamiento. Dentro de cada parcela se colocaron 5 terrones con trasplantes
de pasto de 20x20 cm de superficie y 10 cm de profundidad, todos conteniendo
la especie de interés, Paspalum notatum. También se registraron datos de
cobertura de especies en celdas adyacentes de las mismas dimensiones.

Los terrones fueron introducidos en setiembre del 2019, traidos de un
campo natural de Barrancas de Melilla con antecedentes agricolas de hace mas
de 40 afios (campo donante), desarrollado sobre la formacion de suelos Toledo.

23



Se denominara “terrén” al pan de pasto de 20x20, con una profundidad
de 10 cm, introducido en el sitio de estudio y “celda contigua” a la porcién de
campo natural propio del tapiz inmediatamente adyacente al terrén introducido,
del mismo tamafio.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

PR: pastoreo rotativo. Cada 2 meses se abren las parcelas a un lote de
30-40 ovejas durante una semana.

PC: pastoreo continuo. Con periodos de presencia completa y periodos
funcionando como nocheros; con carga variable dependiendo de la estacién o
disponibilidad de MS.

Al momento de las evaluaciones de defoliacion, las parcelas de
tratamiento rotativo contaban con 2 meses de descanso, mientras que las
parcelas de tratamiento continuo fueron aliviadas 2 semanas previamente, con el
objetivo de que hubiera macollos intactos al comienzo del experimento.

Para la realizacion del pastoreo se utilizaron 30 ovejas y 1 carnero de la
raza Highlander. Los animales presentaban una condicion corporal promedio de
3,25, un peso vivo promedio de 63,7 kg y buen estado sanitario. Pastorearon una
superficie aproximada de 0,7 hectareas durante 7 dias, resultando en una carga
viva de 1911 kg o 4,67 UG/ha. El pastoreo fue libre dentro del potrero ya que las
parcelas experimentales no se marcaron ni delimitaron.

3.5 OBTENCION DE DATOS

En esta tesis se presenta y analiza informacion obtenida a dos escalas
temporales: el seguimiento del experimento de largo plazo, con mediciones
realizadas entre setiembre 2019 y octubre 2021, y el estudio de corto plazo de
patrones de defoliacion, con mediciones realizadas entre el 18 y el 26/3/21. Si
bien el foco esta en el segundo componente, el primero permite darle un contexto
general al estudio.

3. 5. 1 Largo plazo

Las mediciones de largo plazo fueron realizadas por los encargados del
experimento. Se realizaron registros de la altura de las parcelas, previo a la
entrada de los animales y luego de la salida de los mismos, con un medidor de
altura comprimida “plato forrajero” (modelo EC10 de la marca Jenquip), desde
setiembre de 2019. El mismo estima la cantidad de MS a partir de la altura
comprimida de las pasturas. También se realizaron muestreos floristicos en
octubre de 2019, 2020 y 2021 en cuadros de 20x20 cm en el terrdn trasplantado
y en la celda contigua. En cada cuadro se registr6 el nUmero de especies
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presentes y la cobertura de cada una a través de su estimacion visual (Mueller-
Dombois y Ellenberg, 1974).

3. 5. 2 Corto plazo: Evaluacion de patrones de defoliacion

Para llevar a cabo la investigacion se realizaron una serie de mediciones
gue contemplaban la disponibilidad de materia fresca, de materia seca, la altura
de la especie de interés y la frecuencia, como procentaje de macollos defoliados,
e intensidad de defoliacion de la misma.

En primer lugar, se determind la altura del forraje de cada parcela previo
al pastoreo con el “plato forrajero”. Simultdneamente se realizaron tres
mediciones de altura con regla en un cuadrante de 50x20 que se repitié cinco
veces dentro de cada parcela. Esos mismos cuadrantes fueron cortados y dicho
forraje fue pesado antes y después de secarse en una estufa a 60 °C durante 48
horas, para determinar la disponibilidad de materia fresca y de materia seca.

En los terrones trasplantados, se evalud la altura del pasto previa al
pastoreo, asi como también la altura de de la celda lindera de igual superficie.
Dentro de cada terrén, se contabiliz6 la cantidad de macollos de Paspalum
notatum. Ademas, se seleccionaron 5 macollos de la especie, indentificAndolos
individualmente mediante cables coloreados. De éstos, se midio la altura y la
cantidad de hojas de cada uno para poder determinar la defoliacion
posteriormente.

Después de la entrada de los animales a pastorear, se midi6 la altura del
pasto de los terrones, del area lindera y la altura de los macollos seleccionados,
en tres mediciones 22/03, 24/03 y 26/03.

Luego de retirados los animales se estimo la altura del forraje con el “plato
forrajero”, asi como también se realizaron cortes, pesajes y mediciones de las
parcelas con la metodologia previamente explicada.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

3. 6. 1 Metodologia de calculo

3.6.1.1 Frecuencia de defoliacion

La frecuencia de defoliacion o porcentaje de macollos defoliados refiere
al nimero de individuos defoliados expresados como porcentaje. La frecuencia
acumulada de defoliacion por parcela se calcul6 utilizando la altura recabada en
campo para cada fecha y macollo. Cuando la altura del macollo era menor a la
inicial se determin6é como macollo defoliado (1) y cuando la altura era la misma,
como macollo no defoliado (0). Por ultimo, se realiz6 un conteo de cuantos habian
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sido defoliados en la parcela en relacion al total de macollos y se colocé el
resultado en forma porcentual.

3.6.1.2 Intensidad de defoliacion

Para la variable intensidad de defoliacion de los macollos también se
utilizaron las medidas de alturas recabadas a campo, en donde la altura de la
fecha inicial corresponde al 100% vy las alturas de los macollos para las otras
fechas estudiadas representan el grado de defoliacién. Para cada tratamiento se
realizé el promedio de intensidad de defoliacién por fecha, representado como
porcentaje.

En el caso de la intensidad de defoliacion para los macollos marcados y
la superficie contigua se utilizé la misma metodologia mencionada, pero en los
casos gue la altura de las fechas finales era mayor a la inicial, se asumio que la
altura era igual a la de inicio, es decir, que no habia ocurrido defoliacion. Se tomd
esta definicién dado que las mediciones fueron realizadas al azar en la superficie
contigua y en algun caso el promedio podia ser mayor a la inicial debido a la alta
variabilidad a escala microespacial.

3. 6. 2 Andlisis de datos

Se realiz6 un analisis de varianza de una via (ANOVA) para determinar
si existian diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los
grupos independientes. Luego, las medias de los efectos significativos fueron
comparadas mediante la prueba de Tukey (5%). Se usé el procedimiento de t-
Test del programa estdistico Graph Pad Prism.

Con el mismo programa se analizé la relacion entre los datos de MS, MF
y altura promedio mediante un analisis de correlacién lineal. También se
realizaron todos los graficos de barra que se presentan con el desvio estandar de
la media.

Las variables estudiadas fueron, nimero de hojas por macollo, nimero
de macollos por terrén, altura promedio de parcelas, materia seca promedio de
parcelas, frecuencia e intensidad de defoliacion de Paspalum notatum, intensidad
de defoliacion de terrones y de celdas contiguas.
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4. RESULTADOS

4.1 VARIABLES CLIMATICAS

En los siguientes gréaficos se presentan los datos obtenidos durante
el periodo experimental en cuanto a temperturas y precipitaciones.
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Figura No. 3. a) Temperaturas medias durante el periodo en estudio
(febrero a abril del 2021) y temperaturas medias de la serie histdrica 1985-2015
de INIA Las Brujas. b) Precipitaciones durante el periodo en estudio (febrero a
abril de 2021) y precipitaciones medias de la serie histérica 1985-2015 de INIA
Las Brujas para el mismo periodo.

Durante el periodo experimental la temperatura tuvo un comportamiento
muy proximo a los valores histéricos (Figura No. 3a).
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Por otro lado, como se puede observar en la Figura No. 3b, las
precipitaciones durante el periodo en estudio fueron contrastantes a la media
historica para dichos meses. Febrero presenté mayor cantidad de precipitaciones
y marzo y abril fueron los meses con menos precipitaciones.

4.2 CARACTERIZACION DEL CAMPO EN EL LARGO PLAZO

4. 2.1 Variacion temporal de la altura del pasto en las parcelas bajo
tratamientos de pastoreo contrastantes

Se presenta a continuacién (Figura No. 4) la altura de entrada y de salida
de las parcelas medidas con el plato forrajero para los distintos tratamientos
(pastoreo continuo y pastoreo rotativo) desde la implantacion de los terrones
hasta el comienzo del periodo experimental.

& PR
12 - -« PC
10 =
£ 8 -
S
o
2
< 6 -

PIVE
20 -
0

19 -
19 =
19 =
20 =
20 -
20 =
20 =
20 =
20 =
20 -

T T T 9o 9 o o o o o & o o o & & o o9 o8 4 & N4 4 o o

06/
02/12
10/12,
05/02
16/02
03/04
06/04
22/05
25/05
08/08
08/10
16/10,
1/
29/01
04/02
1/
26/03
1/
07/06
03/08
09/08
04/
08/10
02/11
09/

Figura No. 4. Altura del pasto comprimido promedio de las parcelas
medida con plato forrajero a la entrada y la salida de los animales desde la
implantacion de los terrones y el comienzo del experimento de largo plazo (n=3).
Por cuestiones visuales se representan las entradas y las salidas en intervalos
regulares. PC = pastoreo continuo, PR= pastoreo rotativo.

La altura del pasto durante el periodo de un afio siguié la curva de
produccion anual del forraje, es decir, en primavera aumenta su altura y disminuye
en la estacion invernal para ambos tratamientos (Figura No. 4). A su vez, en el
pastoreo continuo hay menor altura que en el método de pastoreo rotativo para
todas las fechas analizadas, como también la distribucion de este método es
continua, sin presencia de picos, debido a la ausencia de periodos de reposo en
la pastura (Figura No. 4). Se destacan dos periodos claros en el transcurso del
tiempo, un primer periodo en donde el tratamiento rotativo cuando es pastoreado
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se asemeja con la curva del tratamiento continuo; y un segundo periodo el cual
comienza posterior al invierno del 2020 en donde se diferencian ambas curvas de
los tratamientos en forma permanente (Figura No. 4).

4. 2.2 Variacion temporal de la composicion floristica de las parcelas

Asimismo se evaluaron las especies dominantes en cobertura para cada
afio tanto en los terrones trasplantados como en sus celdas continuas.

Cuadro No. 4. Especies vegetales dominantes en cobertura en el terron
de CN y en la celda continua, ordenadas de mayor a menor segun su porcentaje
de cobertura. PR= pastoreo rotativo, PC= pastoreo continuo.

PR PC
Terron Celda Terrén Celda
Axonopus affinis | Gaudinia fragilis | Axonopus affinis | Gaudinia fragilis
12,6% 43,0% 16,5% 32,7%
Paspalum Paspalum Cynodon
Juncus
2019 notatum 25 0% notatum dactylon
10,1% ’ 15,6% 17, 7%
Carex Cynodon Piptochaetium Lotus
phalaroide dactylon montevidense corniculatus
9,7% 11,6% 12,9% 5,6%
Gaudinia fragilis | Gaudinia fragilis | F2sPalum gy”"?"”
28 3% 43.0% notatum actylon
’ ’ 28,7% 36,8%
Paspalum
2020 notatum (d:ggf?gr? Gaudinia fragilis | Gaudinia fragilis
19,7% y 26,8% 27,8%
22,9%
Piptochaetium Cynodon Festuca
: Juncus )
montevidense 7 0% dactylon arundinacea
16,6% ’ 8,6% 16,8%
Paspalum Cynodon Paspalum Cynodon
notatum dactylon notatum dactylon
31,1% 36,2% 30,7% 29,2%
2021 Gaudinia fragilis | Gaudinia fragilis | Gaudinia fragilis | Gaudinia fragilis
15,3% 27% 25,4% 23,6%
Cynodon , , Cynodon Paspalum
dactylon Stipa setigera dactylon notatum
12,0%
8,4% 8,2% 9,5%

Se puede observar en el Cuadro No. 4 que en ambos tratamientos (PC y
PR) en el terr6n implantado ocurre un proceso muy similar; en el afio de
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implantacion (2019) hay presencia dominante de dos especies nativas, Axonopus
affinis y Paspalum notatum, al afio siguiente el Axonopus affinis deja de ser la
especie con mayor cobertura, siendo reemplazada por una especie exotica
(Gaudinia fragilis), mientras que la otra especie nativa mencionada continta con
la misma posicion en el ranking de importancia. En el afio 2021 se pudo observar
como Paspalum notatum pasa a ser la especie con mayor cobertura, superando
a especies exdticas como Gaudinia fragilis y Cynodon dactylon. La dominancia
de Cynodon dactylon es generalizada; también para el 2021 en el tratamiento de
PC aparece con mayor frecuencia la especie de interés para esta investigacion.
En el mismo afio aparece en el pastoreo rotativo la especie Stipa setigera.

4.3 CARACTERIZACION DE LA PASTURA EN EL CORTO PLAZO

4. 3. 1 Numero promedio de hojas por macollo y densidad promedio de
macollos por terrén

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos sobre las
caracteristicas de numero de hojas y numero de macollos de Paspalum notatum
en los terrones implantados.

I N° de hojas promedio/macollo rotativo

1 N° de hojas promedio/macollo continuo
a a
2 T
g 4
£
w
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o)
=
o 24
©
]
=z
0 |
PR PC
Tratamiento

Figura No. 5. Numero de hojas promedio por macollo de pastoreo rotativo
y continuo.

El nimero de hojas promedio por macollo no presenté diferencias
significativas entre ambos tratamientos, ubicandose en promedio en ambos casos
en el entorno de 4,5 hojas/ macollo (T= 0,08482; p= 0,9365) (Figura No. 5).
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Figura No. 6. Numero de macollos promedio por terron en cada
tratamiento.

Al evaluar el promedio de nimero de macollos por terron en cada uno de
los tratamientos, no se observo diferencia significativa (T= 0,3602; p=0,7215). Sin
embargo, se puede destacar una tendencia al mayor numero de macollos por
terrén en el tratamiento de pastoreo rotativo, siendo 24,5 el promedio, mientras
gue, para el pastoreo continuo, el promedio de macollos por terron es de 23,4.

4. 3. 2 Evaluacioén de altura y disponibilidad en materia seca por tipo de

pastoreo
Se presentan la altura y la disponibilidad promedio de las tres parcelas de
cada tratamiento al inicio y al final del experimento (Figura No. 7). Ademas, se
analizé la disponibilidad de biomasa en las parcelas por método directo al inicio y
al final de la etapa de evaluacion para los dos tipos de pastoreo en estudio.
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Figura No. 7. a) Altura promedio de las parcelas de cada pastoreo al inicio
y al final del periodo experimental. Letras diferentes expresan diferencias
significativas dentro de cada tratamiento. b) Disponibilidad en base seca
promedio por tratamiento. Letras diferentes expresan diferencias significativas
entre tratamientos.

En la Figura No. 7.a se pueden observar diferencias significativas en
altura dentro del tratamiento entre la fecha inicial y final, tanto para el rotativo (T=
2,378; p= 0,0549), como para el continuo (T= 2,645; p= 0,0383). Asi mismo,
también hubo diferencias significativas entre tratamientos, tanto para la fecha
inicial (T=5,513; p=0,0015) como la fecha final (T=4,517; p=0,0039), presentando
el pastoreo rotativo mayor altura promedio final que el pastoreo continuo
(56%). La reduccion de altura del pasto en términos porcentuales fue similar, PR
fue del 29% y PC fue del 30%.

Enla Figura No. 7.b se observa que la cantidad de MS disponible present6
diferencias significativas entre tratamientos (F= 9,741; p=0,0101) pero no dentro
de los tratamientos para las dos fechas de medicion (rotativo T= 0,3800,
p=0,7232; continuo T= 1,684, p=0,2343). El pastoreo rotativo presentd un 52%
mas de MS al final del experimento.

En la Figura No. 8, se analiza la correlacion entre las alturas promedio de
cada una de las parcelas devueltas por el plato, con la MF resultante de los cortes
y pesado de las mismas y con la MS resultante del secado de las mismas.
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Figura No. 8. a) Correlacion de la altura medida por el plato forrajero con
la disponibilidad de materia seca medida por método directo en todas las parcelas.
b) Correlacion de la altura medida por el plato forrajero con la disponibilidad de
materia fresca (biomasa fresca) medida por método directo en todas las parcelas.

Con respecto a la correlacion entre altura y disponibilidad de MS, se
encontré que los valores de materia seca varian de manera sistematica respecto
a los valores de altura, dado que el coeficiente de regresion es de 74% (r=0,8613,
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p=0,0275) (Figura No. 8.a). Con dicho resultado se puede afirmar que existe una
correlacion alta y positiva entre la altura y la disponibilidad en materia seca. Es
decir, cuanta mayor sea la altura que presente una parcela, mayor sera la materia
seca acumulada en la misma. A diferencia del resultado obtenido anteriormente,
para la correlacion de altura y disponibilidad en base fresca el resultado de
correlacion es moderado 40% (r= 0,6296, p= 0,1804), existe una correlacion
moderada y positiva entre ambos factores (Figura No. 8.b).

4. 3. 3 Evaluacion de la altura e intensidad de defoliacion del pasto del
terrén v la celda contigua

10+ —+— (Celda PR
. a A~ Terron PR
8 -
= ] a -~ Celda PC
L 64 a a -~ Terron PC
©
§ .
< 47
2 -
0

T T T T
19/03 22/03 24/03 26/03

Fecha

Figura No. 9. Altura del tapiz de los terrones y de las celdas linderas
durante el periodo de evaluacion de corto plazo.

Al inicio de la evaluaciéon (19/3) se observaron diferencias de altura del
pasto entre tratamientos (Figura No. 9). La celda contigua al terr6n bajo pastoreo
rotativo mostré la mayor altura promedio, el terrén bajo pastoreo rotativo y la celda
contigua bajo pastoreo continuo valores intermedios, y el terrén bajo PC la menor
altura (F=40,72; p=0,0215). En las siguientes dos evaluaciones (22 y 24/3), se
observd una reduccion en las alturas en todos los tratamientos de pastoreo,
manteniéndose las diferencias significativas entre los tres grupos de la primera
fecha. En la ultima evaluacion (26/3) se asemejan las alturas de los terrones de
ambos tratamientos de pastoreo y la celda del PC con la altura mas baja, mientras
que la celda contigua de PR se mantuvo con valores de altura superiores (F=
44,09; p=0,0096). La reduccion de la altura en términos relativos en el primer
intervalo (19/3-22/3), fue mayor en los terrones de CN que en sus celdas
contiguas (47,4% vs 26,2%). A partir del 22/3 la altura se mantuvo relativamente
estable, cambiando solamente el terron PC en el dltimo intervalo (Cuadro No. 5).
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Cuadro No. 5. Intensidad de defoliacion de terrones y celdas linderas de
cada tratamiento para las fechas de medicion. Letras diferentes expresan
diferencias significativas dentro de cada fecha entre las intensidades de cada uno
de los tratamientos (terron, celda, PR, PC).

Intensidad de defoliacion (%)

Terrén Celda
PR PC PR PC
22/03 58,1 a 36,7b 26,5¢ 25,8 ¢
24/03 64,4 a 379b 31,1c 27,2 c¢c
26/03 66,5 a 39,8b 31,8¢c 30,0c

A partir de la Figura No. 9.a se pueden calcular las distintas intensidades
de defoliacion (Cuadro No. 5) que hubo tanto entre los tratamientos como entre
los terrones y sus celdas contiguas. Se puede apreciar que la intensidad fue
mayor en los terrones de CN que en las celdas contiguas para los dos tipos de
pastoreo. Asi mismo, la intesidad de defoliacion del terrén de pastoreo rotativo fue
mayor que la intensidad de defoliacion del terron de pastoreo continuo, para las
tres fechas. Al comparar la intesidad de defoliacion de las celdas contiguas no se
encontraron diferencias significativas entre tipos de pastoreo, para ninguna de las
tres fechas.

4. 3. 4 Evaluacion de la frecuencia de defoliacion de Paspalum notatum

La frecuencia de defoliacion de Paspalum notatum no mostré diferencias
significativas dentro de cada tratamiento de pastoreo para las tres fechas de
medicion (rotativo F=2,022; p= 0,2132; continuo F= 0,2667; p=0,7745), pero si
vario significativamente entre métodos de pastoreo (T= 4,875; p= 0,0082) (Figura
No. 10). El promedio de la frecuencia de defoliacion de PR se ubicé en 87%
mientras que el de PC fue de 64%.
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Figura No. 10. Frecuencia de defoliacion de Paspalum notatum (%) en las
tres fechas de medicion. Letras distintas indican diferencias significativas dentro
del tratamiento.

4. 3. 5 Evaluacién de la intensidad de defoliacion Paspalum notatum

Se evalug la intensidad de defoliacion de cada macollo de Paspalum
notatum en las tres fechas de medicién, como porcentaje de la altura del forraje
removido.
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Figura No. 11. Intensidad de defoliacién de Paspalum notatum (%) en las
tres fechas de medicién. Letras distintas indican diferencias significativas entre
tratamientos.
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La intensidad de defoliacion fue significativamente mayor en el
tratamiento de pastoreo rotativo que en el de pastoreo continuo en las tres fechas
(T= 3,396; p=0,0274). Si bien hubo una tendencia de aumento en la intensidad
del primer al ultimo dia en ambos tratamientos de evaluacion esta no fue
significativa (T=2,693; p=0,0545). En promedio, para las tres fechas, la intensidad
de defoliacién de PR fue de 73% mientras que bajo pastoreo continuo fue de 46%.

Tanto la intensidad como la frecuencia de defoliacién en la especie de
interés tiene el mismo comportamiento en ambos tratamientos, es decir,
aumentan en gran medida de la primera a la segunda fecha y contintan a la
tercera fecha con incrementos decrecientes.
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5. DISCUSION

5.1 CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA Y LA COMPOSICION DE LA PASTURA
EN EL LARGO PLAZO

Después de dos afios de instalado el experimento se observaron marcados
cambios en la estructura y composicion de la pastura.

La divergencia entre las curvas observada a partir del invierno 2020 se
podria deber a que hubo un cambio en la estructura del forraje, un aumento en el
porcentaje de tejido senescente en el tratamiento rotativo, explicado por largos
periodos de descansos que llevan a una pérdida de calidad de la pastura por
madurez de la planta (Nabinger, 1998). En la estacion primaveral, el crecimiento
del pasto es mayor y los descansos deben ser mas cortos para que el forraje no
se encafie y pierda rapidamente calidad, ya que el animal evitara dicho forraje.
De esta manera no se logra el efecto de emparejamiento deseado y como
consecuencia, se traslada forraje de una entrada a la siguiente aumentando asi
la altura del mismo.

Las especies dominantes que se encontraron desde el inicio de la
implantacion de terrones hasta el periodo en estudio fueron variando tanto en el
terron como en la celda contigua. En la celda contigua hay una mayor frecuencia
de especies exéticas y de bajo valor productivo, reflejando la degradacién del
campo natural. Sin embargo, para el afio 2021 la aparicion de la Stipa setigera,
que es invernal y de un valor productivo tierno-fino, demostraria un aumento en
la calidad del tapiz natural. Debido a que ambos pastoreos se manejan en forma
distinta, se estimula el desarrollo de especies diferentes, como fue mencionado
anteriormente, segun Millot et al. (1987), el pastoreo continuo favorece a especies
postradas (Paspalum notatum), que escapen del diente animal; mientras que en
el pastoreo rotativo se favorecen las especies erectas (Stipa setigera).

En el caso del terrén implantado la variacion temporal es mas relevante,
se puede destacar el aumento de Paspalum notatum bajo los dos tratamientos de
pastoreo, lo que refuerza la potencialidad de esta especie como especie objetivo
en proyectos de restauracion. Sin embargo, mas alla de Paspalum notatum la
tendencia observada no es muy alentadora para ninguno de los dos tipos de
pastoreo, ya que las especies nativas son sustituidas afio tras aflo por especies
exoticas, que contribuyen a la degradacion del campo. Un ejemplo claro de lo
mencionado es la reduccion de la cobertura, incluso llegando a la desaparicion en
algunos terrones de Axonopus affinis desde el inicio de las mediciones. Esta
desaparicion de la especie puede deberse también al consumo dirigido por parte
de los animales.
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Entre ambos métodos de pastoreo el pastoreo continuo presenta una
menor altura en relacion al pastoreo rotativo, explicado por el manejo en si, un
manejo aliviado (PR) no sélo presenta un mayor aporte de las gramineas, sino
que dentro de estas, hay una mayor expresion de los pastos erectos, mas
productivos, aunque decaen en su calidad facilmente cuando se manejan con
descansos excesivos (Heady y Child, 1994). Por el contrario, un manejo intenso
(PC) promueve pastos cortos de porte mas rastrero, que en general mantienen
sus puntos de crecimiento en la superficie del suelo o muy cerca de ella, que no
elevan los meristemos apicales hasta proximo al inicio reproductivo y que
mantienen en los estratos inferiores un area importante de tejidos fotosintéticos
para posibilitar el rebrote (Heady y Child, 1994).

La ausencia de diferencias significativas en el numero de hojas promedio
en cada tratamiento (Figura No. 5), es un resultado esperable, dado que la tasa
de aparicién foliar constituye unas de las variables morfogenéticas de la estructura
de las plantas, es decir, es un factor asociado fuertemente a la genética y el
ambiente y no tanto al manejo (Chapman y Lemaire, 1993).

De acuerdo a los antecedentes, se esperaba menor densidad de macollos
en PR, dado que pastoreos menos intensos o frecuentes generan que se reduzca
la relacion rojo/rojo lejano que llega a la base de la pastura por sombreado del
forraje verde acumulado (Gautier et al., 1999), resultando asi en una disminucion
del macollaje. Sin embargo, los resultados muestran cantidades similares entre
tratamientos (Figura No. 6). La similitud en densidad de macollos se condice con
la similitud de cobertura de Paspalum notatum en los dos tratamientos.

5.2 PATRONES DE DEFOLIACION DE LA PASTURA A DISTINTAS ESCALAS
ESPACIALES

En el periodo de pastoreo evaluado se manifestaron diferencias en la
selectividad entre tratamientos de pastoreo dependiendo de la escala analizada,
demostrando asi la capacidad que tiene el ovino para seleccionar su dieta
manteniendo cierta jerarquia de defoliacion (Poppi et al., 1987).

A nivel de parecela, el ovino no manifestd selectividad ya que los animales
consumieron MS de manera similar entre tratamientos. A pesar de que en el
tratamiento de pastoreo rotativo habia 56% mas de MS, lo que podria permitir
mayor oportunidad de seleccion, los animales no mostraron preferencia por éste.
Esto se podria deber a la pérdida de calidad del forraje por una acumulacién de
MS, caracteristica de la estacion del afio donde se llevo a cabo el experimento
(otofio) (Saldanha, 2011b). Por otro lado, el animal podria no haber preferido
dicho forraje, por la altura excesiva que presentaba el mismo, que escapa del
horizonte de pastoreo del ovino (Stuth y Heitschmidt, 1991).
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A nivel de parche, en primer lugar, los ovinos seleccionaron fuertemente
por la calidad del forraje, al mostrar preferencia por los terrones de campo natural
que contenian Paspalum notatum en alta proporcion, frente a las celdas
contiguas, que presentaban una matriz de Cynodon dactylon. Esto coincide con
lo reportado por Formoso (1996) que plante6 que estos herbivoros son capaces
de seleccionar con este grado de detalle, diferenciando plantas y partes de
plantas mas nutritivas. Estos resultados son consistentes con la primera hipotesis
planteada en este trabajo y se alinean con lo planteado por Rosengurtt (1979),
quien plantea que la apetecibilidad del Paspalum notatum es mayor que la de
Cynodon dactylon.

A nivel de planta se manifesté una marcada selectividad dependiente de la
accesibilidad de los tejidos. Esto se evidencia con la frecuencia e intensidad de
defoliacion de la especie de interés, donde aquellos macollos pertenecientes al
tratamiento rotativo con mayor altura, presentaron una mayor frecuencia e
intensidad de defoliacion en todo el experimento. Esto coincide con lo mencionado
por Stuth y Heitschmidt (1991), que una planta de mayor accesibilidad, por la
altura y por el angulo de las hojas respecto a la superficie, tiene menor costo de
“‘manipulacion”, por lo que es preferida. Este concepto se refuerza cuando se
observa gque de la segunda a la tercera fecha la frecuencia en dicho pastoreo se
estabiliza, es decir el animal no lo prefiere y no lo vuelve a defoliar.

La segunda hipotesis que planteaba que los terrones de PR iban a
presentar menor selectividad, fue rechazada dado que se observo que en las
parcelas de PR la intensidad y la frecuencia de defoliacion fue mayor que en las
parcelas de PC. Esto se puede haber debido a que el animal no fue obligado a
seleccionar en dichas parcelas dando margen a que los animales entonces
prefirieran el forraje méas verde del terrrén de campo natural.

A modo de consideracién metodoldgica, la diferencia de altura resultado
de la selectividad no se evidencio en una diferencia de materia seca. Esto se
puede deber a que pasturas con diferente estructura, ya sea densa y baja o laxa
y alta, pueden generar una misma cantidad de forraje (Garcia, 1995). Esta
estructura del forraje puede verse afectada por el tipo de pastura, el manejo del
pastoreo, el momento del afo, la edad de la pastura y las condiciones de fertilidad
(Garcia, 1995). En el pastoreo continuo la estructura del tapiz vegetal tiene una
mayor proporcion de especies rastreras y en el pastoreo rotativo predominan las
especies erectas. También, en el disefio experimental se confude la carga animal
con el método de pastoreo, ya que la carga instantdnea del PR deberia ser la
misma que la carga que tiene el PC todo el afio. Entonces el experimento evalua
el tipo de pastoreo, pero existe en él un efecto carga asociado, dado que la carga
instantanea del PR es menor que la carga total del PC. Asi no se logra el pastoreo
no selectivo que es objetivo dentro de un método rotativo.
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6. CONCLUSIONES

Queda demostrada la alta capacidad de Paspalum notatum como especie
objetivo de restauracion, ya que logré implantarse exitosamente bajo dos
modalidades de pastoreo con ovinos contrastantes y con regimenes de
selectividad diferentes.

Existid6 una variacion en la composicién botanica de los terrones y las
celdas contiguas en el correr de los afios evaluados, donde la cobertura del
Paspalum notatum crece en los terrones y la cobertura del Cynodon dactylon
aumenta en las celdas contiguas.

El método de pastoreo no generd diferencias significativas en el niumero
de hojas por macollo ni tampoco en el nimero de macollos por terron.

La altura promedio de las parcelas vari6 dentro de cada método de
pastoreo para las mediciones inicial y final. El tipo de pastoreo también genero
diferencias significativas entre los promedios de alturas de las parcelas
contrastantes.

La materia seca promedio acumulada por superficie no varié dentro de
los tratamientos para las mediciones inicial y final. Entre las parcelas de los
tratamientos continuos y rotativos si se encontraron diferencias significativas entre
la disponibilidad de MS para las mediciones mencionadas.

La intensidad de defoliacion de los terrones en estudio fue mayor que la
intensidad de defoliacion para la celda contigua, independientemente del tipo de
pastoreo. Al comparar los tratamientos, la intensidad de defoliacion de los
terrones fue mayor para el pastoreo rotativo que en el continuo, sin embargo, en
las celdas contiguas no hubo diferencias significativas en la intensidad de
defoliacion.

La frecuencia de defoliacion de los macollos de Paspalum notatum fue
mayor en el pastoreo rotativo que en el pastoreo continuo, para las tres fechas de
medicion.

La intensidad de defoliacion de Paspalum notatum fue mayor en el
pastoreo rotativo que en el pastoreo continuo, para las tres fechas de medicién.

De estos resultados se desprende en primer lugar, la preferencia animal
por la especie Paspalum notatum, presente en todos los terrones y en gran
cantidad como se presento en la Figura No. 6. Esta selectividad es independiente
del tipo de pastoreo, sin embargo, la intensidad y la frecuencia de defoliacion es
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mayor en el pastoreo rotativo. En segundo lugar, se destaca la preferencia animal
por el forraje que presenta mayor accesibilidad.
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7. RESUMEN

El experimento se llevé a cabo en la Unidad de Ovinos de la estacion
experimental Centro Regional Sur de la Facultad de Agronomia, ubicado en el km
35 del Camino Folle en Progreso, en el departamento de Canelones. Se realiz6
el potrero N°3 en un area de aproximadamente 1 hectarea. El periodo de
evaluacion fue del 18/03/2021 al 26/03/2021. El objetivo del presente trabajo fue
evaluar como es afectada la selectividad de los ovinos en un area de restauracion
de campo natural, bajo dos métodos de pastoreo contrastantes, rotativo y
continuo. Especificamente se plantea determinar la frecuencia e intensidad de
defoliacion de una especie nativa, Paspalum notatum, la cual fue introducida en
el area de estudio a partir de terrones provenientes de campos virgenes. Los
tratamientos entonces fueron pastoreo continuo y pastoreo rotativo, en 3
repeticiones cada uno. Las variables analizadas fueron niumero de hojas por
macollo, nimero de macollos por terron, altura promedio de parcelas, materia
seca promedio de parcelas, frecuencia de defoliacion Paspalum notatum,
intensidad de defoliacion de Paspalum notatum, intensidad de defoliacién de
terrones y de celdas contiguas. Como resultados del experimento se obtuvo que,
tanto el Paspalum notatum como el Cynodon dactylon aumentaron su cobertura
en los terrones trasplantados y en el las celdas contiguas, respectivamente. El
tipo de pastoreo no influyé en el numero de hojas por macollo ni en el nimero de
macollos por terron. Si influyé en las alturas promedio de las parcelas, donde fue
mayor la altura inicial y final del rotativo frente a las del continuo. Ademas, dentro
de cada método de pastoreo también se encontraron diferencias significativas
entre las alturas iniciales y finales. La MS promedio de las parcelas no varié dentro
de los tratamientos para las mediciones inicial y final. Entre las parcelas de los
tratamientos continuos y rotativos si se encontraron diferencias significativas entre
la disponibilidad de MS para las mediciones mencionadas. La intensidad de
defoliacion de los terrones en estudio fue mayor que la intensidad de defoliacion
para la celda contigua, independientemente del tipo de pastoreo. Al comparar los
tratamientos, la intensidad de defoliacion de los terrones fue mayor para el
pastoreo rotativo que en el continuo, sin embargo, en las celdas contiguas no
hubo diferencias significativas en la intensidad de defoliacion. La frecuencia de
defoliacion de los macollos Paspalum notatum fue mayor en el pastoreo rotativo
qgue en el pastoreo continuo, para las tres fechas de medicion. La intensidad de
defoliacion de Paspalum notatum fue mayor en el pastoreo rotativo que en el
pastoreo continuo, para las tres fechas de medicion.

Palabras clave: selectividad; ovinos; campo natural; campo natural degradado;
pastoreo continuo; pastoreo rotativo, Paspalum notatum; intensidad de
defoliacion; frecuencia de defoliacion
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8. SUMMARY

The experiment was carried out in the Sheep Unit of the Centro Regional
Sur, experimental station of the Faculty of Agronomy, located at km 35 of Camino
Folle in Progreso, in the department of Canelones. The paddock N°3 was made in
an area of approximately 1 hectare. The evaluation period was from 03/18/2021
to 03/26/2021. The objective of this study was to evaluate how sheep selectivity is
affected in a natural range restoration area, under two contrasting grazing
methods, rotational and continuous. Specifically, it is proposed to determine the
frequency and intensity of defoliation of a native species, Paspalum notatum,
which was introduced in the study area from clods from virgin fields. The
treatments then were continuous grazing and rotational grazing, in 3 repetitions
each. The variables analyzed were number of leaves per tiller, number of tillers
per clod, average plot height, average plot dry matter, Paspalum notatum
defoliation frequency, Paspalum notatum defoliation intensity, clod and boundary
cell defoliation intensity. As results of the experiment, it was obtained that both
Paspalum notatum and Cynodon dactylon were more present on the clod and on
the border cell, respectively. The type of grazing did not influence the number of
leaves per tiller or the number of tillers per clod. It did influence the average heights
of the plots, where the initial and final height of the rotary was higher than those of
the continuous one. Furthermore, within each grazing method significant
differences were found between the initial and final heights. The average DM of
the plots did not vary within the treatments for the initial and final measurements.
Between the plots of the continuous and rotational treatments, significant
differences were found between the availability of DM for the mentioned
measurements. The intensity of defoliation of the clods under study was greater
than the intensity of defoliation for the border cell, regardless of the type of grazing.
When comparing the treatments, the intensity of defoliation of the clods was higher
for rotational grazing than in continuous grazing, however, in the neighboring cells
there were no significant differences in the intensity of defoliation. The frequency
of defoliation of Paspalum notatum tillers was higher in rotational grazing than in
continuous grazing, for the three measurement dates. The intensity of defoliation
of Paspalum notatum was higher in rotational grazing than in continuous grazing,
for the three measurement dates.

Keywords: selectivity; sheep; natural field; degraded natural field; continuous
grazing; rotational grazing; Paspalum notatum; defoliation intensity; defoliation
frequency
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