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RESUMEN

Los pastizales naturales cubren importantes exteasien distintas latitudes del mundo
y sobre todo en areas de clima arido y semiaridaniportancia de estos ecosistemas radica en el
uso al que estan destinados, que es la produceadgra. En la region semiarida central de
Argentina la superficie, salvo el Este de la prodnde La Pampa, se encuentra cubierta por
pastizales naturales propiamente dichos (pastibaps y samdofilos) o bosques Beosopiscon
pastizal, arbustales y matorrales con pastizahaStoreo es seflalado como uno de los principales
factores que producen cambios floristicos y edirat#s en los pastizales naturales. En estas areas
de pastizal natural existen diferentes especies hgure persistido ante la accion del pastoreo.
Resultados preliminares muestran diferencias esstiaictura de las plantas cuando se comparan
individuos pastoreados y otros provenientes desaeasuradas. La hipétesis de este trabajo es que
las especies forrajeras que actualmente persistercapaces de tolerar el pastoreo porque se
aclimataron frente a la accion de los herbivorosdyciendo macollos con sus coronas cada vez
mas enterrados. El objetivo fue evaluar en situsesale pastoreo y de no pastoreo el diametro de
corona y la profundidad de enterrado en poblaciodesPoa ligularis, de Piptochaetium
napostaensedeDigitaria californica, deBothriochloa springfieldii entre las valiosas o forrajeras y
en poblaciones d8tipa ichy deS. brachychaetade S. tenuisimg/ de S. trichotomaentre las no
forrajeras. El trabajo se realizé en tres estalieritos ganaderos de cria y eventualmente recria,
ubicados en la Provincia de La Pampa, region deaoly lomas. Se establecieron transectas en
areas pastoreadas y excluidas del pastoreo y sthsese recolectaron los especimenes. A cada uno
se le midi6 la distancia existente entre la baseslenacollos donde se insertan las raices y arlug
donde las hojas emergen a la superficie del syetifundidad de enterrado), el diametro de las
coronas, la fitomasa aérea y la fitomasa de cordPas todos los potreros se determiné la presion
de pastoreo a partir del tiempo de pastoreo ydgacanimal. Los resultados obtenidos muestran
mayor profundidad de enterrado de las coronas slee$pecies forrajeras en condiciones de
pastoreo, mientras que en las especies no forsaperao las pajas no se observan diferencias. Se
detectaron diferencias en el contenido de fitonag@saa y subterranea por planta en condiciones de
clausura y de pastoreo pero esas diferencias sn haenos notorias cuando se considera la
fitomasa por unidad de corona. Se observa queofamqtidad y el volumen de enterrado junto con
el diametro de corona varian con la presién deopast A su vez, la fitomasa de corona enterrada
esta relacionada con el volumen de las coronass Eesultados podrian indicar que las especies
forrajeras de los pastizales de la Region SemiaGeatral de Argentina, que crecen bajo

condiciones de pastoreo tienden a favorecer caasarrollo en profundidad de las coronas y, con
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ello, contribuye a la proteccion de los puntos mimientos basales de la accién del pastoreo y

condiciones ambientales adversas.
Palabras clave: tolerancia al pastoreo, enterr&dcotonas, pastizales, region semiarida central

Argentina.
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INTRODUCCION

Los pastizales naturales cubren importantes exteesien distintas latitudes del mundo y
sobre todo en areas de clima arido y semiaridaodos ellos la importancia de estos ecosistemas
radica en el uso al que estan destinados que modaccion ganadera (Nazar Anchorena 1988).
Existen diferencias entre la dinamica de los coreptas del pastizal y la respuesta individual de
las especies que los componen segun su origenistrid de pastoreo y el tipo de herbivoro
(Milchunas et al 1988). Todo ello hace imposible hablar de modajoe generalicen el
funcionamiento de estos sistemas y su respueptestdreo. Cada uno de los pastizales en el mundo
posee caracteristicas estructurales y funcionalesles son propias haciendo que reaccionen de
maneras diferentes (DIA&t al, 2001 y 2007)

En la argentina casi el 70 % de la superficie déal@ibierta por estas comunidades
vegetales extendiéndose desde el norte con pastidal altura, arbustales con pastizal, bosques
xeroéfitos y hiumedos hasta pastizales haldfilos,omales y estepas arbustivas en la patagonia
(Cabrera 1976)

En la region semiarida central de Argentina, sévoorcion este de provincia de La Pampa,
el resto de la superficie se encuentra cubiertgpastizales naturales propiamente dichos (passizale
bajos y samdfilos) o bosques Besopiscon pastizal, arbustales y matorrales con pastizahoet
al. 1980; Cano 1988). En todos los casos estas émegginales a la agricultura por diferentes
probleméticas ambientales que van desde suelos pomfondos, precipitaciones escasas o
topografias inadecuadas, se destinan a uso exatosite ganadero, ya sea cria vacuna, ovinos y
caprinos (Estelriclet al, 2005).

El ecosistema Pastizal Natural que esta presentstes tiempos, es distinto de aquel en
donde las relaciones planta-animal se daban enaiones de libre pastoreo donde los herbivoros
circundaban libremente sin limites por el pastizatural. De esta manera se generaban sitios de
subpastoreo en determinadas zonas y sobrepastoragsas. En la actualidad con la introduccion
de alambrados (apotreramiento) y division de tiertas relaciones planta—animal han cambiado
notablemente. Las comunidades de pastizal natarahsnejadas con altas cargas, con el fin de
incrementar la rentabilidad de la empresa, llegardmuchos casos a situaciones de sobrepastoreo
con las consecuencias que esto implica tanto esttactura como en la dinamica de la vegetacion
(Milchunas et al 1988; OIff y Ritchie 1998; Salat al 1986; Chanetoret al 2002; Rusch y
Oesterheld 1997). Son notorios los cambios de hauocadad asociados en lo que respecta a
diversidad floristica (Loydi y Distel, 2010; Esielret al, 2005).
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En estas condiciones de manejo se establecen nsilyasones o estados de produccion de
los pastizales, con importantes pérdidas de supeftil para el pastoreo, ya sea por la invasgén d
lefiosas o el incremento de areas cubiertas pociesp®o forrajeras como las pajas (Estelgthl
2005).

Especificamente en los pastizales de la regidnagtaicentral de Argentina las especies
gue los componen responden de manera diferentaeidn de los herbivoros domésticos (Cano,
1988). En situaciones de baja presion de past@ativersidad floristica es baja y predominan
especies denominadas decrecientes y crecientesrecttes segun su respuesta al pastoreo
(Estelrich et al, 2005). Las especies decrecientes son aquellapgueaccion del pastoreo no
controlado estan en retroceso en la comunidadgrtieomo caracteristicas comunes el ser tiernas,
de buen valor nutritivo y muy apetecidas por elagkm Esto Gltimo provoca su seleccion y
consumo antes que otras menos apetecibles. Lasiesspeecientes - decrecientes son de menor
calidad forrajera y en consecuencia menos apeteclda esta manera, al no ser consumidas
inicialmente por el ganado, cumplen sus ciclos detap, se reproducen y diseminan sus semillas,
ocupando parte de los espacios que van quedanis e la pérdida de especies de mayor valor,
o simplemente por la reduccion de su tamafo patigeerde energia y vigor. No obstante con el
tiempo pueden ser consumidas por el ganado cuandkshparicion de las especies decrecientes en
la comunidad se acentla y los animales se vendosza ir reemplazando los componentes de su
racion (Carillo 2003). A medida que la presidon dstpreo aumente, estas especies disminuyen su
presencia en las comunidades y se incrementa lariamzia de otras especies, en general
gramineas anuales y dicotiledoneas, provocandaaramento en la diversidad floristica (Estelrich
et al 2005; Briske, 1991 y 1996, Loydi y Distel, 201@&n situaciones de pastoreo de mayor
presién todas estas especies comienzan a desapgretm reemplazadas por otras especies
perennes que en general evitan el pastoreo consb @so de las pajas y renuevos de lefiosas
(Estelrichet al, 2005). En esta ultima situacion la comunidad esidada por unas pocas especies

con lo cual la diversidad vuelve a disminuir.

El pastoreo es seflalado como uno de los principae®res que producen cambios
floristicos en los pastizales naturales (Mogtial, 2003; Bertilleret al, 2004; Bisigatoet al.,
2005)

Por estas razones, el manejo adecuado de la aairgalamplica conocer los mecanismos
de respuesta de las distintas especies que compbipastizal, especialmente las de mayor valor

forrajero ( Moriciet al, 2006)
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En los ecosistemas de la region semiarida cengrélrdentina existen diferentes especies
gue han persistido a la accion del pastoreo (C888)1 Algunas de ellas denominadas crecientes-
crecientes por su respuesta al pastoreo, integraddas especies no valiosas desde el punto de
vista forrajero como ser las denominadas “paj&ipé ichu, S. brachychaeta, S. tenuisima, S.
trichotomg cuya estrategia ha sido la evasion del pastasesys altos contenidos de silice y pared
celular (lignina, celulosa y hemicelulosa) que diengen notablemente tanto la accesibilidad como
la palatabilidad (Cano 1988, Estelrich y Cano, )9%®r otra parte, se encuentran las especies
denominadas crecientes — decrecientes pon su staplgastoreo y estan integradas por aquellas
gramineas que se denominan valiosas o forrajersabke las cuales se sustenta la produccion
ganadera de cria en la regi6Ro& ligularis, Piptochaetium napostaense, StipauignS.
longiglumis, Digitaria californica, Bothriochloa smgfieldii) cuyas estrategias para persistir la
herbivoria ain no se conocen adecuadamente. REslfaeliminares obtenidos en el area de
pastizales bajos muestran diferencias en la estaude las plantas cuando se comparan individuos

pastoreados y otros provenientes de areas claasufBdrrueta 1996)

El interrogante de este trabajo es: ¢las espeoresjeras Poa, Piptochaetium, Stipa
tenuis, Stipa longiglumis, Digitaria californica,oBiriochloa springfieldii etc) de los pastizales de
la region semiarida central de Argentina, dispardrile alguna estrategia morfofisiologica por
medio de la cual han persistido hasta la actualidgol condiciones de pastoreo y/o sobrepastoreo,
aun cuando carecen de una historia de pastoreatanpe?
Hipotesis

Las especies forrajeras que actualmente persigtecapaces de tolerar el pastoreo porque
se aclimataron frente a la accién de los herbivproduciendo macollos con sus coronas cada vez
mas enterrados. Si ello es real, los individuoesigecies forrajeras bajo pastoreo deberian estar
mas 0 menos enterrados segun la presion de paspoeeaquellas que no fueron pastoreadas o de

aguellas que evitan el pastoreo como las pajas.

Objetivos

Evaluar en situaciones de pastoreo y de no pastelediametro de corona y la
profundidad de enterrado en poblacionesRi@ ligularis, de Piptochaetium napostaensde
Digitaria californica, deBothriochloa springfieldii entre las valiosas o forrajeras y en poblaciones
deStipa ichy deS. brachychaetadeS. tenuisimg deS. trichotomaentre las no forrajeras.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en tres establecimientos dgnoa de cria y eventualmente recria,
ubicados en la Provincia de La Pampa region figiiga Oriental, subregion de colinas y lomas.
(Cano, 1988; Figura 1).
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Las precipitaciones medias anuales oscilan en®e6B0mm, el relieve es de ondulado a
colinado, en cuanto a los suelos se encuentra soeagion con el paisaje, asi en las lomas
encontramos haplustoles enticos, en las pendiestésamente tipico y en los bajos haplustoles

Subregion
Colinas y lomas™ ™

64°

Figura 1. Ubicacion relativa del area de muestreele
area de Pastizales Bajos de la provincia de La
Pampa

enticos con texturas mas finas, mas materia argdnhumedad que en las lomas.

En cuanto a la vegetacion corresponde a un padiézgtamineas perennes intermedias y
bajas, filiformes con arbustos bajos perennifolioscaducifolios microfilos y nandfilos. La
estructura vertical es regular y la horizontal dgutar a irregular. La comunidad predominante
posee tres a cuatro estratos de cobertura vamablominando el estrato graminoso herbaceo
intermedio y bajo.

En el estrato arbdreo y arbustivo bajo, que enrgése halla disperso se encuentran
Prosopis caldeniy Condalia microphyllaEn el estrato graminoso bajo y herbaceas, domipad
Piptochaetium napostaengePoa ligularis en menor medida entre las de invierndDigitaria
californica , Bothriochloa springfieldiientre las de verano y en el intermedtpa ichy S.

tenuissima, S. brachychaeta, S. tricotoypristida niederleinii
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Los tres establecimientos seleccionados para lizaegn del trabajo son: Las Mercedes,
La Baya Vieja y San Martin. En cuanto al trabajemagivo realizado en los mismos consistié en
seleccion de dos areas de pastizal natural bajorpasy en ausencia del mismo, que contenga las
especies forrajeras y no forrajeras mencionadastnaacion.

Luego de esta seleccion previa, se establecierorama pastoreada 3 transectas de
200mts de longitud, separadas contundentemente ade alguadas (mas de 500 mts
aproximadamente). En cada una de ellas se es&fole@staciones de muestreo cada 10 mts en las
gue se recolectaron individuos de cada una deidasestes especies forrajeraBo@ ligularis,
Piptochaetium napostaense, Stipa ten(n® siempre presente en los pastizales estudiados),
Digitaria californica, Bothriochloa springfieldji y no forrajeras presentestipa ichu, Stipa
brachychaetay Stipa tenuissimia Para cada individuo extraido se midi6 el diamd# las coronas
y la profundidad de enterrado, se entiende pomatd distancia existente entre la base de los
macollos donde se insertan las raices y el lugadeltas hojas emergen a la superficie del suelo.

Para cada uno de los establecimientos en los queated el muestreo, se registro la
carga ganadera global del sistema y el tipo deopastal que ha sido sometido en los dltimos 20
afos. Asi a través de la carga global del sisterabaperiodo de permanencia en los potreros se
estimo la presion de pastoreo como un indice gque t@lores de 0-0,7 animales/ha dia.

En las proximidades de las areas pastoreadas deestablecimiento se ubicaron sitios
excluidos del pastoreo como calles, banquinas,sutas, donde se seleccionaron las mismas
especies y la misma metodologia de medicion y eecain.

En el laboratorio, el material recolectado de lapeeies forrajeras en el campo fue
acondicionado en estufas donde se determiné el gmsm Luego, cada planta fue cortada a la
profundidad medida en el campo y se registré e pedas coronas y de la parte aérea. La tarea de
pesado se realizo en una balanza digital, procornsleparacion previa de la tierra y tejido muerto
gue pudieran contener las mismas. Los datos fueggistrados para su posterior analisis de
gabinete.

Los datos obtenidos se cargaron en una planilleadeulo a partir de los cuales se
realizaron todos los analisis estadisticos y gnafjgresentados posteriormente. Un primer analisis
exploratorio se realiz6 mediante Analisis de Congmbes Principales (ACP), las diferencias entre
tratamientos se analizaron mediante ANOVA vy lagrdificias entre medias mediante prueba de
Tukey P<0.05. Las relaciones entre variables skzanan mediante regresion y correlacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este trabajo se estudia la profundidad y tandaflas coronas de gramineas forrajeras y
no forrajeras de los pastizales naturales de l@megemiarida central de Argentina. Se denomina
corona en las gramineas perennes de habito denceatd cespitoso, a la zona inmediatamente por
encima del cuello (zona de transicion entre ratallp), siendo un termino para indicar la parte
basal de los macollos. Esta zona contiene, macoloentrenudos no elongados y sus respectivos
fitbmetros o unidad morfolégica fundamental en tdarvasculares que consta de: nudo, entrenudo,
meristemo intercalar, meristemo o yema axilar, tenyi vaina (Murphy y Briske. 1992).

La importancia de la corona radica en que albeygaiguientes puntos de crecimiento (se
entiende por esto a todo conjunto de células, dgjid 6rganos que permitan el crecimiento):
meristemo intercalares, axilares y apicales. Asimisson capaces de acumular reservas en forma
de hidratos de carbono, variando su constitucion elatipo de metabolismo fotosintético de las
gramineas, asi tenemos para las gramineas C3 amnte fde reserva sacarosa y fructosanos,
mientras que para las especies C4 sacarosa ygntfarente almidon.

Estos atributos antes mencionados para las cojoegan un papel preponderante para la
restitucion del area foliar de las gramineas ydeepnidad de las especies forrajeras luego de ser
sometidas al pastoreo.

En la Tabla 1 se muestra la profundidad de entermdmedio de las coronas de las
principales especies forrajeras y no forrajerasitraciones de pastoreo y de clausura. En todas las
especies forrajeras las coronas estuvieron masrads en situaciones de pastoreo (P<0.05),
mientras que para las especies no forrajeras @spajo se observaron diferencias con las
situaciones de clausura, manteniendo sus corot@saas en alrededor de 3.8 cm de profundidad.

Entre las especies forrajeras,Ron ligularisse observo la mayor profundidad de enterrado
(4.53 cm) mientras que tan®ptochaetium napostaensemoDigitaria californica y Bothriochloa

springfieldii tienen sus coronas entre 3.24 y 3.51 cm de prafadd

Tabla 1. Profundidad de enterrado promedio de ¢@enas de las principales
especies forrajeras y no forrajeras de la regidéradecolinas de La
Pampa en situaciones de pastoreo y de clauBarauna misma especie,
medias con una letra comdn no son significativamdierentes (p<= 0,05.

Especies Pastoreo Clausura
Piptochaetium napostaense 3,24 a 197b
Poa ligularis 453 a 2,880
Digitaria californica 3,18 a 1,87 b
Botrhiochloa springfieldii 3,51 a 1,98 b
Feargjszgtrlr?s Ig.hg’rasc.hichae)ta 3.77a 3,88 a




Trabajo Final de Graduacién de Francisco MARTIN

En la figura 2 se muestra la dispersion de profiediide enterrado y diametro de coronas

para las especies seleccionadasa ligularis (a), Piptochaetium napostaengb), Botrhiochloa

“T»Pastoreo

Profundidad de enterrado (cm)

Clausura

Diametro de coronas (cm)

Figura 2 a. Promedio y dispersién de diametrosatena y profundidad de enterrado pBea
ligularis en pastizales de la region de las colinas de bhgpRalM: La Mercedes; P25:
Pampa, clausura 25 afios (Berrueta 1995); LB: LaB@yy Calle= clausura, P= pastoreo.

springfieldii (c) y Digitaria californica (d) entre las forrajeras de invierno y verano eeipamente

y, Stipa tenuissima, S. Brachychagt8&. ichulas denominadas “pajas” o especies no forrajeas (

En todos los casos de las especies forrajeras servaln diferencias en cuanto a la

()]
|

Pastoreo

Profundidad de enterrado (cm)
N w N 6]

[
L

0 2 4 6 8 10 12 14
Diametro de coronas (cm)

Figura 2 b. Promedio y dispersion de didmetros a®rma y profundidad de enterrado p
Piptochaetium napostaens@ pastizales de la region de las colinas de lnapRalM: La
Mercedes; P25: ElI Pampa, clausura 25 afios (Ber@938); LB: La Baya; C y Chid=
clausura, P= pastoreo.
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Figura 2 c. Promedio y dispersién de diametros a®ma y profundidad de enterrado para
Bothriochloa springfieldiiBsp) en pastizales de la region de las colindsadeampa. LM
La Mercedes; P25: El Pampa, clausura 25 afios (&earif95); LB: La Baya; C y Calle
clausura, P= pastoreo.

profundidad de enterrado y sus diametros entres grastoreadas y con pastoreos nulos o de baja

presion.

De todas las especies estudiad®sa ligularis una de las principales forrajeras de los
pastizales de la regién semiarida, presenta losoraayalores en la profundidad de enterrado de

57 Pastoreo

Profundidad de enterrado (cm)

Diametro de coronas (cm)

Figura 2 d. Promedio y dispersién de diametros a®ma y profundidad de enterrado p
Digitaria californica en pastizales de la regiéon de las colinas de LapBalLM: La
Mercedes;P25: El Pampa, clausura 25 afios (Berrueta 1995);Lla Baya; C y Calle:
clausura, P= pastoreo
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sus coronas en las areas bajo pastoreo. En efextopservan valores de 1 cm y 6.5 cm en

Pastoreo

Clausura

Profundidad de enterrado (cm)

0 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Diametro de coronas (cm)

Figura 2 e. Promedio y dispersion de diametrosadena y profundidad de enterrado p&tigpa
tenuissimaS.ichuy S. brachychaetan pastizalede la region de las colinas de La Pan
LM: La Mercedes; P25: El Pampa, clausura 25 afiesr(@@ta 1995); LB: La Baya; C
Calle= clausura, P= pasto

situaciones de ausencia y presencia de pastongecteamente.

En tanto paraPiptochaetium napostaensetra especie tipica de los pastizales de esta
region, si bien se observa que en condiciones dne® sus coronas estan enterradas a mayor
profundidad los valores registrados son inferiades dePoa ligularis En cuanto a las especies
estivalesDigitaria californica y Bothriochloa springfieldiisi bien se detectaron diferencias en la
profundidad de enterrado de sus coronas entre &awasy sin pastoreo, estas no fueron tan

marcadas como en el caso de las especies invemalesonadas precedentemente.

Por ultimo, las especies no forrajeras evaluadaspuestran diferencias en la profundidad

de enterrado de sus coronas en areas con y sorgaast

En cuanto a los diametros de corona, fueron enrgen&s pequefios y mas homogéneos
en las areas bajo pastoreo pd&Paa ligularis Piptochaetium napostaensg Bothriochloa
springfieldii, con excepcion de la situacion de pastoreo conmtjBerrueta 1996) donde se observan
los mayores diametros y la mayor variabilidad. Mi&s que pardigitaria californica y las
“pajas” se observan diametros mas homogéneos ¢antondiciones de pastoreo como en ausencia

del mismo.

A partir de un andlisis exploratorio se pudo difieiar la profundidad de enterrado de las
especies forrajeras en areas con y sin pastorela figura 3 se muestran los resultados obtenidos

del ACP donde se comparan todos los relevamieptdizados en las diferentes areas de muestreo

13
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y para las diferentes especies. El Eje 1 tiene &i866de explicacion de la distribucion de los
muestreos de acuerdo a un gradiente de pastoretdrasiagjue el Eje 2 explica en un 13 % qué
especies tienen diferencias de enterrado a lo ldefjggradiente de pastoreo. De esta manera se
confirma lo observado anteriormente, donde todasdpecies consideradas dentro del grupo de las
“pajas” o no forrajeras (Figuras 1 e) no se difei@m con el eje 2, mientras que las especies
forrajeras Botrhiochloaspringfieldii, Poa ligularis por un lado y por el otro, menos diferenciadas
Piptochaetium napostaenseDigitaria californica) que parecen ser mas susceptibles a enterrarse

frente al pastoreo aparecen bien diferenciadasif@i a, b, c y d)

¢LMp oLMc ¢LMp alLBp alBcalle aLBc mSMp oEPc ®mEPp

S

CP2( 13%)

Nulo o Gradiente de pastoreo > Intenso

/I‘
==

CP1( 68%)

Figura 3. Andlisis de Componentes Principales (Al€Pa profundidad de enterrado de las coronas
de las distintas especid®aa ligularis, PiptochaetiupDigitaria californica,
Botrhiochloa springfieldily pajas) en condiciones de pastoreo y en ausdatiismo
en pastizales de la region de las colinas de LgpBabM: La Mercedes; P25: El Pampa,
clausura 25 afios (Berrueta 1995); LB: La Baya; Skh Martin; c y calle= clausura, p=
pastoreo

En todos los casos se puede observar una relacitnla profundidad de enterrado de las
coronas y la presion de pastoreo (Figuras 4 a yL&3. especies de invierno muestran una
profundidad de enterrado creciente conforme auniargeesion de pastoreo (R2=0.78 y 0.72 para
Poa ligularis y Piptochaetium napostaensespectivamente, P< 0.05). Los menores valores de
enterrado 1.6 y 2.5 cm paRiptochaetium napostaense Poa ligularis coincidieron con las
menores presiones de pastoreo o con las situaailenelsusura, mientras que los mayores valores
de enterrado oscilaron en 4 y 5.8 cm respectivaangmincidieron con las mayores presiones y

frecuencias de pastoreo (Figura 4 a)
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Figura 4 a. Relacion entre la profundidad de eatlerde las coronas (cm) y la Presion de pastoreo
(Animales/ha.dia) parRoa ligularis y Piptochaetium napostaensn pastizales de la

region semiarida central de Argentina

En las especies que vegetan en verano se obsenamportamiento similar hasta

presiones de pastoreo intermedias, donde las raumaentan su profundidad de enterrado hasta

un momento o presién de pastoreo a partir del seamantienen o comienzan a disminuir su

profundidad de enterrado con las mayores presaa@astoreo (Figura 4 b)

Profundidad de enterrado (cm)
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Figura 4 b. Relacién entre la profundidad de eatlrde las coronas (cm) y la Presion de
pastoreo (Animales/ha.dia) pdbaitaria californicay Bothriochloa springfieldien

pastizales de la region semiarida central de Angant
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Esto podria explicarse por el tipo de manejo quesakza en la regiéon, donde la mayor
presion de pastoreo se realiza durante los mesewie-invierno, dejando mas descansados a los
meses de primavera-verano, por la inclusiéciggrostis curvulaPor ello estas especies podrian
responder enterrando sus coronas hasta una ciete&m de pastoreo y luego cuando esta se
incremente, la profundidad de enterrado disminwyeye el pastoreo intenso y continuo reduce la
posibilidad de acumulacion y/o reposicion de reagrv

Junto con la profundidad de enterrado, otro atoileualuados fue el diametro de corona
(Figura 5, a-b-c). Este parametro también es alecpmr la presion de pastoreo de manera muy
notable enPoa ligularis y en Botrhriochloa springfieldii (R*= 0.70 y 0.88 respectivamente)
mientras que erPiptochaetium napostaensg en Digitaria californica este efecto es menos
evidente (R=0.10 y 0.45 respectivamente). En las especiesiderno, un aspecto importante a
destacar es que con presiones intermedias de @asasr coronas tienden a ser mas pequefnas y se
observa menor variabilidad en el didmetro de lasmas (Figura 5, a-b). Por otra parte y para estas
mismas especies, en los extremos del gradientasterpo se observan los mayores diametros de

coronas y los mismos presentan mayor variabilidad.

14

12 4

y=59,106x" - 35,67 + 8,9458
R®=0,7084 0

=
o
L

ec]
L

Diametro de coronas (cm)

0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7

Presion de pastoreo (animales/ha.dia)

Figura 5a. Relacién entre el diametro de coronRakeligularisy la Presion de
pastoreo (Animales/hdia) en areas de pastizal bajo de la re
semiérida central de Argentina

No es una coincidencia en que los diametros denaonsas afectados por la presion de
pastoreo sean los d®oa ligularisy los deBotrhichloa springfieldii ya que ambas especies son

muy apetecidas por el ganado domestico. MientrasRjptochaetium napostaenseDigitaria

16



Trabajo Final de Graduacién de Francisco MARTIN

californica son consumidas cuando las anteriores son menoslaites en el pastizal o ya fueron
pastoreadas. Por otra parte, es importante desjaealas especies estivales podrian tener menor
tolerancia al pastoreo ya que debido a las estastelg manejo en la region con el pasto llorén, son
comparativamente mucho menos pastoreadas que fleehylla. Seria esperable en estas dos

tltimas una mejor aclimatacion y tolerancia al paesi
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8 1 y = 14,08x° - 8,9381x + 6,4319
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Presiéon de pastoreo (animales/ha.dia)

Figura 5 b. Relacion entre el diametro de coronRigchaetium napostaenge
la Presidn de pastoreo (Animalesfiia) en areas de pastizal bajc
la regién semiérida central de Argentina
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Figura 5 c. Relacién entre el diametro de coron8athriochloa springfieldiiy
Digitaria californica con la Presion de pastoreo (Animalesife.er
areas de pastizal bajo de la region semiaridaaledgrArgentina
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Estos resultados coinciden con lo reportado porbildiografia respecto al efecto
homogenizador del pastoreo a presiones intermg@ak et al, 1986). Mientras que en los
extremos del gradiente de pastoreo se pondrianvigeneia otros procesos fisiologicos que
afectarian el desarrollo de las matas. Cuando €b es continuo e intenso, las matas son
pastoreadas y sobrepastoreadas, visitadas mas adeseanpor los herbivoros que consumen
permanentemente sus rebrotes. Frente a esta &itubas matas tienden a no florecer y se
mantienen en un estado de “macollaje permanente’ryjmiura de dominancia apical y mayor
llegada de luz a los puntos de crecimiento, coqui incrementa el tamafo de las matas en cuanto
a su diametro. Por otra parte, este mismo prodesaria a un agotamiento de reservas de los
macollos mas viejos (del centro de la mata) y l&nmeude los mismos, con lo que las matas de
grandes diametros tienden a dividirse y conformras b mas matas hijas de diametros mas
pequefios (Briske & Derner. 1998).

En el otro extremo del gradiente, es decir en ai@ede pastoreo o con muy bajas
presiones y descansos muy prolongados, las maigmagneas tenderian a crecer en diametro por
la produccién de nuevos macollos mientras que lsoftos mas viejos irian floreciendo y entrando
en un proceso de senescencia. De esta maneratéacpatral de las matas tiende a morir y se

produce una reproduccion clonal por division deamdFigura 10).

De esta manera y en ambas extremos del gradiemtastiereo, conviven matas que adn no
se han dividido y otras que si lo han hecho congles dé produce una gran variabilidad en el

Follaje Enterrado

o

ﬁ Coronas

j
N

& A
Profundidad de

ik

enterrado (cm)

Fitomasa (gMS.pl-1)

10 | S

b
20 | b
30

Pastoreo Clausura Pastoreo Clausura

Poa ligularis Piptochaetium napostaense

Figura 6a. Profundidad de enterrado, fitomasa ag¢dsacoronas pafoa ligularisy
Piptochaetium napostaensen situacién de pastoreo y de clausura




Trabajo Final de Graduacién de Francisco MARTIN

tamafno de los diametros.

En la figura 6 se sintetizan los resultados obtenidaraPoa ligularisy Piptochaetium
napostaenséa) y paraDigitaria californica y Bothriochloa springfieldii(b) sobre fitomasa aérea y
subterranea promedio por planta junto con la puaifiad de enterrado promedio para situaciones

de pastoreo y de clausura.

Respecto a las especies de invierno (Figura 6eapbserva que el contenido de fitomasa
por planta es inferior en situaciones de past@@ire todo ePoa ligularisdonde la relacion entre
fitomasa aérea y subterranea se halla cercanaf rhismo tiempo se puede observar que la
profundidad de enterrado promedio de las plantasteaciones de pastoreo difiere de aquellas que

crecen en ausencia del mismo o con presiones njay. l&e destad@oa ligularisen situaciones de
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Digitaria californica Bothriochloa springfieldii

Figura 6b. Profundidad de enterrado, fitomasa ag¢oeacoronas pafaigitaria californicay
Bothriochloria springfieldiien situacion de pastoreo y de clausura

pastoreo que posee sus coronas significativameddeenterradas.

En cuanto a las especies de verano (Figura 6kt &mDigitaria californica como en
Bothriochloa sprignfieldiise observan menores contenidos de fitomasa aéreaseplantas
provenientes de potreros en situacion de past#€6.05). EnDigitaria californica se observan
mayores contenidos de fitomasa subterranea ercigitude clausura, pero no ocurre lo mismo con
las plantas deBothriochloa sprignfieldiidonde la fitomasa de coronas es similar en ambas
situaciones, aun cuando las plantas en situacigrasi®reo poseen sus coronas significativamente
mas enterradas. Esto podria explicarse a partindacremento en el diametro de las coronas con

la presion de pastoreo paatrhioclhoa springfieldiiFigura 5c¢) y en consecuencia su volumen de
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enterrado que explica un 72,7 % de la fitomasaodena enterrada (Figura 9b). Por el contrario, en
Digitaria californica el diametro de corona no es afectado por la pred@dpastoreo (Figura 5¢) y
el volumen de enterrado explica solo un 42.8 %ad@édmasa de corona enterrada (Figura 9b.

Comparando los atributos medidos entre las espelgegerano y las de invierno, los
resultados obtenidos muestran en general que dasapl deBothriochloa springfieldiiy Digitaria
californica poseen mayor fitomasa y se encuentran enterradasfandidad similar qué?oa
ligularis y Piptochaetium napostaense

Una posible explicacion a estas diferencias obses/@ntre las especies de invierno y de
verano podria ser el efecto recurrente de los Vet sobre las plantas de las especies invernales
en los estados fenoldgicos vegetativo y reprodogctimientras que las plantas de las especies
estivales raramente son pastoreadas en momenfderdeactividad fisiologica. Esto posiblemente
esté relacionado con los manejos rotativos delopastdel campo natural con megatérmicas
cultivadas (generalmenteragrostis curvuly. Por otra parte, la mayor profundidad de entericel
Poa ligularisy los menores contenidos de fitomasa aérea y rsabea observados en las plantas
provenientes de areas pastoreadas, podria debguscesta especie es una forrajera muy apetecida
por el ganado domestico y, en consecuencia muyuotda aun a bajas presiones de pastoreo,

comparativamente con las otras especies forrajeigsastizal natural.

A fin de observar de que manera el pastoreo padietzar el crecimiento de las plantas, se
calculd la fitomasa (aérea y subterrdnea) relaivamaro de las coronas (Figura 7 a 'y b).

Follaje B2 coronas

Enterrado

2,5 0
ST
a 28 2
2,0 - S8
42 @
23
68 &

Fitomasa relativa (gMS.cm‘2 de corona)

1,0

Pastoreo ‘ Clausura Pastoreo ‘ Clausura

Poa ligularis Piptochaetium napostaense

Figura 7 a. Profundidad de enterrado y fitomasaaagde coronas relativa a la superficie de
coronas par®oa ligularisy Piptochaetium napostaensa situaciones de pastoreo y de
clausura
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En cuanto a las especies de invierno, no se obsdifgaencias en el contenido de fitomasa
subterranea por unidad de corona, ni entre lasciesp@i entre las situaciones de pastoreo o
clausura (Figura 7 a). Solamente se observan difixg en el contenido relativo de fitomasa aérea
entre las situaciones de pastoreo y de clausweadsimayor en esta Ultima. Si bien hasta el
momento estas plantas aun no habian sido pastsr&sstzo del descanso anual, se evidencia el
efecto del pastoreo recurrente en periodos argsriem el menor contenido de fitomasa aérea por
unidad de superficie de corona. Aun cuando se edpecontrario debido a la eliminacion del
material muerto y del sombreado por parte del pastgosiblemente esté relacionado con una

menor disponibilidad de area foliar para su recagén luego del pastoreo.

Respecto a las especies de verano, se observaendites entre las situaciones de pastoreo
y clausura tanto en el contenido de fitomasa aéomao subterranea por unidad de superficie
corona (Figura 7 b). EDigitaria californica los contenidos de fitomasa por unidad de superdlei
corona fueron superiores en las areas de clausueajras que emotrhiochloa springfieldiise
observa una situacion diferente, el contenido ix@latle fitomasa aérea fue superior en el area
clausurada mientras que el contenido relativo twenfasa de coronas fue superior en las areas con

pastoreo.

Comparando el contenido de fitomasa por unidacbdena entre las especies de invierno y
verano, se puede observar que no habria grandaerdifas en cuanto a la fitomasa subterrdnea

pero sin embargo, en cuanto a la fitomasa aéreabserva un mayor contenido por unidad de

2,5
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Figura 7 b. Profundidad de enterrado y fitomasaagrde coronas relativa a la superficie de
coronas par®igitaria californicay Bothriochloa springfieldien situaciones de pastoi
y de clausura.
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corona en las especies estivales. Posiblementsigsiaion se encuentre relacionada con el tipo de
metabolismo fotosintético de estas especies, landigponibilidad de agua durante la estacién de
crecimiento y de la menor extraccién de materiget@ por parte de los herbivoros.

Estos resultados estarian mostrando que bajo pastlas plantas forrajeras estudiadas
serian de menor tamafo (Figura 6 a y b), y en m@snabsolutos tendrian una produccion de
fitomasa aérea y subterranea, por unidad de cosimélar a las plantas que se encuentran en
situacion de clausura (Figura 7 a y b). Ahora binse tiene en cuenta que las plantas en
condiciones de pastoreo estan mas enterradas grposnor cantidad de fitomasa por planta, o sea
son mas pequefas, entonces el hecho de poseeargnodiuccion por unidad de corona podria ser
un mecanismo para responder al pastoreo o unaevegotamiento de las reservas previo a la
disminucién de tamafio hasta muerte de las mismas.

Por otra parte, las diferencias en la profundidackiterrado podrian también indicar que
en casos de pastoreo existe una mayor inversidicalgrosiblemente para asegurar pocos macollos
(predominan plantas de tamafio pequefio y difickededarraigar) mientras en ausencia de pastoreo
la inversion es horizontal para mayor numero deaft@ (predominan plantas grandes y faciles de
desarraigar)

A partir del diametro de corona y la profundidadedéerrado se calculé para cada planta el
volumen de corona que esta enterrado y se lo ogldaon la presion de pastoreo. En la figura 8 se
puede observar que el volumen de coronas que est&a®lo se encuentra relacionado con la
presion de pastoreo.
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Figura 8. Relacion entre el Volumen enterradoriesion de pastoreo pdaa ligularis (Pli),
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Tanto a presiones de pastoreo bajas como altagplimsmenes de corona enterradas tienden
a ser mas bajos que a presiones intermedias. @wsbte el volumen de enterrado se halle
relacionado con la cantidad de reservas que disptase plantas de acuerdo con la presién de
pastoreo que han recibido. En situaciones de Ipaggsones de pastoreo, las plantas no requeririan
importantes reservas para funcionar ya que alrspdga extraccion de area foliar los individuos
pueden persistir a través de la fotosintesis qaézem mediante el area foliar remanente. En
situaciones de presiones de pastoreo mas sevesagollimenes de coronas enterradas tienden a
disminuir debido principalmente a una disminucidn e tamafio de las coronas, posiblemente
como consecuencia de un agotamiento de las resgavapie los individuos se ven forzados
permanentemente a hacer uso de las mismas pamdarepa que el area foliar remanente seria
inferior al requerido por las plantas. Seria pesitente la situacion previa a la desaparicion de las
plantas de la comunidad. En situaciones de presideepastoreo intermedias se observan los
mayores volimenes de corona enterrados y, coifeidion los diametros de coronas mas
homogéneos en su tamafio (Figura 5 a, b y c). [Esta gosiblemente la situacion en la cual las
plantas forrajeras podrian persistir en la comuhitdajo condiciones de pastoreo por periodos
cortos a lo largo del afio. De esta manera, laggsdorrajeras serian capaces de rebrotar luego de
un pastoreo intenso y desarrollar un area folidicisnte como para recomponer las reservas y
llevar adelante la totalidad de los procesos figjimos necesarios para persistir en la comunidad.
En otras palabras en situaciones de presion derpasintermedias pareciera existir un delicado
equilibrio entre el volumen de coronas enterraldasantidad de reservas disponibles, el pastoreo y

la recuperacion de las plantas que asegura lasf@rsia de las mismas en la comunidad.

En la figura 9 se observa la relacion entre lanfdsa enterrada y el volumen de corona
para Poa ligularis y Piptochaetium napostaensey(d&otrhiochloa springfieldii y Digitaria
californica (b). En el caso de las especies deeingi, el volumen de enterrado explica en un 41y
57 % (Piptochaetium napostaense y Poa ligulargesramente) el contenido de fitomasa de las
coronas. En el caso de las especies estivaledughgn explica 43 y 72 % de la fitomasa contenida
en las coronas (Digitaria californica y Bothriochlspringfieldii respectivamente). Las dos especies
mas apetecidas por el ganado, y en consecuencgi@Bapastoreadas, tienen las mayores valores de
explicacion de la fitomasa enterrada por el volugkesus coronas. Posiblemente ello se deba a que
exista en sus coronas menores cantidades de rhaterémto proveniente de los macollos mas
viejos o0 que al ser mas pastoreadas durante laaéppcoductiva la mayoria de los macollos no
florecen y en consecuencia en las coronas habri@rnpaoporcion de biomasa por unidad de
volumen. Por el contrario en Digitaria californigaPiptochaetium napostaense, durante la época

reproductiva serian menos pastoreadas, posiblementa dureza de sus cafias, por lo cual muchos
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macollos culminarian su estado reproductivo y lupgwirian, de esta manera poseen menores
cantidades de biomasa por unidad de volumen y ahento del pesaje este material muerto fue

retirado.

Es bien sabido que las reservas de las gramingasa@stenidas en la cantidad de materia
seca que se halla entre las coronas propiamentasdicy el nivel del suelo (carbohidratos no
estructurales). En tal sentido, el volumen que titoiyen el didmetro de las coronas y su
profundidad de enterrado constituye un elemento imyprtante a tener en cuenta ya que guarda
relacion con la cantidad de fitomasa que contieneptras palabras seria un buen indicador de la
cantidad de reservas con que cuenta una planiakéBr Derner, 1998). Por lo tanto, de su férmula
de célculo, el didmetro de las coronas aparece anetfemento mas importante para inferir el
volumen enterrado de las plantas y en consecuehtamarno de sus reservas. Cabe recordar que el
diametro tiene una relacion potencial con el volameentras que la profundidad de enterrado es
lineal. Esto hace pensar que las plantas a medidairgrementan el tamafio de sus didametros
aumentarian potencialmente la cantidad de susvess@o asi la profundidad de enterrado que
aparece como menos importante a la hora de coasidste atributo. Si el comportamiento de las
plantas con respecto a sus reservas tiene tan tamp@mrelacion con el diametro de sus coronas,
seria justamente este elemento el que juega un fuegamental a la hora de la divisibn de matas,
cuando la parte central de las mismas muere peretifes motivos (floracion, agotamiento de
reservas, etc) y quedan matas de tamafio mas pedagfiue en estas condiciones serian mucho

mas vulnerables a la accion del pastoreo. Posilbamesta situacion, la division de matas y el
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pastoreo, seria una de las principales consecgeteita desaparicion de las especies forrajeras en
los pastizales de la region semiarida. De hech@gemrllos potreros que han tenido pastoreo mas
intenso, las especies forrajeras (especialmBote ligularig son poco frecuentes y se presentan
como plantas de diametros pequefios y coronas plafuente enterradas. Todo esto resulta de gran
importancia a la hora de definir el manejo de egiastizales, ya que no es lo mismo el
establecimiento de nuevas plantas que la diviseSmdtas adultas para mantener una comunidad
dominada por especies forrajeras. En otras palabesiecesario considera siempre el periodo
reproductivo para repoblamiento a partir de semijleevitar el envejecimiento prematuro de las

matas a través de largos descansos y floraciodes tos afnos.

Los resultados podrian indicar que las especiggjévas de los pastizales de la Region
Semiarida Central de Argentina, que crecen bajdicmmes de pastoreo tienden a favorecer cierto
desarrollo en profundidad de las coronas y, cam ebntribuye a la proteccién de los puntos de
crecimientos basales de la accion del pastoremgiciones ambientales adversas (Figura 10). Este
crecimiento diferente en profundidad de las espeftigajeras en situaciones de pastoreo podria
intentar explicarse por la accion erosiva del gisatel ganado y la acumulacion de material edafico
alrededor de las matas, con lo cual el mecanisnemtigrado de coronas y proteccion de los puntos
de crecimiento no seria tal. Si ello fuera asipreces la profundidad de enterrado de las “pajas”

también deberia ser afectada de igual maneragnsirargo ello no fue observado. Otra posibilidad
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Figura 9 b. Relacion entre la fitomasa enterradeodenas y el volumen enterrado de coronas
paraDigitaria californicay Bothriochloa springfieldii

para explicar esta diferencia de enterrado de tasnas de las especies forrajeras seria el

establecimiento de las plantulas a diferente pditiad en el suelo y que posteriormente el ganado
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en condiciones de pastoreo sea el responsableratecar aquellos individuos menos enterrados.
Esta situacién no seria sustentada por la dinddeiestablecimiento de las especies en condiciones
naturales, donde por un lado, las semillasPiatochaetium napostaensse auto entierran a
profundidad similar que va de 0 a 2 cm (Ereisal, 2011) y por otro lado, las d@oa ligularis
(Ernstet al, 2011), Botrhriochloa springfieldiiy Digitaria californica, son depositadas sobre el
suelo o la broza desde donde se inicia el procesaaminacién cuando las condiciones
ambientales son adecuadas. Es decir que todaspesies germinarian sus semillas desde la

superficie y no habria posibilidades de un estabieato diferencial de los individuos tan marcado

Profundidad (cm)

5 v o

Situacién de pastoreo

Figura 10. Modelo conceptual de la dinamica desteuetura de las plantas en
situaciones de pastoreo y de clausura (adaptaB&RUsKE & DERNER,
1998)

gue diferencie posteriormente plantas con entemladmronas hasta 7 cm como los encontrados en
el presente trabajo. El enterrado seria un propesterior donde seguramente la presencia del
ganado es un factor explicativo de importancia.

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo dicho anteriormente, seria posgsigerar entonces que luego de
establecidas las especies forrajeras y bajo camgiside pastoreo, los nuevos macollos que vayan
incorporandose en la periferia de las coronasatfah paulatinamente a mayor profundidad. Y con
el correr del tiempo, daria como resultado plantaslas coronas mas enterradas. Ya que en estas
condiciones, los puntos de crecimiento resultamas protegidos de la accion del pastoreo, y a su

vez contribuirian a una mayor cantidad de resemyas, podrian asegurar la persistencia de las
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plantas en condiciones de pastoreo. Sobre tododoulas matas se dividen y quedan clones de
diametros pequenos.

Estos cambios morfofisioldgicos deberian ser camambs a la hora de efectuar
decisiones de manejo fundamentalmente referids @dagas animal empleadas, y al periodo de
utilizacion de los potreros, de manera tal ques@orea afectada la receptividad del pastizal a
través de la posible desaparicion de las plantasgjéoas en el tiempo.

El conocimiento de la fisiologia de los cambios fwldgicos podria brindarnos nuevos
elementos para poder profundizar con la tematica.

Con lo analizado existiria informacion preliminzera poder tomar a este parametro
como indicador de grado de uso de los potrerosediaisi con pastizal natural, transformandose en
una util herramienta para los productores y téagee desarrollen sus actividades en estas areas.
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ANEXO

ANALISIS ESTADISTICOS
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FITOMASA AEREA Y DE CORONAS

Andlisis de la varianza: Fitomasa coronas Piptochae
napostaense

Variable N Rz R2Aj CV

FcPna 100 0,04 0,0358,90

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 104,78 1 104,78 4,51 0,0363
Lugar 104,78 1 104,78 4,51 0,0363
Error 2279,38 98 23,26

Total 2384,16 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,93375
Error: 23,2589 gl: 98

Lugar Medias n E.E.

1,00 7,35 60 0,62 A

2,00 9,44 40 0,76 B

Medias con una letra comUn no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Fitomasa aérea Piptochaeti

Variable N Rz R2Aj CV

FaPna 100 0,43 0,4260,03
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 9796,41 1 9796,41 73,58 <0,0001
Lugar 9796,41 1 9796,41 73,58 <0,0001
Error 13048,37 98 133,15
Total 22844,79 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,62670
Error: 133,1467 gl: 98

Lugar Medias n E.E.

1,00 11,14 60 1,49 A

2,00 31,34 40 1,82 B

Medias con una letra comUn no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Analisis de la varianza: Fitomasa de coronas Poa li

Variable N Rz R2Aj CV

FcPli 100 0,28 0,2864,04

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 843,29 1 843,29 39,02 <0,0001
Lugar 843,29 1 843,29 39,02 <0,0001
Error 2118,17 98 21,61

Total 2961,46 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,86412
Error: 21,6140 gl: 98

Lugar Medias n E.E.

1,00 4,89 60 0,60 A

2,00 10,82 40 0,74 B

Medias con una letra comUn no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Fitomasa aérea Poa ligular

tium

um napostaense

gularis
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Variable N Rz R2Aj CV

FaPli 100 0,40 0,4080,92
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5247,20 1 5247,20 66,42 <0,0001
Lugar 5247,20 1 5247,20 66,42 <0,0001
Error 7742,58 98 79,01
Total 12989,78 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,56399
Error: 79,0060 gl: 98

Lugar Medias n E.E.

1,00 5,07 60 1,15 A

2,00 19,86 40 1,41 B

Medias con una letra comUn no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Fitomasa de coronas Digita

Variable N Rz R2Aj CV

FcDca 100 0,19 0,1876,84
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1428,32 1 1428,32 23,24 <0,0001
Lugar 1428,32 1 1428,32 23,24 <0,0001
Error 6021,76 98 61,45
Total 7450,09 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,14308
Error: 61,4466 gl: 98

Lugar Medias n E.E.

1,00 7,12 60 1,01 A

2,00 14,83 40 1,24 B

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Fitomasa aerea Digitaria ¢

Variable N Rz R2Aj CV

FaDca 100 0,32 0,3197,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 7157147 1 71571,47 45,45 <0,0001
Lugar 7157147 1 71571,47 45,45 <0,0001
Error 154334,52 98 1574,84

Total 225905,99 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,91200
Error: 1574,8421 gl: 98

Lugar Medias n E.E.

1,00 18,96 60 512 A

2,00 73,57 40 6,27 B

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Analisis de la varianza: Fitomasa de coronas Botrhi
sprinfieldii

Variable N Rz R2Aj CV
FcBsp 100 0,01 0,0057,97

ria Californica

alifornica

chloa
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F  p-valor
Modelo. 21,67 1 21,670,98 0,3257
Lugar 21,67 1 21,670,98 0,3257
Error 2176,71 98 22,21

Total 2198,38 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,88970
Error: 22,2113 gl: 98

Lugar Medias n E.E.

2,00 7,56 40 0,75 A

1,00 8,51 60 0,61 A

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Analisis de la varianza: Fitomasa aérea Botrhichloa

Variable N Rz R2Aj CV

FaBsp 100 0,15 0,1467,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6039,04 1 6039,04 17,26 0,0001
Lugar 6039,04 1 6039,04 17,26 0,0001
Error 34282,87 98 349,83

Total 40321,91 99

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,49949
Error: 349,8252 gl: 98

Lugar Medias n E.E.

1,00 21,30 60 2,41 A

2,00 37,17 40 2,96 B

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

sprinfieldii
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ENTERRADO CORONAS

Andlisis de la varianza: Piptochaetium napostaense

Variable N Rz R2Aj CV

Pna 140 0,64 0,6417,53

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 54,68 1 54,68 245,00 <0,0001
Lugar 54,68 1 54,68 245,00 <0,0001
Error 30,80138 0,22

Total 85,49 139

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15752
Error: 0,2232 gl: 138

Lugar Medias n E.E.

2,00 1,97 60 0,06 A

1,00 3,24 80 0,05 B

Medias con una letra comUn no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Poa ligularis

Variable N Rz R2Aj CV

Pli 140 0,62 0,6216,78

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 93,72 1 93,72227,80 <0,0001
Lugar 93,72 1 93,72227,80 <0,0001
Error 56,78 138 0,41

Total 150,50 139

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21385
Error: 0,4114 gl: 138

Lugar Medias n E.E.

2,00 2,88 60 0,08 A

1,00 4,53 80 0,07 B

Medias con una letra comUn no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Digitaria californica

Variable N Rz R2Aj CV

Dca 140 0,63 0,6319,13

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 59,33 1 59,33236,21 <0,0001
Lugar 59,33 1 59,33236,21 <0,0001
Error 34,66138 0,25

Total 93,98 139

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16709
Error: 0,2512 gl: 138

Lugar Medias n E.E.

2,00 1,87 60 0,06 A

1,00 3,18 80 0,06 B

Medias con una letra comUn no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Botrhichloa sprinfieldii
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Variable N Rz R2Aj CV

Bsp 140 0,64 0,6320,21
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 80,83 1 80,83242,71 <0,0001
Lugar 80,83 1 80,83242,71 <0,0001
Error 45,96 138 0,33
Total 126,79 139

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19240
Error: 0,3330 gl: 138

Lugar Medias n E.E.

2,00 1,98 60 0,07 A

1,00 3,51 80 0,06 B

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Pajas

Variable N R2  R2Aj CVv

Paja 140 0,01 5,6E-04 16,25
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 041 1 0,41 1,08 0,3010
Lugar 041 1 0,41 1,08 0,3010
Error 53,12138 0,38

Total 53,54 139

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20686
Error: 0,3850 gl: 138

Lugar Medias n E.E.

1,00 3,77 80 0,07 A

2,00 3,88 60 0,08 A

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0,05)
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Analisis de componentes principales (ACP)
Datos originales (no estandarizados)

Casos leidos 140

Casos omitidos 0

Variables de clasificacién

Caso

Autovalores

Lambda Valor Proporcién Prop Acum
1 2,47 0,67 0,67
2 0,45 0,12 0,80
3 0,37 0,10 0,90
4 0,20 0,05 0,95
5 0,17 0,05 1,00

Autovectores

Variables el e2

Pna 0,44 -0,06

Pli 0,57 0,65

Dca 0,44 -0,36

Bsp 0,53-0,40

Paja -0,05-0,53
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FITOMASA RELATIVA POR UNIDAD DE CORONA
Andlisis de la varianza: Poa ligularis

Variable N R2 R2Aj CV
Pli cor/lcm2120 0,01 0,0039,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 0,02 1 0,02 0,79 0,3758
Lugar 0,02 1 0,02 0,79 0,3758
Error 3,02 118 0,03

Total 3,04 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05780
Error: 0,0256 gl: 118

Lugar Medias n E.E.

1,00 0,39 60 0,02 A

2,00 0,42 60 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Poa ligularis

Variable N R2 R2Aj CV
MS aer/cm2 120 0,18 0,1858,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 3,87 1 3,87 26,66<0,0001
Lugar 3,87 1 3,87 26,66<0,0001
Error 17,14118 0,15

Total 21,01119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13780
Error: 0,1453 gl: 118

Lugar Medias n E.E.

1,00 0,47 60 0,05 A

2,00 0,83 60 0,05 B

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Piptochaetium napostaense

Variable N R2 R2 Aj CV

Pna cor/lcm2120 4,7E-04 0,00 46,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,3E-03 1 1,3E-03 0,06 0,8145
Lugar 1,3E-03 1 1,3E-03 0,06 0,8145
Error 2,84 118 0,02

Total 2,85 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05614
Error: 0,0241 gl: 118

Lugar Medias n E.E.

2,00 0,33 60 0,02 A

1,00 0,34 60 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Piptochaetium napostaense
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Variable N Rz R2Aj CV
Pna Aer/lcm2120 0,36 0,3552,86

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 1352 1 13,5265,86 <0,0001
Lugar 1352 1 13,5265,86<0,0001
Error 2423118 0,21

Total 37,75119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16382
Error: 0,2053 gl: 118

Lugar Medias n E.E.

1,00 0,52 60 0,06 A

2,00 1,19 60 0,06 B

Medias con una letra comUn no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Digitaria californica

Variable N Rz R2Aj CV
Dca cor/lcm2120 0,05 0,0461,82

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 0,26 1 0,26 6,23 0,0140
Lugar 0,26 1 0,26 6,23 0,0140
Error 5,01 118 0,04

Total 5,28 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07452
Error: 0,0425 gl: 118

Lugar Medias n E.E.

1,00 0,29 60 0,03 A

2,00 0,38 60 0,03 B

Medias con una letra comUn no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Digitaria californica

Variable N Rz R2Aj CV
Dca Aer/lcm2120 0,18 0,1876,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 22,23 1 22,2326,64 <0,0001
Lugar 22,23 1 22,2326,64 <0,0001
Error 98,48 118 0,83

Total 120,71 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33029
Error: 0,8346 gl: 118

Lugar Medias n E.E.

1,00 0,77 60 0,12 A

2,00 1,63 60 0,12 B

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Botrhichloa sprinfieldii

Variable N Rz R2Aj CV
Bsp/coron 120 0,18 0,17 33,34
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 019 1 0,19 25,08<0,0001
Lugar 019 1 0,19 25,08<0,0001
Error 0,87 118 0,01

Total 1,06 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03107
Error: 0,0074 gl: 118

Lugar Medias n E.E.

2,00 0,22 60 0,01 A

1,00 0,30 60 0,01 B

Medias con una letra comUn no son significativament e diferentes (p<= 0,05)

Andlisis de la varianza: Botrhichloa sprinfieldii

Variable N Rz R2Aj CV
Bsp aer/lcm2120 0,05 0,04 58,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 1,89 1 1,89 6,58 0,0116
Lugar 189 1 1,89 6,58 0,0116
Error 33,88118 0,29

Total 35,77 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19373
Error: 0,2871 gl: 118

Lugar Medias n E.E.

1,00 0,79 60 0,07 A

2,00 1,04 60 0,07 B

Medias con una letra comin no son significativament e diferentes (p<= 0,05)




