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Resumen. En la region semiarida central de Argentina, los pastizales de los bosques de caldén han sido
pastoreados con cargas superiores a su receptividad. Actualmente poseen grandes extensiones de pajonales entre
los que se encuentran los de Amelichloa brachychaeta, cuya estrategia reproductiva dificulta su manejo y control.
El trabajo se centré en determinar cémo responden los pajonales de A. brachychaeta a una presién de pastoreo
alta y frecuente durante un periodo corto de tiempo. En un potrero con bosque de Neltuma caldenia con pajonal,
se definieron 4 tratamientos de carga animal para el seguimiento del pajonal durante un afio. Se partié con el
pajonal pastoreado con muy alta carga. Luego, sobre una superficie de 4 ha préximas a la aguada, se establecieron
8 parcelas de 5000 m? cada una. Alli se definieron los tratamientos con: 4, 6, 10 y 14 animales. hal (n=2; N=8).
Los pastoreos se realizaron una vez que los rebrotes de A. brachychaeta alcanzaron 15 cm de altura. En cada
parcela se realiz6 la evaluacion floristica del pajonal sobre superficies de ¥ m2 dispuestas sobre dos lineas al azar
(n=60; N=480). Se determinaron: cobertura de vegetacion total, broza y suelo sin cobertura; cobertura de A.
brachychaeta y de las forrajeras perennes; también se evalué la fitomasa aérea producida. Se realizaron 4
pastoreos y el tiempo de permanencia de los animales estuvo relacionado con el tratamiento de carga y el momento
del pastoreo, entre 4 y 7 dias en aquellos de mayor carga y 7 y 14 dias en aquellos de menor. Las areas pastoreadas
presentaron mayor riqueza, menor cobertura de vegetacion, mayor proporcion de suelo sin cobertura y mayor broza
con respecto al &rea sin pastoreo. La tasa de crecimiento llegé al méximo antes del segundo pastoreo para la carga
6 animales.ha que, ademas, tuvo la mayor disponibilidad de rebrotes en el 2d° y 3¢ evento de pastoreo. En el
area pastoreada se registré la disminucion del pajonal en todo el ensayo y el ingreso de otras especies. Este tipo
de pastoreo con alta cargas y frecuente durante un periodo corto de tiempo se presenta como una opcion viable
para el manejo de pajonales de A. brachychaeta.

Palabras clave: rebrotes de pajas; manejo de pastizales; pastoreo rotativo.

Abstract. Response of a pajonal (Amelichloa brachychaeta) community to frequent and high-
intensity grazing in the semi-arid central region of Argentina. In the central semiarid region of
Argentina, caldén woodlands grasslands have been grazed with loads greater than their receptivity. They currently
have large expanses of non-forage grasslands (“pajonales”), among which is Amelichloa brachychaeta, whose
reproductive strategy makes management and control difficult. The work focused on determining how A.
brachychaeta grasslands respond to high and frequent grazing pressure over a short period of time. In a paddock
with Neltuma caldenia woodland with pajonales, 4 animal load treatments were defined to monitor the grassland for
one year. 8 plots of 5000 m2 each were established in a 4 ha pajonal close to the water that had been grazed with
a very high load. The load treatments were: 4, 6, 10 and 14 animals.ha! (n=2; N=8). Grazing was carried out when
sprouts of A. brachychaeta reached 15 cm height. In each plot, floristic evaluation of the grassland was carried out
in ¥4 m2 plots arranged on two random lines (n=60; N=480). Total vegetation cover, litter and bare soil; cover of A.
brachychaeta and perennial forages and aerial phytomass produced were evaluated. Four grazing pulses were
carried out and the time the animals remained was related to the load treatment and the time of grazing, ranging
between 4 and 7 days in those with the highest load and 7 and 14 days in those with the lowest load. Grazed areas
presented greater richness, less vegetation cover, a greater proportion of bare soil and more litter compared to the
ungrazed area. The growth rate reached its maximum before the second grazing for the 6 animals. ha-1 load, which,
in addition, had the greatest availability of regrowth in the 2" and 3™ grazing. In the grazed area, the decrease in
pajonal was observed throughout the trial and the entry of other species. This type of grazing with frequent high
loads over a short period of time appears to be a viable
option for the management of A. brachychaeta
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INTRODUCCION

En la region semidrida central de Argentina la actividad ganadera se ha desarrollado, en gran
medida, a través del uso de la vegetacion natural. De esta manera, los pastizales de los bosques de
caldén han sido utilizados con exceso, en pastoreos que han sobrepasado por mucho su receptividad
y ademas, han recibido una presion de pastoreo heterogénea por lo extenso de sus areas y la relativa
escasez de aguadas. Como consecuencia estos sistemas presentan una marcada degradacion
(Estelrich et al., 2005; Estelrich y Castaldo, 2014; Coria et al., 2021; Schlichter et al., 1978; Soriano
y Braun, 1973; Soriano et al., 1994).

El pastoreo es uno de los factores que posee mayor influencia sobre la diversidad y la
composicion especifica de una comunidad vegetal debido a la interaccion que se presenta entre la
selectividad de especies por parte de los herbivoros y la habilidad competitiva de las plantas (Briske
et al., 2011; Gordon et al.,1990; Rauber et al., 2022). Al respecto, la herbivoria modifica el estado
de condicion de un pastizal segin el manejo del tiempo y la carga animal. Asi, tanto un subpastoreo
como un sobrepastoreo pueden afectar la diversidad, cambiar la composicion y disponibilidad del
pastizal (Estelrich et al., 2005), principalmente en sistemas que han evolucionado con escasa
historia de pastoreo, como ocurre en los sistemas de esta region (Bucher, 1987; Deregibus, 1988;
Milchunas et al., 1988). Ambas situaciones ponen en inferioridad de condiciones a las especies
forrajeras/preferidas del pastizal (Poa ligularis, Piptochaetium napostaense, Nassella tenuis, N.
longiglumis, entre otras) con respecto a otras especies no forrajeras/indeseables para el ganado
bovino, como las pajas (Amelichloa brachychaeta, Jarava ichu y Nassella tenuissima), que por ello
pasan a ser dominantes (Morici et al., 2022).

El desafio que se presenta, entonces, es como manejar estos pajonales para incrementar su
productividad y al mismo tiempo recuperar la calidad del pastizal. Una de las posibilidades podria
ser someter estos pastizales a una extraccién permanente. Estas especies tienen una baja tolerancia
a pastoreos frecuentes, por ello, un pastoreo recurrente las debilitaria disminuyendo su presencia en
la comunidad. Ademas, la eliminacién de sobrecobertura aérea generaria una relajacién competitiva
(Milchunas et al., 1988) con una mayor apertura del sistema a nivel de microambiente favoreciendo
la germinacion y posterior establecimiento de otras especies, entre ellas algunas forrajeras
provenientes del banco de semillas (Briske et al., 2011).

En cuanto al rebrote, algunos resultados preliminares muestran que especies como J. ichu y N.
tenuissima mejorarian su calidad nutricional en post-quema (Yapur, 2002) y con un manejo del
ganado con alta carga también serian bien consumidos (Caldiero y Riera, 1999).

En el caso de A. brachychaeta su estrategia reproductiva a partir de la generacion de flores
cleistégamas hace que el manejo se vuelva mas complejo. Estas flores que estan en la base de los
macollos son capaces de producir semillas (de 3 a 5 cada una) que son facilmente dispersadas
cuando se realizan intervenciones (como aradas, rolado, topado) con remocion total o parcial del
suelo. Las quemas prescriptas al eliminar la fitomasa aérea deja las coronas mas susceptibles a
remocion ante el pisoteo de los animales, lo cual también contribuyen a la dispersion de los granos
cleistégamos (Cesa et al., 2004; Riesco et al., 2004).

A partir de lo expuesto, el presente trabajo se ha centrado en determinar como responden los
pajonales de A. brachychaeta, en cuanto a su estructura y composicion, a una presion de pastoreo
alta y frecuente durante un periodo corto de tiempo.

METODOLOGIA
Area de estudio y muestreos

El trabajo se desarroll6 en el Campo Escuela El Bajo Verde (Facultad de Ciencias Veterinarias-
UNLPam), ubicado en el Departamento Toay en la provincia de La Pampa (Latitud: 36°26'49.82"S;
Longitud: 64°351.13"0). El establecimiento se encuentra inmerso en un area de caldenal con
pastizales mixtos y pajonales (Estelrich et al., 2021). Alli, en un potrero con una fisonomia de
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bosque muy abierto de Neltuma caldenia (30-40 caldenes.ha™?) con pajonal muy denso de A.
brachychaeta (Lamela Arteaga, 2023) se definieron 4 tratamientos de carga animal para el
seguimiento del pajonal durante un afio.

En primavera de 2016, se partié con el pajonal pastoreado con muy alta carga (38 UG.ha?)
durante 4 dias (con la finalidad de homogeneizar el area). Luego, sobre una superficie de 4 ha
proximas a la aguada, se establecieron 8 parcelas de 5000 m? cada una. Alli se definieron los
tratamientos con: 4, 6, 10 y 14 animales.ha (n=2; N=8). El tiempo que duré cada pastoreo estuvo
determinado por el consumo total de los rebrotes (sin comprometer la performance animal). La
recurrencia del pastoreo se estableci6 en funcion de que los rebrotes de A. brachychaeta alcanzaran
los 15 cm de altura (Ferndndez Mayer et al., 2010).).

En cada parcela se realizd la evaluacion floristica del pajonal sobre superficies de ¥4 m?
dispuestas sobre dos lineas al azar (n=60; N=480). Se determinaron: cobertura de vegetacion total,
broza y suelo sin cobertura; cobertura de A. brachychaeta y de las forrajeras perennes P. ligularis
y P. napostaense. Las especies fueron clasificadas segun su origen en nativas y exoticas (Zuloaga
etal., 2019); forrajeras y no forrajeras; y los grupos funcionales dicotiledéneas y monocotiledéneas
anuales y perennes (Cano 1988; Morici et al., 2009; Rugolo de Agrazar et al., 2005). Todo esto fue
complementado con evaluaciones en una parcela aledafia sin pastorear.

La evaluacion de la fitomasa aérea producida por las especies forrajeras y no forrajeras
perennes se realizd mediante el método de corte y pesado de 20 muestras de ¥ m? por tratamiento
(n=20; N=80). Las mismas fueron procesadas en laboratorio y secadas en estufa a 70 °C hasta peso
constante. La tasa de crecimiento se obtuvo dividiendo la cantidad de fitomasa de rebrotes
recolectada por el tiempo durante el cual se produjo el mismo.

Los animales utilizados en el ensayo fueron seleccionados del grupo de vacas del
establecimiento, con buena denticién y en buena condicion corporal; se utilizaron los mismos
animales a lo largo de todo el ensayo.

La especie

El pasto puna (A. brachychaeta (Godr.) Arriaga & Barkworth) es una poacea ampliamente
distribuida en comunidades herbéaceas de Uruguay y Argentina. En La Pampa se la encuentra muy
frecuentemente en &reas del caldenal, del pastizal bajo y algunos sectores del pastizal samdfilo. En
el bosque de caldén se la encuentra como dominante o acompafante en el estrato graminoso-
herbaceo, generalmente en las areas bajas donde los suelos tienen mayor proporcion de particulas
finas. También se la encuentra como dominante en pastizales de planicie y areas cultivadas,
generalmente donde se implantaron pasturas, siendo considerada una especie invasora muy
agresiva. Es una hierba perenne, robusta, de 30-80 cm de altura, que forma matas de hasta 30 cm
de didmetro. Posee floracion primaveral y fructificacion estival temprana (Prina et al., 2015).

Una caracteristica de esta especie es la presencia de flores cleistdgamas axilares en cada uno
de los nudos de las cafias con panojas terminales y en los nudos basales de las innovaciones (Cano
y De Eilberg, 1969). Las matas que desarrolla son densas, donde la corona esta enterrada alrededor
de 6-7 cm (Estelrich et al., 2016). Cada individuo puede producir alrededor de 6000 granos
cleistégenos durante una primavera (Ernst y Estelrich, comunicacion personal). Una caracteristica
de los granos cleistdgenos es su cubierta que puede variar en grosor y que luego de permanecer en
el suelo durante periodos variables de tiempo (llegando en algunos casos hasta los 20 afios) pueden
germinar y desarrollar nuevos individuos.

Andlisis estadisticos

Las variables cobertura, fitomasa (disponibilidad) y la tasa de crecimiento diario se analizaron
a partir de un modelo linear mixto generalizado con efectos fijos de tratamiento y fecha de corte y
su interaccion, y un término de error aleatorio; con una comparacion de medias con una prueba de
diferencia minima significativa protegida (o= 0,05). Ademas, se realiz6 un analisis de componentes
principales con los atributos de cobertura y fitomasa aérea de las especies por tratamiento y fechas
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de pastoreo. Se utilizaron los paquetes estadisticos SAS University Edition e Infostat (Di Rienzo et
al., 2018).

RESULTADOS

Los rebrotes de A. brachychaeta alcanzaron los 15 cm aprox. a los 40 dias del pastoreo de
homogenizacion inicial. Durante el afio de trabajo se pudieron realizar 4 pastoreos y el tiempo de
permanencia de los animales estuvo relacionado con el tratamiento de carga y el momento del
pastoreo, entre 4 y 7 dias en aquellos de mayor carga'y 7 y 14 dias en aquellos de menor (para mas
detalle consultar Lamela Arteaga, 2023). Los tiempos de descanso variaron entre 60 y 120 dias a
medida que se acerco la finalizacion de los ensayos.

En cuanto a la composicion del pajonal se registré una riqueza de 64 especies, con un porcentaje
de 68,75 para las dicotiledéneas y el restante 31,25 % para monocotiledéneas. La mayoria de las
especies fueron nativas (79,7 % vs. 20,3 % de exdticas). Hubo un 15 % de especies forrajeras
perennes, principalmente representadas por P. ligularis y P. napostaense; y un 33 % de no forrajeras
perennes en donde destacaron por su mayor cobertura A. brachychaeta y N. tenuissima (Tabla 1).
Para el area sin pastoreo la riqueza fue de 11 especies, de las cuales el 54,5 % fueron dicotiled6neas
y 45,5 % monocotileddneas. Todas las especies fueron nativas. Las forrajeras perennes fueron el
18 % con una mayor cobertura de P. ligularis (no se registré la presencia de P. napostaense) y las
no forrajeras perennes presentaron un 27,27 % con una mayor contribucion de A. brachychaeta y
N. tenuissima (Tabla 1).

Proporcién de coberturas en el pajonal

Las areas pastoreadas presentaron una cobertura de vegetacién menor a la del area sin pastoreo
durante todo el ensayo. No hubo diferencias significativas, para este atributo, entre tratamientos y
para un mismo momento de pastoreo (p> 0,05); si hubo diferencias entre los distintos momentos de
pastoreo, siendo el cuarto el que mayor cobertura presentd (p< 0,05) (Tabla 2).

En relacion con el porcentaje de cobertura de broza fue menor en el area sin pastoreo. No hubo
diferencias entre tratamientos dentro de cada periodo de pastoreo (p> 0,05), pero si se registraron
diferencias entre periodos de pastoreo (p< 0,05) (los mayores porcentajes se registraron en los
primeros momentos de pastoreo) (Tabla 2).

Con respecto al porcentaje de suelo sin cobertura no hubo diferencias con respecto a la carga
animal (p>0,05) y si los hubo en los periodos de pastoreos (p< 0,05). La proporcion de suelo
desnudo en todos los tratamientos y momentos de pastoreo fue siempre mayor a lo registrado en el
&rea sin pastoreo (Tabla 2).

La contribucion de las especies anuales no present6 diferencias para los tratamientos (p> 0,05)
ni entre pastoreos (p> 0,05). En cuanto a las perennes no hubo diferencias entre tratamientos (p>
0,05), pero si entre momentos de pastoreo (p< 0,05). Con respecto a estas Ultimas, y para las
especies forrajeras, no hubo diferencias entre tratamientos dentro del mismo periodo de muestreo
(p>0,05). Sin embargo, la proporcion de estas especies se incrementd respecto al area no pastoreada
y, ademas, su mayor contribucion se registrd previo al altimo pastoreo (p<0,01). La proporcion de
especies no forrajeras en los tratamientos de 6 y 10 animales.ha disminuy6 en el Gltimo momento
de pastoreo, mientras que en los tratamientos de 14 y 4 animales.ha™ esa proporcién se mantuvo
siempre elevada (Tabla 2).

La cobertura de especies anuales no difiri6 de lo registrado en el area excluida (p< 0,05) y las
especies exaticas solo se registraron en el area pastoreada.

En cuanto a la riqueza especifica hubo diferencias significativas entre las areas pastoreadas y
el area sin pastoreo (p<0,05).
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Tabla 1. Lista floristica para los distintos tratamientos de cargas en los 4 momentos de pastoreo. Cobertura de especies, calidad
forrajera, origen, forma de vida. Referencias: NF: no forrajera; F: forrajera; N: nativa; E: exdtica; DA: dicotiledénea anual; DP:
dicotiledénea perenne; MA: monocotiledénea anual; MP: monocotiledénea perenne; T: traza, especies con una cobertura muy baja,
menor a 0,045 %.

Table 1. Floristic list for the different loads treatments in the 4 grazing moments. Species cover, forage quality, origin, life form.
References: NF: non-forage; F: forage; N: native; E: exotic; DA: annual dicotyledon; DP: perennial dicotyledon; MA: annual
monocotyledon; MP: perennial monocotyledon; T: trace, species with a very low cover, less than 0.045 %.

5 . > §  Tratamientos 4an.ha 6an.ha™ 10 an.ha™ 14 an.ha™ c §
= g BES 21
8 ISt (SN Pastoreos 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 8
NF N DA Aphanes parodii 14 0 0 0 24 T 0 12 25 0 0 04 23 0 0 0 T
NF E DA Bassia scoparia 0 0] 0 0 0o 01 O 0 0 01 O 0 0 01 O 0 0
NF N DA Bowlesia incana 08 T 0 58 03 0 0 12 09 01 0 28 08 46 0 21 0,5
NF E DA Capsella bursa pastoris 01 0 0 o] T 0 0 0 01 o0 0 0 03 01 O 0 0
NF E DA Carduus thoermeri o T 0 O 0 o T O ] o 0 03 o T 0 02 0
NF N DA Cerastium junceum 02 T 0 0 03 0 o] 0 02 T 0 0 04 T 0 o] 0
NF E DA Chenopodium album 9] 0 0 0 0 0 0 0 0 T 0 0 0 T 0 0 0
NF E DA Conyza bonariensis 02 25 26 0 01 45 24 03 02 29 24 01 03 1,7 32 01 0
NF N DA Daucus pusillus 01 01 T 01 01 1,2 01 01 T 16 T 02 T 01 02 T 0
NF E DA Descurainia argentina 01 O o 0 T T 0o T 01 o0 o) o 03 T o T o
NF N DA Euphorbia serpens 0 0 20 O 0 T 52 0 0 T 31 0 0 T 65 0 0
NF N DA Gamochaeta filaginea 05 01 0 01 08 11 0 T T 01 0 02 04 01 01 04 0
NF N DA Gnafalium gaudichaudianum 01 01 05 T 01 05 11 T T 03 12 06 T T 10 04 0
NF E DA Heterotheca subaxillaris o o 0 © 0 0 03 O o o o0 o 0o o0 o0 © o
NF E DA Kochia scoparia 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0
NF N DA Lactuca serriola T o0 o o T O (o] ] T 0 O o o o [¢] (o] 0
NF N DA Lamiun amplexicaule 05 0 0 02 03 0 0 T 05 0 0 05 04 T 0 T T
NF E DA Lepidium bonariense 04 0 0 0 T 0 0 0 04 0 0 0 T 0 0 0 o]
NF N DA Linaria texana T O o o T T O T T T O o T O o T 0
NF E DA Medicago minima o 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
NF N DA Oxalis cordobensis ] 0 0 [ [ 0 o] 0 05 0 0 o 05 0 o [¢] 0
NF N DA Partenium hysterophorus 0 T T T o] 0 0 0 0 0 0 0 0 T 01 0 0
NF N DA Plantago lanceolata T ) 0 0 0 0 0 0 T o o o 0o 0 0 04 0
NF N DA Plantago patagonica 1,7 05 0 07 28 29 0 06 1,3 1,7 0 09 07 16 0 03 0
NF N DA Ranunculus platensis 04 0 0 0,0 06 0 0 45 1,1 0 0 11 05 0 0 0 T
NF N DA Relbunium richardianum 01 03 O T T 01 0 02 01 02 0 01 T T T [¢] 0
NF E DA Xantium spinosum o 0 03 0 0 0 08 0 0 02 03 O 0o 0 01 o0 0
NF N DP Acaena myriophylla 0 T 0 02 o] T 0 0 0 0 01 03 0 01 0 01 0
NF N DP Baccharis ullicina o T 02 04 T 0O 01 T 0 T 02 01 T 02 03 06 T
NF N DP Dichondria sericea 0 05 0 11 0 04 03 07 0 03 0 o 0O 08 04 T 0
NF N DP Austrobrickellia patens 01 O 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 o]
NF N DP Gaillardia megapotamica 0 T 0 02 0 T 01 O 0o 01 T 0 0 0 T 02 0]
NF N DP Glandularia hook eriana o o T o0 0 [¢] o [¢] 0 01 T O o 0 T O 0
NF N DP Nierembergia aristata 0 o] 0 o] 0o 03 0 T 0 04 T 0 0 01 O 0 0
NF N DP Pfaffia gnaphalioides 0 01 05 O 0 02 06 O 0 03 02 T 0 01 03 O 0
NF N DP Physalis mendocina o ) o 0 01 0 01 O 01 0 01 O o 0 0 [¢] 0
NF N bP Neltuma caldenia o o o o 0 [¢] o [¢] [¢] o 0 o 0O 0 03 O o
F N DP Rhynchosia senna 0 05 01 O T 03 0 T 0 11 06 T T 08 03 T T
NF N DP Solanum elaeagnifolium T 03 16 0 T 13 14 0 T 13 16 0 T 05 1,7 0 0
NF N DP Solanum meloncillo 0 0 0 0 0 01 O 0 T T 01 O T 03 0 0 o]
NF N DP Sphaeralcea crispa 0 0 0 o] o] 0 0 0 0 T 0 0 0 o] 0 0 0
NF E DP  Taraxacum officinale 04 o0 o o 04 0 0 03 o T O o o o o T 0
F N DP Thelesperma megapotamica 0 o] 0 o] o] 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0
NF N DP Turnera pinnatifida 0 0 02 0 0o 01 T 0 0o 01 02 0 0 T 01 O o]
F N MA Bromus catharticus 06 02 05 12,4 T 04 T 04 08 06 0 58 01 01 03 74 0,9
NF N MA Hordeum pusillus 02 0 0 0 07 O 0 0 09 O 0 04 0 0 0 0
NF N MA Hordeum stenostachys 13,4 75 3,2 109 65 82 1,4 119 12,6 79 3,7 121 14,5 54 43 48 22,1
NF N MA Panicum bergii 0 0 0 o] o] 0 02 O 0 0 01 O 0 0o 01 O 0
NF N MA Phalaris augusta o 0 o 0 0 T 0 0 0 T [ o 0 o] 0 T 0
F N MP Chascolytrum subaristatum 0o 07 T 0 T 07 0 05 0O 09 01 O T 09 05 0O 0
F N MP Carex sp. o T 08 0 0 T 04 1 0 0 08 0 o T 02 T ]
NF E MP Cynodon hirsutus 0 o] 0 o] o] 0 01 O 0 0 0 0 0 0 02 0 0
F N MP Digitaria californica 0 0 T 0 0o 01 03 O 0 0 0 01 0 0 01 O o]
F N MP Eragrostis lugens 0 0 1,3 02 0 T 01 O 0 0 o o 0 0o 07 O 0
F N MP Piptochaetium napostaense 0 1,7 12 31 01 09 0 14 03 05 T 23 03 14 05 42 0
F N MP Poa ligularis 39 26 43 73 61 11 41 7.8 35 10 46 7.6 49 3,7 37 95 8,5
NF N MP Schedonardus paniculatus 0 07 23 01 0 04 11 01 0 T 11 05 0 02 1,7 03 0
F N MP Sporobolus cryptandrus 0 0 0 o] o] 0 0 0 T o 0 0 T o] 0 0 o]
NF N MP Amelichloa brachychaeta 14,4 19,7 19,0 10,6 19,0 16,6 20,9 17,9 16,6 16,3 18,2 17,1 16,2 13,0 10,7 8,7 35,8
NF N MP Jarava ichu o 0 o 0 0 11 01 O 0 04 O o 0o 0 0 0 ]
F N MP Nassella longiglumis 0 16 O o] o] 0 02 20 0 0 0 21 0 10 T 06 0
NF N MP Nassella tenuissima 1,3 57 89 133 3,0 1,7 10,5 10,6 1,3 93 94 12,0 2,1 10,7 15,5 21,3 12,5
NF N MP Nassella trichotoma 0O 39 0 0 0 42 02 O 0 19 01 O 0 32 01 O 0
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Tabla 2. Atributos evaluados del pajonal para cada tratamiento en los 4 momentos de pastoreo. Cobertura de vegetacion, de broza y
proporcién de suelo sin cobertura. Riqueza especifica. (Letras minGsculas diferentes indican diferencias entre tratamientos para una
misma fecha de pastoreo, letras mayusculas diferentes indican diferencias entre los distintos momentos de pastoreo para un mismo
tratamiento; p <0,05).

Table 2. Grassland's attributes evaluated for each 4 grazing times treatment. Vegetation cover, brush cover and proportion of bare
soil. Specific richness. (Different lowercase letters indicate differences between treatments for the same grazing date, different
uppercase letters indicate differences between the different grazing times for the same treatment; p <0.05).

Tratamientos 4anha? 6an.ha™ 10 an.ha 14 an.ha™ Sin
Fechas de pastoreo 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 pastoreo

27,9 16,9 21,1 20,5 285 13,7 11,5 134 298 19,4 14,1 16,7 36,6 256 24,8 19,7 526

Suelo desnudo (%) aA  aA  aA  aA aA  2A  aA  aA aA  aA aA aA aA  aA  aA  aA
Broza (%) 32,0 33,8 29,5 10,7 281 382 368 286 264 31,1 379 159 18,7 24,0 22,1 18,0 14,88

a8 bA  aAB  aA aA  2A  aA  aA aA A aA  2A aA  3A  aA  aA
Vegetacion (%) 40,6 49,2 49,4 66,5 43,8 48,4 522 62,8 440 495 48,1 67,4 449 50,5 53,2 61,7 80,21

© aA  aA  aA  aA aA  aAB aAB  aB aA  aA  aA  aA aA  aAB aAs aB
§ Perennes (%) 20,1 37,9 41,1 36,1 29,1 29,7 41,0 405 22,9 33,5 36,2 41,8 24,6 37,3 375 461 92,5
§ Forrajeras perennes (%) 18,2 26,0 26,0 21,2 251 189 257 29,1 20,4 19,0 23,4 29,2 21,3 19,9 16,1 23,0 85
No forrajeras perennes (%) 19 11,8 151 150 40 109 154 114 25 146 12,8 12,7 33 174 214 231 84,0
Anuales (%) 20,7 11,3 9,0 30,2 152 19,1 115 20,5 22,2 157 109 253 21,5 13,7 159 16,1 235
Exéticas (%) 12 25 29 00 05 45 36 06 09 31 27 03 08 1,78 354 0,25 0,0
Riqueza total 26 28 23 20 29 34 28 27 30 36 26 25 28 36 32 27 1

El analisis de componentes principales (ACP) sobre la cobertura de los grupos de especies y
los distintos tratamientos explicd el 73,3% de la variabilidad encontrada (el primer eje el 45,5 % y
el segundo eje el 27,8%) (Figura 1). El eje 1 permitié separar los tratamientos en los que
predominaron las especies no forrajeras perennes y las exoéticas de aquellos en los que
predominaron las forrajeras perennes y las anuales, mientras que el eje 2 aport6 informacién para
separar aquellos con mayor contribucion de las especies perennes con respecto a las anuales. De
esta manera quedaron definidos 4 agrupamientos: 1) tratamientos de mayor carga Gltimo momento
de pastoreo, tratamientos de carga intermedia pastoreo de otofio y de carga mas baja pastoreos de
primavera y otofio, caracterizados por una cobertura mayor especies no forrajeras perennes; 2)
tratamientos de carga intermedia para el cuarto momento de pastoreo asociados a mayor cobertura
de especies forrajeras perennes; 3) tratamientos de baja carga o bien intermedia-alta tanto para el
inicio del pastoreo como para la finalizacion, caracterizados por las especies anuales y 4)
tratamientos de carga intermedia-alta pastoreos de primavera asociados a la mayor contribucion de
especies exaticas.

Disponibilidad de rebrotes de fitomasa aérea

Figura 1. Andlisis de componentes principales
sobre la cobertura de distintos grupos de
vegetacion y los distintos tratamientos de carga y
momentos de pastoreo. Referencias: A: especies
anuales; NFP: especies no forrajeras perennes;
FP: especies forrajeras perennes y Ex: especies
ex6ticas; azul- 4 animales.hal; amarillo- 6

P

10-4 432

42

o
SZDNFP
O 103

CP 2 (27,8%)

142

-2.00

-4.00 -

-4,00 0,00

CP 1 (45,5%)

24

animales.ha; verde- 10 animales.ha; gris- 14
animales.ha; 1, 2, 3 y 4: momentos de pastoreo
durante el afio. Explicacion de la variabilidad: 73,3
%.

Figure 1. Principal component analysis of the
different vegetation groups cover , the different
stocking rate treatments and grazing times.
References: A: annual species; NFP: perennial
non-forage species; FP: perennial forage species
and Ex: exotic species; blue - 4 animals.ha™; yellow
- 6 animals.ha®; green - 10 animals.ha®; grey - 14
animals.ha; 1, 2, 3 and 4: grazing times during the
year. Explanation of variability: 73.3 %.
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La disponibilidad total de rebrotes presentd diferencias significativas entre tratamientos y
fechas de muestreo (p< 0,05) (Figura 2). El tratamiento con menor carga (4 animales.ha) tuvo la
menor disponibilidad de fitomasa de rebrotes previo a los dos Ultimos pastoreos. La mayor
disponibilidad de fitomasa de rebrotes se registr6 en el tratamiento de carga intermedia-baja (6
animales.ha?), principalmente en la segunda y tercera fecha de muestreo. Este mismo
comportamiento, pero con menor disponibilidad de fitomasa se presento en el tratamiento de carga
intermedia-alta (10 animales. ha'). Con respecto a la fitomasa acumulada los mayores valores se
registraron al final del ensayo para las cargas intermedias (1460 KgMS.ha'= 6 animales.ha* y 1315
KgMS.hal= 10 animales.ha?). En el tratamiento de 14 animales.ha se registraron valores de
disponibilidad de rebrotes inferiores a los anteriores, pero superiores al de menor carga.

4 -1 o 1
700 - = 4anha ®6an.ha 10an.ha 14 an.ha Figura 2. Disponibilidad de fitomasa aérea total

. de rebrotes previo a cada momento de pastoreo
para los distintos tratamientos de carga animal.
= 600 Letras mindsculas distintas indican diferencias
E bB entre tratamientos para una misma fecha; letras
» 500 mayusculas distintas indican diferencias entre
‘_‘; ac i fechas para un mismo tratamiento; (p< 0,05).
§ 400 L Figure 2. Total aboveground phytomass
153 5 abA A availability of re_growth prio.r to each grazing
-2 300 bA beAB moment for the different stocking rate treatments.
& abs Different lowercase letters indicate differences
& 200 between treatments for the same date; different
g abit aA Cleg uppercase letters indicate differences between
T 100 F[ea aA dates for the same treatment; (p< 0.05).
27/10/16 01/01/17 30/04/17 05/09/17

Fechas de muestreo

Para el caso de las tasas de crecimiento tanto al inicio como al final del ensayo (mismo momento
del afio) fueron bajas. Los maximos valores de produccion diaria (mas de 6 kg MS.ha.dia?) se
presentaron con la carga intermedia baja (6 animales.ha™*) para el segundo periodo de muestreo (Figura
3). Los tratamientos de los dos extremos de carga animal (4 y 14 animales.ha) luego del primer
momento de pastoreo presentaron un comportamiento similar en la tasa de crecimiento del pastizal.

®4an.ha-1 @6 an.ha-1 » 10 an.ha-1 14 an.ha-1
~10 Figura 3. Tasa de crecimiento diario del pastizal
© bB @ luego de cada momento de pastoreo para cada
T tratamiento de carga animal. Letras mintsculas
T 8 distintas indican diferencias entre tratamientos
- para una misma fecha; letras mayusculas
\E/’ EB, distintas indican diferencias entre fechas para un
‘9' 6 gaD mismo tratamiento, (p< 0,05).
S 8 Figure 3. Daily growth rate of the grassland after
é bA each grazing moment for each stocking rate
g 4 bBC ¢ ° treatment. Different lowercase letters indicate
5 abA abA cA differences between treatments for the same date;
] g y ) different uppercase letters indicate differences
o 2 Aby i bcA-@ between dates for the same treatment, (p< 0.05).
@ A e ° abA
o 3A aA @

0
0 100 200 300 400

Tiempo (Dias desde lahomogeinizacion)

El ACP sobre la disponibilidad de fitomasa luego de cada momento de pastoreo en los distintos
tratamientos explicd el 64,5 % de la variabilidad (el primer eje el 44,4 % y el segundo eje el 20,1
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%) (Figura 4). Este andlisis permitio separar tratamientos con predominio de especies perennes, de
aquellos con predominio de anuales, mientras que el eje 2 aport6 informacion sobre las especies
predominantes. Se identificaron 2 agrupamientos: 1) tratamientos de carga intermedia y alta en los
dos Gltimos periodos de pastoreo y ademas, en los primeros para los de baja carga, asociados a una
mayor fitomasa de especies perennes, A. brachychaeta y P. napostaense y P. ligularis; 2)
tratamientos de carga mas baja durante el segundo periodo de pastoreo caracterizados por presencia
de B. catharticus junto a tratamientos de mayor carga durante los primeros periodos de pastoreo
asociados a N. tenuissima y H. stenostachys.

Figura 4. Andlisis de componentes principales sobre
la disponibilidad de fitomasa aérea de las principales
especies del pastizal antes de cada momento de
pastoreo para cada tratamiento de carga animal.
4,00 (Bbr- Bromus catharticus, Pna- Piptochaetium
&2 napostaense, Sbr- Amelichloa brachychaeta; Sts-
Nassella tenuissima; Hst- Hordeum stenostachys;
Pli- Poa ligularis. Puntos azules corresponden a 4
animales.ha™, puntos amarillos a 6 animales.ha?,
puntos verdes 10 animales.ha™ y puntos grises 14
animales.ha; y 1, 2, 3 y 4: momentos de pastoreo
o) durante el afio). Explicacion de la variabilidad: 64,5

3,
44 & Figure 4. Principal component analysis of above-

6-3. . - .
o o0 Sts g — o Ous ground phytomass availability of the main grassland
%2 102 species before each grazing moment for each
g0 Ot4a K harti
oy o a stocking rate treatment. (Bbr- Bromus catharticus,
41 \D Pna- Piptochaetium napostaense, Sbr- Amelichloa

Bbr

200

CP 2(20,1%)

brachychaeta; Sts- Nassella tenuissima; Hst-
Hordeum stenostachys; Pli- Poa ligularis. Blue dots
Pli correspond to 4 animals. ha, yellow dots to 6
animals.ha?, green dots 10 animals.ha™ and grey
dots 14 animals.ha®; and 1, 2, 3 and 4: grazing
moments during the year). Explanation of variability:

~+0a 64.5 %.
400 2,00 000 200 400
CP1(44.4%)

DiscusiON

Los pajonales de pasto puna en la region semiarida de La Pampa se desarrollan en extensiones
variables, muchas veces compartiendo matriz con pastizales mixtos de otra composicion. La
produccién ganadera encuentra en ellos una limitante importante no solo por la baja calidad
nutritiva del material senescente acumulado en su parte aérea sino también porque son comunidades
muy estables floristicamente. Esta Ultima propiedad es la que condiciona las interacciones, el
recambio de especies, el establecimiento de nuevos ejemplares desde el banco de semillas del suelo
0 de comunidades vecinas, entre otros (Estelrich et al., 2005; Masa, 2014; Massara y Ferreyra,
2017).

En este sentido, en el presente trabajo, el disturbio puntual espacio temporal del corte inicial y
de los pastoreos posteriores reactivaron el proceso sucesional favoreciendo cambios en la estructura
y composicion del pajonal (Estelrich et al., 2005; Masa, 2014; Massara y Ferreyra, 2017; Vecchio
et al., 2019). Este incremento en la riqueza y diversidad de especies coincide con los registrados
por Feldman y Lewis (2005) y Massara y Ferreyra (2017) para sistemas bajo el mismo disturbio.
De esta manera especies anuales, como B. catharticus, H. stenostachys y algunas dicotileddneas
(muchas de ellas malezas), y gramineas perennes forrajeras, como P. ligularis y P. napostaense,
encontraron la oportunidad de un sitio seguro para su establecimiento (Masara y Ferreyra, 2017;
Sudrez et al., 2022).
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En cuanto a la contribucion del pasto puna en la comunidad, el pastoreo recurrente a lo largo
del tiempo, principalmente en los tratamientos de cargas méas elevadas, produjo una notoria
disminucion de su cobertura, lo cual puso en evidencia la escasa tolerancia de esta especie al
pastoreo frecuente.

En el contexto de este trabajo es importante resaltar que la etapa de macollaje de la especie para
la region se concentra en los meses de primavera y otofio (Cano y De Eilberg, 1969). En esos
momentos las condiciones ambientales retrasan la lignificacion de sus tejidos y hacen que esta
especie tenga contenidos aceptables de proteina para consumo y mantenimiento de los animales.
En verano, sin embargo, aunque tienen posibilidad de rebrote, la calidad nutricional de estos nuevos
tejidos decae notoriamente por su rapida lignificacion (Fernandez Mayer et al., 2010; Lamela
Arteaga et al., 2024).

Con respecto a la capacidad de rebrote/macollaje pos-pastoreo el tratamiento de carga
intermedia baja (6 animales por hectéarea) present6 la mayor tasa de crecimiento, tratamientos con
cargas superiores e inferior tuvieron una menor respuesta. Esto podria estar indicando el pasaje de
un umbral de herbivoria que comprometeria la regeneracion de tejidos debido a un sobre pastoreo,
en los de mayor carga (Sawczuk, 2017), y a un subpastoreo con mayor cantidad de material vegetal
senescente en pie, para el de menor carga. Al respecto, la mayor o menor presion de herbivoria no
lograria mantener el efecto rejuvenecedor esperado en las matas. Ademas, condicionaria tanto los
niveles de broza que variaron en funcién del pisoteo de los animales (Vecchio et al., 2019), como
el suelo sin cobertura que aumento con cargas mas altas (Archer y Detling, 1984; Sawczuk, 2017).
De esta manera en las cargas intermedias se lograron los mejores rendimientos en la produccién de
fitomasa con minimos efectos en la cobertura del suelo.

La estrategia reproductiva de A. brachychaeta, combinada con la escasa disponibilidad de
rebrotes en su estado maduro, requiere que cualquier accién sea cuidadosamente disefiada para
prevenir su dispersion (Cesa et al., 2004) y optimizar su aprovechamiento (Fernandez Mayer et al.,
2010).

Si bien el estado corporal de los animales que participaron de los ensayos no se vio afectado,
el consumo diario por cabeza, la carga animal y los dias de pastoreo en las parcelas indicaria que el
consumo requerido superd la produccion de fitomasa medida. El aporte de la disponibilidad faltante
podria ser explicado a partir de la contribucién de las especies anuales y gramineas forrajeras que
fueron incorporandose al pastizal a lo largo del afio (fitomasa no cuantificada en este trabajo).
Especies como P. ligularis y P. napostaense pueden generar rebrotes densos, principalmente la
primera, de hasta 10 cm de altura en tan solo unos pocos dias después de ser cortadas (Ordoqui y
Carrizo, 2017).

Con estos resultados, se puede observar que la produccion de fitomasa aérea proporcionada por
rebrotes del pastizal (incluyendo los que aporta A. brachychaeta) puede constituir un recurso
valioso para la produccién ganadera en la region. Sin embargo, una éptima utilizacion de este
recurso depende en gran medida de la estrategia de manejo adoptada y de una planificacion
adecuada que considere tanto el estado fenolégico de las especies dominantes como los tiempos de
pastoreos y descanso.

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Luego de un pastoreo o corte de homogenizacion con una presion de pastoreo mas intensa y
acotados periodos de permanencia de los herbivoros sobre los rebrotes, se reduce la cobertura del
pajonal y a su vez se favorece el ingreso de otras especies, principalmente forrajeras, valiosas para
la dieta de los animales en estos ambientes.

Con las cargas de 6 y 10 animales.ha™ todas las especies fueron consumidas, lo que favorecié
una mayor produccion de rebrotes en el sistema. En el caso de 14 animales.ha* la produccion se
vio afectada posiblemente debido al sobrepastoreo y el pisoteo. En el tratamiento con menor carga,
la capacidad de seleccionar por parte de los animales favorecio el envejecimiento de los rebrotes de
las especies no forrajeras.
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La rotacion con altas cargas en periodos de corta permanencia puede ser una estrategia viable
para controlar especies como A. brachychaeta y mejorar la calidad del pastizal al permitir el
aprovechamiento de rebrotes. Planificar este manejo es de suma importancia para avanzar en
cambios estructurales y de composicion especifica a nivel de la comunidad.
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