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RESUMEN

En numerosos pastizales semiaridos del mundo, la combinacion de
procesos naturales y antropicos afecta la condicion del pastizal y favorece su
arbustizacion, reduciendo la disponibilidad de las herbaceas forrajeras mas
valiosas. Analizar la composicion botanica de la dieta de vacunos en relacion
con la disponibilidad, el estado fenolégico y la proporcion de las principales
especies forrajeras permite planificar estrategias de pastoreo tendientes a
mejorar el desempefio de los animales y a hacer un uso eficiente de los
pastizales. El objetivo general de esta tesis fue determinar la composicion
botanica de la dieta de novillitos en recria bajo un sistema de pastoreo rotativo
flexible en un campo natural rolado en la region semiarida templada central de

Argentina.

El estudio se realizé en cuatro potreros de 25 ha cada uno pastoreados
secuencialmente con 20 novillitos durante dos ciclos en el afio 2010. Las
especies presentes en el pastizal se clasificaron en: poaceas de invierno (POI)
y verano (POV), dicotiledéneas herbaceas (DH) y arbustos (ARB), evaluandose
la cobertura, densidad y disponibilidad de forraje de cada grupo. La
determinacién de la composicidén botanica de la dieta se realizé por el método
microhistologico de heces recolectadas directamente del recto de cada novillito

a los 10, 22 y 45 dias desde el ingreso de los animales a cada potrero.

Las poaceas representaron mas del 80% de la disponibilidad total de
forraje. En la mayoria de los casos, mas de la mitad correspondié a POI. En

solo uno de los potreros, las POV representaron el 70 y 48% en el primer y



segundo periodo de pastoreo, respectivamente. La disponibilidad estimada de

DH y ARB fue poco relevante en todos los casos.

La disponibilidad y el estado fenoldgico afectaron la composicion botéanica
de la dieta de los novillitos. En la mayoria de los potreros, la proporcion de POI
disminuy6 (de 70 a 43%) y la de POV (11 a 26%) y ARB (16 a 28%) se
incrementd en la dieta de los novillos a medida que avanzaba el tiempo de
pastoreo en cada potrero. La composicién botanica de la dieta de los novillitos
difirid entre las tres estaciones del afio analizadas. Las POI fueron las mas
consumidas en las tres estaciones del afo, y en particular en invierno; mientras

que, las POV y las DH fueron mas consumidas en otofio y primavera.

El analisis de componentes principales permitié sintetizar la informacion
de la dieta de los novillitos y la conformacion de tres grupos. En general, las
POI fueron mas importantes en la dieta al inicio del pastoreo de cada potrero
(Grupo 1) y los ARB lo fueron al final (Grupo 2). El incremento en las
proporciénes de POV y DH en la dieta (Grupo 3) estuvo relacionado con la
estacion del afio y no con el momento del pastoreo dentro de cada potrero. Los
resultados obtenidos en este estudio permitiran mejorar la planificacion de
estrategias de pastoreo bovino en ambientes aridos y semiaridos como el del
area de estudio. Futuras investigaciones deberian orientarse a analizar la
composicion botanica de la dieta y las ganancias de peso de los animales bajo
diferente carga animal y esquemas de manejo del pastoreo (continuo, rotativo
con diferentes tiempos de uso y descanso, etc.), como asi también la calidad

de la dieta.
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ABSTRACT

In many semiarid grasslands of the world the combination of natural and
anthropic processes affects their condition, and favors shrubs encroachment,
thus reducing the availability of forage grasses. The analysis of the botanical
composition of cattle diet, in relation to the availability, phenological stage and
proportion of the main forage species allows the planning of grazing strategies
that improve the performance of cattle, and an efficient use of grasslands. The
general objective of this Thesis was to determine the botanic composition of
stocker cattle diet under a flexible rotational grazing system, in a rolled native

shrubland situated in central semiarid Argentina.

The study was carried out in four 25-ha paddocks, grazed sequentially
with 20 steers during two cycles in 2010. The species present at the site were
classified in four groups: Winter Grasses (WG), Summer Grasses (SG), Forbs
(F) and Shrubs (SHR). Soil cover, plant density and forage availability were
evaluated for each group. The determination of the botanic composition of the
diet was carried out using micro-histological technique of feces collected from

the rectum of each steer 10, 22 and 45 days after they entered each paddock.

More than 80% of total forage availability corresponded to grasses. In
most cases, more than half of it corresponded to WG. In one of the paddock,
SG represented 70 and 48% in the first and second foraging period,

respectively. The availabilities of F and SHR were not relevant in any cases.

Forage availability and the phenological stage affected the botanical

composition of the steer’s diet. The proportion of WG diminished (from 70 to
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43%), while SG (11 to 26%) and SHR (16 to 28%) increased as foraging time
progressed in each paddock. The botanical composition of the steer’'s diet
differed among the three analyzed seasons. WG were consumed in all three
seasons, particularly in winter (64%), while SG (24%) and F (10%) were

consumed mainly in fall and spring.

The analysis of main variance components allowed to synthetize the data
of steers diet and the conformation of three groups. In general, WG were more
important in the diets at the beginning of each foraging period (Group 1) while
SHR were so at the end (Group 2). The increment of SG and F in the diet
(Group 3) was more related to the season than to the time of foraging within
each paddock. The results obtained this study allow to improve the planning of
bovine foraging strategies in arid and semiarid environments as the study area.
Future works should analyzed the botanical composition of the diet and animal
weight gains under different stocking intensities and grazing management
schemes (continuous, rotational, varied foraging and rest times, etc.), as well as

the quality of the diet.

Certifico que fueron incluidos los cambios y correcciones sugeridas por los
jurados.

Firma del Director
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1. INTRODUCCION

La superficie ocupada por pastizales naturales en el pais es de
aproximadamente 1.600.000 km? (cerca del 60% del territorio continental de
Argentina), abarcando gran amplitud de climas, suelos y vegetacion (Blanco,
2006). La provincia de La Pampa tiene una superficie de 144.000 km?
aproximadamente, el 74% de esta superficie esta incluida en las Regiones
Fitogeograficas del Caldenal y Monte Occidental (Cabrera, 1976), que se halla
ocupada por formaciones de pastizales, bosques y monte natural destinadas
principalmente a la ganaderia vacuna extensiva. En los ultimos afos,
importantes areas de estas regiones han sido incorporadas a la agricultura
(Roberto et al., 2005), lo que ha motivado el desplazamiento de la ganaderia
hacia zonas marginales ubicadas en el oeste de la provincia de La Pampa,

fundamentalmente, en la Region del Monte Occidental (60.000 km?).

La principal actividad productiva en la Region del Monte Occidental es la
cria de ganado bovino (Adema, 2006). El avance de la frontera agricola
determind una tendencia hacia la recria y al aumento de la carga animal, lo que
combinado a las condiciones climaticas adversas por las que atravesd esta
region han provocado la degradaciéon de los pastizales y, en muchos casos, la
mortandad de animales (Roberto et al., 2008). Sin embargo, en algunos
establecimientos donde el pastizal practicamente habia desaparecido, el
ganado logré sobrevivir, probablemente, debido al ramoneo de arbustos

(Adema, 2006).



En numerosos pastizales semiaridos del mundo, la combinacién de
procesos naturales y antropicos, ha incrementado la densidad de especies
arbustivas reduciendo su receptividad (Archer, 1995). El rolado es un método
de control mecénico de monte bajo que mejora la condicion de los pastizales
degradados, ya que permite el control selectivo de especies arbustivas no
deseables, aumenta las areas accesibles al pastoreo, preserva especies
forestales deseables, aumenta la cobertura de broza sobre la superficie del
suelo y optimiza el uso del agua por parte de las especies forrajeras (Adema et
al., 2004). Adema (2006) determiné una mayor disponibilidad y calidad
forrajera, y una mayor ganancia diaria de peso en vacas que pastorearon en un
pastizal rolado con respecto a otro no rolado. Pordomingo et al. (2004)
sugirieron que las vacas habrian consumido arbustos, ya que la calidad de las
poaceas en ciertos meses del afio no permitia explicar los aumentos de peso

observados.

Generalmente, la carga animal se determina teniendo en cuenta solo el
estrato herbaceo, restandole importancia al arbustivo que en periodos de
sequia podria constituirse en un importante recurso forrajero. Kirmse (1984)
mencioné que en sistemas aridos y semiaridos, mas del 90% del forraje
disponible en las areas con monte en la estacion seca correspondia a especies
arbustivas. Guevara et al. (1996) y Sosa Rubio et al. (2000) también resaltaron
la importancia de los arbustos forrajeros en la dieta del ganado vacuno. Por el
contrario, Boo et al. (1993) y Pordomingo y Rucci (2000) encontraron que los
vacunos consumian principalmente poaceas perennes invernales en la Regién

del Caldenal. Si bien la presencia de lefiosas en la dieta no fue importante, se



encontraron cantidades apreciables de frutos de caldén (Prosopis caldenia

Burk.) entre los meses de febrero y abril (B6o et al., 1993).

En general, la selectividad del animal determina que la dieta obtenida sea
de mayor calidad que la estimada en el forraje disponible. Los animales
seleccionan algunas especies de la pastura y, normalmente prefieren las hojas
a los tallos y el material verde al seco (Chacon y Stobbs, 1976; Hodgson, 1982;
Volesky et al., 2007). La participacién porcentual de poaceas, dicotiledoneas
herbaceas (anuales y perennes) y especies lefiosas en la dieta depende del
estadio fenolégico de la planta y de su abundancia relativa (Reyneri et al.,
1994). Asi por ejemplo, el consumo de Agropyron repens (L.) Beauv. por
vacunos estuvo relacionado con un cambio en la palatabilidad, asociado al
estadio fenolégico de la planta (Reyneri et al., 1994). Stipa humilis Cav. tuvo
mayor presencia en la dieta de los bovinos por ser el mas abundante de la
comunidad vegetal (Balmaceda y Digiuni, 1983). Las dicotiledéneas herbaceas
fueron mas consumidas que las poaceas durante las primeras etapas de su
desarrollo fenoldgico; mientras que, Symphoricarpos albus (L.) Blake, el Unico
arbusto identificado en la dieta de los vacunos, fue consumido en relacién a su

abundancia (Holechek et al., 1982a).

La composicion botanica de la dieta de vacunos también varia con la
disponibilidad forrajera y la estacion del afio (Rosiere et al., 1975; Espinoza y
Vergel, 1998; Chavez Silva et al., 2000; Vasquez et al., 2012). Kufner y Pelliza
Sbriller (1987) observaron que la dieta del ganado bovino incluia en cada

estacion a las especies mas abundantes del pastizal. En general, la proporcién



de las herbaceas decrece; mientras que, la proporcion de vegetacion lefiosa
aumenta a medida que avanza el periodo de pastoreo (Rosiere et al., 1975;
Taylor et al., 1980; Kirby y Stuth, 1982; Guevara et al., 1997). En la region
semiarida de Namibia, Katjijua y Ward (2006) encontraron, que en libre
pastoreo y durante la estacion calida y seca, las especies lefiosas contribuian
significativamente a la dieta de los vacunos. Marquardt et al. (2010) observaron
gue las poéaceas disminuyeron desde el 63,5 al 15,9% en la dieta de los
vacunos al reducirse la disponibilidad de las mismas y que la seleccion de
especies lefiosas se incrementaba a medida que avanzaba el periodo de

pastoreo.

El uso de un sistema de pastoreo rotativo con una carga ajustada a la
oferta de forraje disminuye la posibilidad de seleccion de la dieta por parte de
los animales en pastoreo y, a la vez, permite presionar mas sobre las especies
arbustivas de poco valor forrajero (Adema, 2006). La utilizacion de descansos
muy prolongados no es recomendable debido a la pérdida de calidad del forraje
disponible, aunque la variabilidad en la oferta de forraje en rotaciones cortas
también es un riesgo, principalmente debido a la marcada variabilidad de las
precipitaciones, caracteristica de las regiones aridas y semiaridas (Adema,
2006). Bontti et al. (2002), estudiando la composicion botanica de la dieta de
vacas en un pastoreo rotativo de ocho potreros de monte natural en la region
del Monte, sugirieron que este tipo de pastoreo permite una mejor utilizacion
del pastizal, especialmente de las poaceas de alto valor forrajero. Estas fueron
mas consumidas a la entrada que a la salida de cada potrero, lo que fue

atribuido a diferencias en la disponibilidad de forraje entre el inicio y el final de



cada periodo de pastoreo en cada potrero. Esto indicaria un comportamiento
mas selectivo sobre las poaceas de mayor valor forrajero, que disminuiria hacia
el final del periodo de pastoreo cuando disminuye su abundancia. Sin embargo,
no evaluaron la contribucibn en la dieta de otras especies, como las
dicotiledéneas herbaceas o arbustivas forrajeras. En un campo natural de
México se evaluo el efecto del sistema de pastoreo continuo y rotativo con
carga animal moderada y alta, durante la época de sequia sobre la
composicion botanica de la dieta de vaquillonas. El sistema rotativo con carga
moderada fue mas apropiado en las areas con dominancia de poaceas;
mientras que, el pastoreo rotativo con alta carga en los sitios donde las
dicotiledoneas herbaceas y arbustos eran los principales componentes de la

vegetacion (Chavez Silva et al., 2000).

Aplicar un sistema de pastoreo rotativo en pastizales del ecotono Caldenal
- Monte Occidental de La Pampa mejorados con rolo cortador contribuiria a
mantener el efecto logrado por esta labor, ya que permitiria incrementar
gradualmente el consumo de arbustos y de dicotiledoneas herbaceas en la
dieta de los vacunos a medida que disminuye la disponibilidad y calidad
forrajera de las poaceas (Kalmbacher et al., 1984; Giulietti y Jackson, 1986;
Evans et al., 2004). Sin embargo, hasta el momento no se ha evaluado la
composicion botanica en la dieta de vacunos de la categoria recria, bajo un

sistema de pastoreo rotativo en dicha zona.

Existen diversos métodos para estudiar la composicion botanica de la

dieta de herbivoros, como son: la apreciacion o seguimiento visual durante el



pastoreo, andlisis de la pastura antes y después de ser pastoreada, analisis de
contenidos estomacales de animales muertos, andlisis microhistoldgico de
muestras de fistulas esofagicas, ruminales o de heces, uso de alcanos y

espectroscopia de rayos infrarrojos (Olivas et al., 2014).

La utilizacion de las caracteristicas epidérmicas para la identificacién de
los fragmentos presentes en muestras esofagicas, ruminales o fecales es hoy
una de las técnicas mas difundidas para la determinacién de la dieta de
herbivoros (Holechek et al., 1982b). La epidermis de los vegetales presenta
patrones caracteristicos que permiten la diferenciacion de géneros y especies.
Existen tratados fitotaxondmicos (Metcalfe y Chalk, 1950; Metcalfe, 1960)
basados en estas caracteristicas. Los fragmentos epidérmicos, ricos en cutina,
resisten la masticacion y la digestion, por lo que pueden ser identificados

microscopicamente en muestras esofagicas, ruminales o de heces.

La técnica microhistolégica desarrollada por Sparks y Malechek (1968)
permite no solo la identificacion sino también la cuantificacion de las especies
consumidas por los herbivoros (Holechek et al., 1982b; Holechek y Gross,
1982; Olivas et al.,, 2014). Las determinaciones mas exactas se obtienen
cuando dicha técnica se aplica al analisis de muestras provenientes de fistulas
esofagicas (Hansen et al., 1977; Vavra et al., 1978; Smith y Shandruk, 1979;
Johnson y Pearson, 1981; Kessler et al., 1981; Pefia Neira, 1981; Holecheck et
al., 1982b; Mclnnis et al., 1983). Sin embargo, cuando se trabaja con animales
peligrosos o en pastizales con arbustos, el analisis de muestras fecales es la

opcién mas usada. El muestreo es econémico, simple y puede ser tan grande



como sea la poblacidon estudiada (Holechek et al., 1982b). Ademés, no esta
limitado por variaciones climaticas o complicaciones en el terreno (Balmaceda y
Digiuni, 1983). La principal desventaja del andlisis microhistolégico de heces es
que puede existir una destruccion diferencial de la epidermis de las distintas
especies vegetales al pasar por el tracto digestivo de los animales (Holechek et
al., 1982b; Lindstrom et al., 1996). No obstante, comparando los resultados
obtenidos a partir del analisis de muestras compuestas manualmente con las
de las mismas muestras sometidas a pruebas de digestibilidad se pueden
calcular los factores que permitan corregir los desvios producidos por el efecto

de la digestibilidad (Leslie et al., 1983; De Leo6n, 1988).

1.1 Hipotesis y Objetivos

En base a los antecedentes citados se plantea como objetivo general de
esta tesis determinar la composicion botanica de la dieta de novillitos en recria
durante la defoliacion progresiva de un campo natural rolado del ecotono
Caldenal — Monte Occidental de La Pampa. Esto permitira establecer
estrategias de pastoreo tendientes a mejorar la performance de los animales vy,
a su vez, racionalizar el uso actual y futuro de los pastizales en estas regiones

marginales, evitando su degradacion.



Las hipétesis a probar y los objetivos particulares son:

Hipotesis 1
La composicion botanica de la dieta de los vacunos varia con el estadio
fenolégico y la proporcion relativa de especies del estrato herbaceo y de

arbustos forrajeros presentes en la comunidad de un pastizal mejorado con rolo

cortador en el ecotono Caldenal - Monte Occidental de La Pampa.

Hipotesis 2
En un sistema de pastoreo rotativo la composicion botanica de la dieta se

modifica a medida que avanza el tiempo de pastoreo en cada potrero.

Para poner a prueba dichas hipétesis se plantean los siguientes objetivos

particulares:

1) Determinar la composicion floristica, densidad y disponibilidad, y
caracterizar la fenologia de las especies presentes en un pastizal mejorado con

rolo cortador del ecotono Caldenal - Monte Occidental.

2) Evaluar la dinamica de la composicion botanica de la dieta de novillitos
recriados en un pastizal rolado del ecotono Caldenal - Monte Occidental de La

Pampa bajo un sistema de pastoreo rotativo.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Sitio de estudio

El estudio se realiz6 en el Campo Anexo de INTA en Chacharramendi,
ubicado en el oeste del Departamento Utracan, La Pampa (37°22' S, 65°46' W).
La zona presenta una marcada continentalidad climatica con dias invernales
muy cortos y una heliofania media diaria de 5 h; mientras que, los dias de
verano presentan una heliofania media diaria de 9,5 h. La temperatura media
anual es de aproximadamente 15,5 °C (media de julio = 7 °C y media de enero
= 24 °C). Las precipitaciones en el area de estudio presentan elevada
variabilidad intra e interanual, con valores extremos en el periodo 1961-2010 de
186 mm (2003) y 916 mm (1992); datos proporcionados por la estacion
meteorolégica del Campo Anexo de INTA, Chacharramendi. La precipitacion
media histérica de la zona, que abarca el periodo 1961-2010, fue de 488 mm
con un CV de 32,7% y una marcada tendencia primavero - estival. Las lluvias
durante dicho periodo representaron aproximadamente el 75% de la
precipitacion anual (Roberto et al., 1994). La evapotranspiracion potencial para
el periodo 1976-1996 fue de 789 mm y la deficiencia hidrica media anual de
297 mm. Si bien, el régimen de precipitaciones es primavero - estival, la
elevada evapotranspiracion que se produce entre los meses de octubre y
marzo provoca una marcada deficiencia hidrica, ubicando a esta regién bajo un

régimen hidrico semiarido (Jacyszyn y Pitaluga, 1977).

El material original de los suelos esta constituido por sedimentos de

origen edlico, con carbonato de calcio pulverulento, cenizas volcanicas y
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gravilla. El suelo sobre el cual se realizo este estudio es de textura arenosa
franca y fue clasificado como Ustortente tipico (Jacyszyn y Pittaluga, 1977). La
capacidad de campo de todo el perfil es de 169 mm de agua; mientras que, el
punto de marchitez es de 89 mm, por lo que el agua util o disponible para las

plantas es de 80 mm (Adema, 2006).

La fisonomia del paisaje corresponde a un bosque abierto de Prosopis
flexuosa De Can. con arbustal mixto de Larrea divaricata Cav., Chuquiraga
erinacea Don, Condalia microphylla Cav., Prosopis alpataco Phil. y
Prosopidastrum globosum (Hill. ex Hook. et Arn.) Burk. En el pastizal,
predominan poaceas forrajeras invernales como Nassella tenuis (Phil.)
Barkworth (ex Stipa tenuis Phil.), Piptochaetium napostaense (Speg.) Hackel y
Poa ligularis Nees y, en menor proporcion, especies estivales como Digitaria
californica (Benth.) Henr., Trichloris crinita (Lag.) Parodi, Setaria leucopila
(Scribn. & Merr.) K. Schum y Sporobolus cryptandrus (Torr.) A. Gray (Adema,

2006).

Es importante destacar que en el area de estudio el manejo fue pastoril
sobre la base de pastos nativos y no existen antecedentes de labranza a
excepcion del rolado efectuado en 2008, labor que se caracteriza por la escasa

remocién del suelo (Adema et al., 2004).

2.2 Disefio del experimento

El ensayo se realizé en un potrero de 200 ha del Campo Anexo de INTA
en Chacharramendi (37°20'48,11” S - 65°47'38,82” W). Entre agosto y

septiembre de 2008, se realizdé un desbroce selectivo del monte bajo con rolo
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cortador (1,5 m de diametro por 2,5 m de ancho de labor, con 14 hileras de
cuchillas intercaladas y un peso aproximado de 7000 kg), manteniendo el
estrato arbdéreo de P. flexuosa. En diciembre del mismo afio, el potrero fue
pastoreado con animales del rodeo general presentes en el establecimiento y
luego se excluyé al pastoreo durante 16 meses para permitir la recuperacién
del pastizal. De la superficie rolada se seleccionaron 100 ha, las que se
dividieron con alambrado eléctrico en 4 potreros de 25 ha cada uno,

colocandose una aguada en el centro (Fig. 1).

Potrero IV Potrerolll

Potrerol Potreroll

Figura 1. Esquema de los potreros utilizados para el pastoreo de los
novillitos. @l Aguada

2.3 Caracterizacién ambiental

Los registros de precipitaciones y temperatura se obtuvieron de una
Estacion Meteorologica Automatica (Davis Vantage Pro) instalada en el

Campo Anexo de INTA en Chacharramendi.
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2.4 Caracterizaciéon del suelo

Se analizaron las siguientes variables del suelo: textura (Bouyoucos,
1962), pH en pasta de suelo a saturacién, materia organica (Walkley y Black,
1934), fésforo asimilable (Bray y Kurtz, 1945) y nitrégeno total por el método
Kjeldahl (Bremner, 1996). Las determinaciones se realizaron en una muestra
compuesta por 4 submuestras de los primeros 20 cm de profundidad de cada
potrero. Se midi6 la profundidad media de cada potrero, realizando 4
perforaciones con barreno hasta alcanzar la tosca o superar los 1,2 m de

profundidad.

2.5 Caracterizacion de la vegetacion

La cobertura de las especies arbustivas (ARB) se determind por el método
de Canfield (1941). El area inaccesible al pastoreo se estimd por el método
propuesto por Rucci e Iglesias (1990). Para ello, se ubicaron al azar 4
transectas lineales fijas de 30 m de longitud en cada potrero sobre las que se
estimo la cobertura ocupada por la biomasa de ARB que impedia el acceso al
pastoreo (Fig. 2). La composicién floristica y densidad del mismo estrato se
determind por el método de la transecta rectangular (Huss et al., 1986),
ubicando al azar dos transectas de 300 m? (5 m de ancho por 60 m de largo)
en cada potrero. Se identificaron y se contaron las especies de ARB presentes

sobre cada transecta.
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La cobertura, composicion floristica y densidad del estrato herbaceo se
determind por el método de Daubenmire (Huss et al., 1986), sobre las mismas
transectas lineales utilizadas para la estimacion de lefiosas. La unidad de
muestreo fue un marco de hierro cuadrado de 0,5 m de lado, realizandose diez

lecturas equidistantes a tres metros (Fig. 3).

Figura 2. Transecta lineal utilizada para estimar la cobertura y &rea inaccesible del
estrato arbustivo y la cobertura, composicion floristica y densidad del estrato
herbdceo. Campo Anexo INTA Chacharramendi.
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Figura 3. Unidad de muestreo utilizada para determinar
la cobertura, composicion floristica y densidad del
estrato herbaceo. Campo Anexo INTA
Chacharramendi.

La disponibilidad forrajera se evaluo al inicio del periodo de pastoreo en
cada potrero. Las poaceas y dicotiledoneas herbaceas (DH) se cortaron al ras
del suelo y se despuntaron los rebrotes tiernos de los ARB forrajeros
(valoracion utilitaria valiosa o intermedia; Cano, 1988). Se tomaron 5 muestras
al azar con un marco de hierro de 0,5 m? (0,5 x 1 m) en cercanias de cada una
de las transectas (Fig. 4). Se analizaron un total de 20 muestras por potrero (5
por sitio). La caracterizacion fenolégica de las poaceas, DH y ARB forrajeros
presentes en el sitio de estudio incluyé la identificacion de cinco estadios: RE=

rebrote, V= vegetativo, FL= floracién, FR= fructificacion y RP= reposo (Cano,
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1988). Por ultimo, las especies fueron clasificadas segun su valoracion utilitaria

en valiosas, intermedias y no valiosas (Cano, 1988).

Figura 4. Unidad de muestreo utilizada para estimar la disponibilidad
forrajera de poaceas, dicotiledéneas herbaceas y arbustos al inicio
del periodo de pastoreo en cada potrero. Campo Anexo INTA
Chacharramendi.

2.6 Ensayo de pastoreo

El ensayo de pastoreo se realizdé con 20 novillitos de 210 kg (£ 20) desde
el 14 de abril al 14 de diciembre de 2010 (244 dias). Se us0 un sistema de
pastoreo rotativo flexible de cuatro potreros. Debido a la heterogeneidad del
ambiente y a las variaciones climaticas caracteristicas de la region, los tiempos
de uso y descanso se adecuaron a la disponibilidad forrajera inicial de cada
potrero. La carga animal se mantuvo fija (5 ha.animal?) durante todo el
periodo. Se realizaron dos ciclos de pastoreo. El primer ciclo se inicié en el

potrero |, el 14 de abril de 2010 (diferido 16 meses), continué a traves de los
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potreros Il y Il y finalizé en el IV el 22 de septiembre de 2010 (diferido 21
meses; Tabla 1). El segundo ciclo de pastoreo comenzoé el 23 de septiembre de

2010 en el potrero | y finaliz6 el 14 de diciembre de 2010 en el potrero Il (Tabla
1).

Tabla 1. Esquema de utilizacién de los potreros durante el primer (14 de abril - 22 de
septiembre de 2010) y segundo (23 de septiembre - 14 de diciembre de 2010) ciclo de

pastoreo.

Segundo ciclo de

Primer ciclo de pastoreo
pastoreo

N° de potrero I Il 1" v 1(2) 1(2) (2)

N°demuestreo | 1 |2 |3 |4 | 5|6 |7 |8|9|10(11|12(13|14 (15|16 17

Fecha de

=2 > —| =] o o a a w2 = > > >

o] 1 1 = = S S o fe)) |8} Q o o o Q

muestreo de Sl £ g A 2 3 3 F S5 3 8 o of 2| 2| 2 T

© ’ ! 0| o ©| | © O m| © <

heces w9l g o= N o A3 & 8 N S 4 8 38 N
Estacion Otofio Invierno Primavera

2.7 Composicion botanica de la dieta

2.7.1 Bases paralaidentificacion histolégica

Para la identificacion de los fragmentos epidérmicos de las especies
consumidas se utilizaron las colecciones de referencia de patrones epidérmicos
del laboratorio de Morfologia Vegetal - Departamento de Agronomia - UNS
(Lindstrém, 1994; Lindstrom et al., 1998a; Lindstrom et al., 1998b) y del
laboratorio de Ecologia Vegetal - Facultad de Agronomia - UNLPam. Ambas
colecciones incluyen los patrones epidérmicos de la mayoria de las especies
del area. Paralelamente se realiz6 una coleccion de referencia propia de las

principales especies forrajeras relevadas en el sitio de estudio.
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Para la observacion de los fragmentos se utiliz6 un microscopio Primo
Star (Carl Zeiss) con un aumento de 100X (objetivo de 10X). En caso de ser
necesario, la observacion se realizaba con un aumento de 400X (objetivo de

40X.)

2.7.2 Entrenamiento y evaluaciéon de la precisiéon de la técnica

microhistolégica

Cualitativo: mientras se iba aprendiendo a reconocer los tejidos epidérmicos de
las distintas especies se efectuaban pruebas de identificacion cualitativa. Para
ello, se tomaban al azar preparados con la etiqueta cubierta de las especies ya
estudiadas y se los observaba al microscopio hasta lograr su correcta

identificacion.

Cuantitativo: la cuantificacion consiste en el recuento de todos los fragmentos
epidérmicos identificables de cada especie en cada campo observado. Estos
datos son utilizados para determinar la densidad de cada especie, de acuerdo
a la siguiente férmula:

Densidad = (n/N) x 100

donde n es el numero de fragmentos identificados de cada especie y N

es el numero total de fragmentos identificados.

Para ahorrar tiempo, se ha desarrollado una técnica de conversion de
frecuencia a densidad. Se registra el nUmero de veces que una especie

individual esta presente en el total de campos observados en cada preparado.
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El valor de frecuencia obtenido para cada especie es convertido a densidad
usando la tabla de Fracker y Brischle (1944), que se basa en la siguiente
formula:

F=1-¢d

donde F es la frecuencia, e es la base de los logaritmos naturales y d es
la densidad media o sea que:

d=-In(1-F) (1)

Basandose en esto, Sparks y Malechek (1968) demostraron que existe
una alta correlacion (1:1) entre el porcentaje de peso seco estimado (densidad
relativa por ciento determinada a partir de la frecuencia) y el porcentaje real de

peso seco presente en una mezcla incognita o de prueba.

Para evaluar el grado de entrenamiento alcanzado en la identificacion de
las especies en estudio y, al mismo tiempo, la precision de la técnica
microhistologica empleada, se procedié al andlisis cuali y cuantitativo de 13
mezclas incognitas o de prueba. Las mismas estaban constituidas por
proporciones conocidas (pesadas en balanza analitica) de material molido de
las especies en estudio. Se efectuaron 5 preparados por mezcla y se
observaron 40 campos por preparado. Una vez examinados todos los
preparados correspondientes a una mezcla incognita, se obtuvo la frecuencia
para cada especie respecto al numero total de campos observados. Luego, la

frecuencia de cada especie, se convirtié a densidad utilizando la férmula (1).
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Las densidades (%) de cada una de las especies identificadas en la
mezcla no debian diferir (p<0,05) de los porcentajes de materia seca de las

especies presentes en la mezcla incognita (Sparks y Malechek, 1968).

2.7.3 Analisis microhistolégico de muestras fecales

La composicion botanica de la dieta se estimdé a partir del analisis
microhistologico de heces (Hansen et al., 1977; Holechek et al., 1982b). Las
muestras de heces fueron recolectadas directamente del recto de cada novillito
a los 10, 22 y 45 dias, aproximadamente, desde el ingreso de los animales a
cada potrero. Cuando la duraciéon del pastoreo fue inferior a 45 dias sélo se
recolectaron muestras a los 10 dias de iniciado el pastoreo y al final del mismo.
Las muestras fecales se secaron en estufa a 60 °C durante tres a siete dias,
dependiendo del contenido de agua de las heces extraidas. Las muestras
secas se molieron con molino eléctrico (Willey) provisto de un tamiz de 1 mm,

para homogeneizar el tamafio de las particulas.

2.7.4 Numero de preparados por muestra y numero de campos por

preparado

Del total de muestras fecales recolectadas en el primer muestreo se tomé
una al azar y se hicieron 10 preparados histolégicos, identificAandose los

fragmentos epidérmicos presentes en 40 campos microscopicos en cada uno
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de ellos. Esta informacion se utilizé para determinar el nimero de preparados
histolégicos por muestra (m) y el nimero de campos microscopicos por
preparado (n) que era necesario analizar para que cada grupo botanico fuera

estimado con un error estandar < a 0,05.

2.7.5 Anélisis de dieta

Se analizaron 10 muestras individuales por fecha con 5 preparados
histologicos por muestra y la cuantificacion se realiz6 segun lo descripto por
Sparks y Malechek (1968), observandose 20 campos microscopicos por
preparado. Los fragmentos vegetales fueron identificados y cuantificados de
acuerdo a los siguientes grupos botanicos: poaceas de invierno (POIl), poaceas
de verano (POV), DH y ARB. Ademas, se procedié a la identificacion y
cuantificacion a nivel de especie de las poaceas y los ARB en los preparados 2

y 3 de cada muestra.

2.8 indice de selectividad

Para cada grupo botanico se establecié el indice de selectividad de Iviev

modificado por Stuth (1991), de acuerdo a la siguiente ecuacion:

% dieta - % densidad o disponibilidad
% dieta + % densidad o disponibilidad

indice de Selectividad = X 10
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Un indice mayor de 3,5 indica que el grupo boténico es preferido, valores
entre -3,5 y 3,5 indican que se consume en proporcién a su densidad o
disponibilidad y valores menores de -3,5 se denominan de consumo forzado, es
decir, su proporcion en la dieta es menor que la esperada en base a su
proporcion en el pastizal. Los valores cercanos o iguales a -10 indican rechazo

(Stuth, 1991).

2.9 Analisis estadistico

El disefio utilizado para evaluar las variables del pastizal (cobertura, area
inaccesible, densidad y disponibilidad) fue completamente aleatorizado con 4
réplicas (transectas), utilizando para el analisis la informacion integrada de
cada transecta. Para evaluar la densidad media segun la clasificacion utilitaria
de las especies arbustivas (valiosas, intermedias y no valiosas) dentro de cada
potrero se utilizé un disefio completamente aleatorizado con 2 réplicas (franjas
de 300 m?). Las medias de cada una de las variables se compararon mediante

la prueba LSD de Fisher (Di Rienzo et al., 2011).

La precision en la identificacion microhistolégica se evalu6 mediante
analisis de regresion lineal entre el porcentaje de peso seco de cada especie 0
grupo botanico presente en la mezcla incégnita y sus correspondientes
densidades relativas (%) determinadas a partir del analisis microhistolégico de

dichas mezclas.
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Para determinar el nimero de preparados histoldgicos por muestra (m) y
el nUmero de campos microscoépicos por preparado (n) se estimo la frecuencia
de presencia promedio (X) de fragmentos epidérmicos de los cuatro grupos
botanicos analizados en 10 preparados de una muestra fecal y 40 campos por
preparado. Se evaludé la importancia de los componentes de varianza
involucrados en esta etapa del procedimiento para optimizar el error estandar
de futuros muestreos. El error estandar (ES) de la frecuencia de ocurrencia de
cada grupo botanico en una muestra se calculé6 descomponiendo la varianza
(S?) en dos partes. Una variacion debida a los campos dentro de cada
preparado (S%amp, FOrmula 2), que se puede calcular por ser una variable
binomial (X de cada grupo botanico en los 40 campos) y otra variacion debida

solamente a los preparados (S%pep), que se obtuvo por diferencia (Férmula 3).

X.(1-X
Sgamp — ( ) @)
n
Sgrep = 8% — Sgamp (3)

Entonces, la ecuacion del ES es la siguiente:

X.1-%)  Shep
n.m m

(4)

ES (X) =
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donde X es la frecuencia promedio de presencia de fragmentos
epidérmicos en los 40 campos, S?yrep. €S la varianza debida a los preparados,
n es numero de campos por preparado y m es el nUmero de preparados por

muestra.

Las variables X y la S%yep. de la formula (4) se reemplazaron por los
valores obtenidos para cada grupo botéanico (basados en 400 observaciones y
9 grados de libertad, respectivamente). Se probaron distintas estrategias de

muestreo, variando los valores de "n"y "m".

Para el andlisis de la composicion botanica de la dieta se realizo, en
primer lugar, un analisis de varianza (ANOVA) general por grupo botanico para
las diferentes fechas (17) y terneros (10), con un disefio en bloques donde los
terneros actuaron como tal. Luego se plantearon diferentes comparaciones de
medias a través de contrastes o de a pares (prueba LSD de Fisher), segun los
objetivos perseguidos “a priori”. Para todos estos analisis se utilizé el CMerror y

los grados de libertad obtenidos en el ANOVA general.

Esquema de comparaciones para cada grupo botanico:
e Comparaciones de medias dentro de cada potrero por fecha.
e Contrastes entre las estaciones del afio.

e Contraste entre ciclos de pastoreo.

Comparaciones para el analisis especifico:
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e Comparaciones de medias entre el inicio y el final del pastoreo en

cada potrero.

Para integrar toda esta informacion se utilizaron técnicas de analisis
multivariado. Se aplicé un andlisis de componentes principales a partir de la
matriz de correlacion entre los grupos botanicos y se agruparon las fechas
mediante un “clister” jerarquico, usando distancia euclidiana de los datos
estandarizados y ligamiento promedio (average linkage) (Digby y Kempton,
1987). El corte para formar los grupos se realiz6 a la mitad de la distancia

maxima alcanzada (Mclnnis et al., 1990).

Para todos los casos se uso el paquete informatico del software Info Stat

(Di Rienzo et al., 2011).
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3. RESULTADOS
3.1 Variables ambientales

Las lluvias registradas durante el periodo enero a marzo y septiembre a
noviembre de 2010 fueron iguales o superiores a la media mensual historica
(Fig. 5). Las precipitaciones fueron inferiores a la media mensual histérica

durante la mayor parte del otofio y del invierno (Fig. 5).

-y
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Figura 5. Precipitacion mensual (mm) del afio 2010 y media mensual histérica (1961-2010)
registradas en el Campo Anexo INTA Chacharramendi.

Las temperaturas medias mensuales no se registraron desde enero a
mayo de 2010 debido a fallas en los sensores de la estacibn meteoroldgica
automatica (Fig. 6). Las temperaturas medias mensuales fueron similares a las

medias historicas (1978-1987) en los restantes meses de dicho afio (Fig. 6).



26

25 .\\\:
20 N \\
N\
T 1s E‘i § \
T T
N N N X
; N N N
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep  Oct  Nov Dic

Promedio mensual 2010 —— Promedio mensual historico (1978 -1987)

Figura 6. Temperatura media mensual (°C) correspondiente al periodo junio a diciembre de
2010 e historica (1978-1987). Campo Anexo INTA Chacharramendi.

3.2 Caracterizacion del suelo

El suelo del area de estudio presentd poco desarrollo, distinguiéndose
s6lo 3 horizontes (AC, C y Ck). No se observaron diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de materia organica, fosforo, nitrégeno total y pH
del suelo entre potreros (Tabla 2). La textura resulté arenosa franca (Tabla 3).
El contenido de materia organica (<1%) y arcillas (2 a 4%) fue escaso y el pH

ligeramente alcalino en superficie (Tabla 3).

Tabla 2. Resultados del analisis de varianza (ANOVA) del contenido de materia organica (MO),
fésforo (P), nitrégeno total (Ntot), pH y proporcién de arcilla, limo y arena del suelo entre
potreros del Campo Anexo INTA Chacharramendi.

Arcilla Limo Arena MO P Ntot. pH

Potrero 2,07ns 5,39* 4,58* 1,32ns 2,03ns 1,71ns  2,73ns

Nivel de significancia: 1% (**), £56% (*) y >5% (ns).
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Tabla 3. Caracterizacion de los primeros 20 cm del suelo de cuatro potreros del Campo Anexo
INTA Chacharramendi.

Prof.

Arcilla Limo Arena MO MO P Ntot.

Potrero _Suelo Textura pH
(m) (%) (%) (t.ha') (ppm) (%)

| >1,2 4a 20b 76 a 0,7 16,8 26,0 0,08 75

I >12 2a 15a 83b Arenosa 04 100 17,0 0,06 7,6
I >12 3a 19ab 78ab franca o4 95 11,8 0,07 7,9

v 0,9 4a 22b 74 a 0,5 12,7 139 0,06 7,9
En cada columna, medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente (p>0,05).

3.3 Caracterizaciéon de la vegetacion

3.3.1 Coberturay area inaccesible

La cobertura del estrato ARB se correlacioné significativamente (r=0,88**)
con el area inaccesible al pastoreo y no difirid significativamente entre potreros

(Tablas 4y 5).

Tabla 4. Resultados del ANOVA para las variables cobertura del estrato arbustivo (%) y area
inaccesible al pastoreo (%) en cuatro potreros del Campo Anexo INTA Chacharramendi.

Cobertura Areainaccesible

Potrero 2,01ns 0,48ns

Nivel de significancia: £1% (**), £5% (*) y >5% (ns).

Tabla 5. Cobertura de arbustos y area inaccesible al pastoreo por potrero. Campo Anexo INTA
Chacharramendi.

Cobertura Areainaccesible
Potrero
% %
I 26,4+23 12,2+2,8
I 11,0+ 3,7 6,7+2,6
" 18,7+2,4 7,3+1,2
v 18,0+ 7,3 9,0+5,8

(Media + Error estandar)
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La cobertura de suelo desnudo sumada a la de mantillo (88,7%) fue mayor

gue la de vegetacion en todos los potreros (Tabla 6).

Tabla 6. Proporcién de vegetacion, mantillo y suelo desnudo en cada potrero. Campo Anexo
INTA Chacharramendi.

Vegetacion Mantillo Suelo
Potrero
% % %
I 27,0c 33,3a 47,5 a
Il 99a 45,3 ab 50,0 a
1] 19.3b 30,4 a 53,1a
v 6,2 a 56,0 b 39,1a
ES 2,05 5,55 5,64

En cada columna, medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes (p>0,05). ES: error estandar.

3.3.2 Proporcion relativa y clasificacion utilitaria

La proporcion relativa de las especies de ARB vario entre potreros (Tabla
7). Asi por ejemplo, la proporcién relativa de Bredemeyera microphylla (Griseb.)
Hieron. var. microphylla, una forrajera valiosa, fue aproximadamente un 90%
menor en el potrero Il con respecto a lo observado en los potreros 1y IV, y no
fue detectada en el lll. Mas del 50% de las especies del estrato ARB de cada

potrero resultaron no valiosas para el consumo del ganado (Tabla 7).
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Tabla 7. Proporcién relativa (%) y clasificacion utilitaria de las especies arbustivas
relevadas en cuatro potreros del Campo Anexo INTA Chacharramendi.

Clasificacion Proporcion (%) por potrero

Especies
Utilitaria I 1] 11| v

Bredemeyera microphylla Hieron Valiosa 21,9 19 0,0 18,9
Ephedra triandra Tul. emend. J.H. Hunz. Valiosa 0,3 1,3 0,0 114
Lycium chilense Miers Valiosa 10,9 150 13,0 5,6
Verbena aspera Gill. et Hook Valiosa 0,5 3,0 1,8 0,8
336 21,1 148 36,7

Aloysia gratissima Troncoso Intermedia 0,0 6,5 0,0 0,0
Capparis atamisquea Kuntze Intermedia 0,0 0,0 0,0 0,3
Brachyclados lycioides D. Don Intermedia 1,4 2,3 1,8 1,1
Ephedra ochreata Miers Intermedia 0,2 0,2 2,2 1,4
Lycium tenuispinosum Miers Intermedia 0,0 0,2 0,0 0,0
Prosopis alpataco Phil. Intermedia 3,1 1,1 1,1 1,4
Prosopis flexuosa De Can. Intermedia 1.4 2,3 4,7 4,7
6,0 12,7 9,7 8,9

Acantholippia seriphioides Moldenke No Valiosa 26,2 20,5 19,5 14,2
Chuquiraga erinacea Don No Valiosa 19,7 209 289 16,1
Condalia microphylla No Valiosa 1,9 9,1 3,6 2,8
Geoffroea decorticans Bur. No Valiosa 0,0 0,0 0,0 0,0
Larrea divaricata Cav. No Valiosa 0,9 15 29 2,8
Lycium gilliesianum Miers No Valiosa 3,2 8,0 1,8 11
Prosopidastrum globosum Burk. No Valiosa 1,2 3,2 4,3 8,9
Senna aphilla Cav. No Valiosa 15 0,8 0,0 0,3
Verbena seriphioides Gill. et Hook No Valiosa 5,8 23 144 8,3

60,4 66,2 755 544
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La composicion floristica de las especies relevadas en el estrato herbaceo
se presenta en la Tabla 8. Piptochaetium napostaense, N. tenuis y Poa
lanuginosa estuvieron presentes en los cuatro potreros. Las POV valiosas se
presentaron solo en uno o dos de los potreros, excepto S. leucopila que fue

identificada en tres de ellos.

Tabla 8. Lista floristica del estrato herbaceo de cuatro potreros del Campo Anexo INTA
Chacharramendi.

Presencia por

il orecies i ot
o wv
Piptochaetium napostaense Hack. Valiosa X X X X
Poa lanuginosa Nees Valiosa X X X X
Poéaceas de Poa ligularis Nees valiosa X X
invierno Nassella tenuis Bark. Valiosa X X X X
Jarava ichu Phil. No Valiosa X
Nassella tenuissima Trinius No valiosa X X
Cottea pappophoroides Kunth Valiosa X
Digitaria califérnica Hern. Valiosa X X
Eragrostis lugens Nees Valiosa X X
Poaceas de Erodium cicutarium L’Herit. Valiosa X
verano Setaria leucopila K. Schum valiosa X X X
Sporobolus cryptandrus A. Gray Valiosa X
Trichloris crinita Parodi Valiosa X X
Aristida subulata Henrard No valiosa X X
Chenopodium album L. Intermedia X X X X
Dicotiledéneas Salsola kali L. f. hirsuta Intermedia X X X X
herbaceas  sphaeralcea sp. Intermedia  x x X X

Baccharis ulicina Hook No valiosa X



http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/sinonimoespecie.asp?forma=hirsuta&variedad=&subespecie=&EspCod=5999&especie=kali&genero=Salsola&SinGeneroDe=Salsola&SinEspecieDe=kali&sincod=5999
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3.3.3 Densidad y disponibilidad

Si bien la densidad de las poaceas no vario entre potreros, si lo hizo su
disponibilidad (Tabla 9). Ambos parametros difirieron en el grupo de las DH y

resultaron similares en el estrato ARB entre potreros (Tabla 9).

Tabla 9. Valores F del ANOVA para las variables densidad y disponibilidad, en cuatro potreros
del Campo Anexo INTA Chacharramendi.

Poéaceas de Poéaceas de Dicotiledéneas

Invierno Verano Herbéaceas Arbustos
Densidad * 2,38ns 0,75ns 7,76%* 3,80ns
Disponibilidad - " .
(kg.ha) 11,84 3,15 2,92 1,38ns

Nivel de significancia: <1% (**), <5% (*) y >5% (ns).*La densidad del estrato herbaceo se expreso en (pl.m?) y la de

arbustos en (pl.ha).

Debido a la variabilidad observada en la densidad de ARB valiosos,
intermedios y no valiosos dentro de las dos unidades de muestro ubicadas en
cada potrero, no se detectaron diferencias significativas (Tabla 9) entre

potreros y tampoco dentro de los potreros | y Il entre estas tres categorias

(Tabla 10).

Tabla 10. Densidad media de arbustos (pl.ha') segin su clasificacion utilitaria en cuatro
potreros del Campo Anexo INTA Chacharramendi.

Densidad (pl.ha?)

Potrero ES
Valiosas Intermedias No valiosas
I 3300 a 584 a 5917 a 1687
I 1667 a 1000 a 5234 a 1214
" 684 a 450 a 3484 b 348
v 2200 b 533 a 3267 b 358

En cada fila, medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes (p>0,05). ES: error estandar.
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Las POI representaron mas del 70% de las poaceas forrajeras presentes
en cada potrero, siendo N. tenuis y P. napostaense las mas abundantes (Tabla

11). Las POV con mayor densidad fueron S. leucopila 'y T. crinita (Tabla 11).

Tabla 11. Densidad (pl.m?) de las principales poaceas forrajeras de invierno y verano
presentes en cada potrero del Campo Anexo INTA Chacharramendi.

Densidad (pl.m2)

Especies | I I W,
Nassella tenuis 2,5 0,8 2,7 25
Piptochaetium napostaense 1,0 1,0 4,5* 1,0
Poa ligularis 0,0 0,0 0,5* 0,9*
Aristida subulata 0,2 0,0 0,2 0,0
Trichloris crinita 0,0 0,0 0,3 0,6
Digitaria californica 0,2 0,0 0,2 0,0
Sporobolus cryptandrus 0,0 0,0 0,2* 0,0
Setaria leucopila 0,7 0,4 0,2 0,0

Para cada especie * indica diferencia significativa (p<0,05) entre potreros.

En todos los potreros, las poaceas representaron mas del 82% del forraje
disponible. Dentro de este grupo, las POI representaron entre el 52 y 99% de la
disponibilidad, excepto en el potrero I, en donde las POV representaron el 70 y
48% durante el primer y segundo ciclo de pastoreo, respectivamente (Tabla
12). La mayor disponibilidad total de forraje se registro en el potrero Il durante
el segundo ciclo de pastoreo, debido al marcado incremento de POI. Las DH
representaron menos del 3% del forraje disponible en todos los potreros,
excepto en el | (15%) y durante el segundo ciclo de pastoreo en el potrero Il
(12%). La disponibilidad estimada de los ARB forrajeros fue poco relevante

(Tabla 12).
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Tabla 12. Disponibilidad forrajera (grMS.m=) al inicio del pastoreo en cada potrero. Campo
Anexo INTA Chacharramendi.

Poaceas de Poaceas de Dicotiledéneas

Potrero Invierno Verano Herbéaceas Arbustos Total
I 7,00 a 16,00 c 430b 0,90 ab 28,20 a
Il 9,15a 4,00 ab 0,00 a 0,10 a 13,25a
1] 17,35a 4,25 ab 0,00a 1,60 b 23,20 a
v 9,30 a 2,00 ab 0,10 a 0,50 ab 11,90 a
1(2) 5,20 a 4,85 ab 0,31a 0,10 a 10,46 a
11(2) 15,27 a 0,10 a 2,08 ab 0,06 a 17,51 a
() 82,72 b 9,86 bc 2,65 ab 0,00 a 95,23 b
ES 8,03 3,03 0,99 0,51 7,14

En cada columna, medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes (p>0,05). ES: error estandar.

3.3.4 Caracterizacion fenolégica

Poéaceas de invierno. Se caracterizaron cuatro especies perennes: N.
tenuis, P. napostaense, P. ligularis y S. speciosa. Las mismas iniciaron su
crecimiento (rebrote) a principios de otofio. Permaneciendo en estado
vegetativo hasta iniciada la primavera. La fenofase de floracién y fructificacion
(octubre y noviembre) se inicié unos dias antes en P. ligularis y S. speciosa que

en N. tenuis y P. napostaense (Tabla 13).

Poaceas de verano. Se estudiaron cinco especies perennes de ciclo
primavero estival: A. subulata, T. crinita, D. californica, S. cryptandrus y S.
leucopila. Al comienzo del ensayo, la mayoria de estas especies se
encontraban en la fenofase reproductiva pero con algo de material verde entre

su follaje, permaneciendo todas en reposo hasta mediados de la primavera.
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Sporobolus cryptandrus y D. californica comenzaron el rebrote a fines de

octubre y las deméas en noviembre (Tabla 13).

Dicotiledoneas herbéceas. Las especies analizadas S. kali y C. album
(anuales), y especies del género Sphaeralcea (perennes) son de crecimiento
primavero estival (Tabla 13). Las plantulas de las especies anuales de este
grupo iniciaron su ciclo de crecimiento a principios de primavera y lo
concluyeron a finales de otofio (entre marzo y mayo); mientras que, las
especies perennes del género Sphaeralcea iniciaron su rebrote en octubre.

(Tabla 13).

Arbustos. Se analizé la fenologia de A. gratissima, C. atamisquea, B.
lycioides, B. microphylla, L. chilense, P. globosum, A. seriphioides, E. triandra y
E. ochreata. Estas especies perennifolias pueden perder sus hojas con
temperaturas extremas y escasa humedad edéfica, lo que ocurrio con L.
chilense durante el invierno de 2010. Todas las especies presentaron rebrotes
al inicio de la primavera, alcanzando la etapa reproductiva en noviembre (Tabla

13).
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Tabla 13. Caracterizacion fenoldgica de las principales especies presentes en el sitio de estudio
durante el afio 2010 en el Campo Anexo INTA Chacharramendi. RE= rebrote, V= vegetativo,
FL= floracion, FR= fructificacién y RP= reposo.

Estacion oToNo INVIERNO PRIMAVERA
Potrero | I I v 1(2) 11(2) 1(2)
=1 > — o o 4 >
- Ciclo de . Clasificacién T T 3 2 @ 8 8
Grupo botanico X Especie oo £ E ' ® o . <
P vida P Utilitaria % o 8 9 8 NI 9
N. tenuis Valiosa RE RE V \% \% Y, FL
Pod d P. napostaense Valiosa RE Vv \% \% \% FL FL
e e pereme
P. ligularis Valiosa RE \Y \Y \Y \Y FL FR
S. speciosa Intermedia RE RE V \% \% FL/IFR FL/FR
A. subulata No valiosa FLIFR RP RP RP RP RP RE
T. crinita Valiosa FLIFR RP RP RP RP RP RE
Podceasde o onne D, californica Valiosa FLUFR RP RP RP RP RE RE
verano
S. cryptandrus Valiosa FLIFR RP RP RP RP RE RE
S. leucopila Valiosa FLIFR RP RP RP RP RP RE
S. kali Intermedia FL/FR plantulas crecimiento
Dicotileds Anual
icouledoneas C. album Intermedia FL/FR plantulas crecimiento
herbaceas
Perenne Sphaeralcea sp. Intermedia FL/IFR RP RP RP RP RE RE
A. gratissima Intermedia \% \% \% V  FL/FR FL/FR FL/FR
C. atamisquea Intermedia FR \% \% \% FL FL FL
B. lycioides Intermedia FLIFR V \% \% RE RE FL/FR
B. microphilla Valiosa FR \% \% \% FL FL FL
Arbustos Perenne E. triandra Valiosa Y, Y, \Y, \Y, FL FL FL
E. ochreata Intermedia \% \% \% \% FL FL FL
L. chilense Valiosa \% \% \% \% RE RE FL
P. globosum No valiosa FR FR V \% RE RE FL
A. seriphioides No valiosa \% \% \% \% RE RE FL/FR
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3.4 Composicion botanica de la dieta
3.4.1 Evaluacién de la precision de la técnica microhistologica

El analisis de las mezclas incognitas permitio verificar que los elementos
epidérmicos, tenidos en cuenta para identificar los grupos botanicos
analizados, constituyeron caracteres taxonémicos validos para efectuar una

correcta identificacion y que el grado de entrenamiento alcanzado permitié la

precisa cuantificacion de los mismos (Fig. 7).
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Figura 7. Relacién entre el porcentaje de peso seco de cada grupo botanico presente

en las mezclas incégnitas y la densidad relativa (%) estimada a partir del analisis
microhistoldgico de las mismas.

Solo se determinaron las ecuaciones de regresion lineal para las POI y
POV, ya que éstas habian sido incluidas en la elaboracién de la mayoria de las

mezclas incégnitas (Fig. 8a y b); mientras que las DH y los ARB sélo lo fueron
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en tres de las mismas. Las ecuaciones de regresion determinadas por el

modelo fueron las siguientes:
POl = (OBSERVADO x 0,88) + 6,24  (R2=0,96)

POV = (OBSERVADO x0,94) +2,5  (R?=0,96)
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Figura 8. Relacion entre los porcentajes de peso seco de poaceas de invierno y de verano
presentes en las mezclas incognitas y la densidad relativa (%) estimada a partir del analisis
mirohistolégico de las mismas. a) Poaceas de invierno y b) Poaceas de verano.

3.4.2 Determinacion del numero de preparados por muestray del numero

de campos por preparado

El error estandar (ES) de la estimacion de los cuatro grupos botanicos
disminuy6 al aumentar el nimero de preparados confeccionados por muestra
(m), pero no varié al incrementar de 20 a 40 los campos microscopicos

observados por preparado (Fig. 9).
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Figura 9. Variacion del Error Estandar en la estimacién microhistoldgica de las POI en funcion
del nimero de campos por preparado (20 6 40) y del nimero de preparados por muestra.

Considerando el tiempo que insume el analisis microhistologico se decidio
analizar 20 campos microscopicos por preparado y 5 preparados por muestra,
ya que con dicha intensidad de muestreo el ES en la estimacion de los cuatro

grupos botanicos fue menor a 0,05 (Fig. 10).
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Figura 10. Variacion del Error Estandar en la estimacion de la frecuencia media de
cada grupo botanico en funcién del nimero de preparados histoldgicos por
muestra observando 20 campos microscépicos por preparado.

3.4.3 Andlisis microhistologico de muestras fecales

3.4.3.1 Andlisis de la dieta por potrero

La composicion botanica de la dieta vario entre fechas de muestreo en

cada potrero (Tabla 14).
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Tabla 14. Valores F del ANOVA para el efecto de la fecha de muestreo dentro de cada potrero
sobre la composicién botanica de la dieta.

Poaceas de Poaceas Dicotiledéneas
. p Arbustos
Invierno de Verano Herbaceas

Potrero | 56,70% 68,82** 116,65** 9,59%
Potrero Il 5,08% 6,39% 14,76* 17,78*

Potrero Il 50,82** 21,26** 0,45ns 29,31*

Composicion Potrero IV 112,14% 108,60* 3,61ns 7,16%*

botanicade la

dieta Potrero 1(2) 44,94* 6,66* 5,04* 27 ,62%*
Potrero 11(2) 21,26** 0,01ns 16,56** 16,22%*

Potrero 111(2) 25,37+ 90,11** 11,82%* 1,29ns

Nivel de significancia: £1% (**), 5% (*) y >5% (ns)

En el potrero I, las poaceas representaron entre el 59 y 70% de la dieta
durante todo el periodo de pastoreo. Las POl y los ARB aumentaron y las POV

y las DH disminuyeron su proporcion a medida que avanzO el tiempo de

pastoreo (Fig. 11).
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Figura 11. Composicion botanica de la dieta de los novillitos en el potrero I. Campo
Anexo INTA Chacharramendi. Para cada grupo botanico, letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre fechas de muestreo.

La POV mas consumida en el inicio del pastoreo de este potrero fue T.
crinita, representando un 25,8% del total de las especies encontradas en la
dieta en esa fecha. Sin embargo, al final del periodo de pastoreo su aporte a la
composicion de la dieta fue despreciable (Fig. 12). Por el contrario, el consumo
de N. tenuis, la POl mas importante en la dieta, se incrementé desde 10,4 a
45,4% entre el inicio y el final del pastoreo en el potrero | (Fig. 12).
Bredemeyera microphylla fue el ARB mas consumido, sin hallarse diferencias

entre el inicio y el final del periodo de pastoreo de este potrero (Fig. 12).
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Figura 12. Especies identificadas en la dieta de los novillitos al inicio (M) y al final
() del pastoreo del potrero I. Campo Anexo INTA Chacharramendi. *Indica
diferencias significativas (p<0,05) entre el inicio y final del pastoreo.

En el potrero Il las poaceas representaron entre el 56 y 62% de la dieta
(Fig. 13). La proporcion en la dieta de las POl se mantuvo constante a traves
de todo el periodo de pastoreo (Fig. 13). La proporcién de ARB aumento6 de 28
a 41% entre el inicio y el final del periodo pastoreo (Fig. 13). Las POV y las DH

mostraron una tendencia opuesta (Fig. 13).
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Figura 13. Composicion botanica de la dieta de los novillitos en el potrero II. Campo
Anexo INTA Chacharramendi. Para cada grupo botanico, letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre fechas de muestreo.

Nassella tenuis fue la POl mas abundante en la dieta también en el
potrero I, aunque P. napostaense adquirid importancia hacia el final del
pastoreo (Fig. 14). Las POV mas consumidas en este potrero fueron D.
californica y T. crinita (Fig. 14). Bredemeyera microphylla fue el ARB
identificado en mayor proporcion en la dieta, adquiriendo relevancia L. chilense,

Ephedra sp. y B. lycioides hacia el final del pastoreo (Fig. 14).
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Figura 14. Especies identificadas en la dieta de los novillitos al inicio (M) y al final
(0) del pastoreo del potrero Il. Campo Anexo INTA Chacharramendi. *Indica
diferencias significativas (p<0,05) entre el inicio y final del pastoreo.

En el potrero Il y IV, la proporcion de POI disminuyd del 80 al 50%,
mientras que la de POV y ARB aumento en la dieta de los novillitos a medida

gue avanzaba el tiempo de utilizacion de ambos potreros (Fig. 15y 17).
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Figura 15. Composicion boténica de la dieta de los novillitos en el potrero Ill. Campo
Anexo INTA Chacharramendi. Para cada grupo boténico, letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre fechas de muestreo.
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Nassella tenuis y P. napostaense fueron las POl mas importantes en la
dieta de los novillitos en los potreros Il y IV durante todo el periodo de pastoreo
(Fig. 16 y 18). En el potrero lll, las especies mas consumidas al final del

pastoreo fueron D. californica, B. microphylla y L. chilense (Fig. 16).
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Figura 16. Especies identificadas en la dieta de los novillitos al inicio (M) y al final
(O) del pastoreo del potrero Ill. Campo Anexo INTA Chacharramendi. *Indica
diferencias significativas (p<0,05) entre el inicio y final del pastoreo.
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Figura 17. Composicion botanica de la dieta de los novillitos en el potrero IV. Campo
Anexo INTA Chacharramendi. Para cada grupo botanico, letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre fechas de muestreo.

En el potrero 1V, las POV mas importantes fueron T. crinita, D. californica
y S. leucopila, representando el 29% del total de las especies en la dieta al final
del pastoreo (Fig. 18). En cuanto a los ARB, Ephedra sp. fue mas importante al

inicio del pastoreo y L. chilense lo fue al final (Fig. 18).
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Figura 18. Especies identificadas en la dieta de los novillitos al inicio (M) y al final
() del pastoreo del potrero IV. Campo Anexo INTA Chacharramendi. *Indica
diferencias significativas (p<0,05) entre el inicio y final del pastoreo.

En el potrero 1(2), las poaceas disminuyeron desde 76 a 59% su
proporcion en la dieta de los novillitos desde el inicio del pastoreo (Fig. 19). Los
ARB presentaron una tendencia opuesta (18 a 33%), representando con las
POI el 84 y 74% de la dieta al inicio y al final del pastoreo, respectivamente

(Fig. 19).
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Figura 19. Composicién botanica de la dieta de los novillitos en el potrero | durante
el segundo ciclo de pastoreo: 1(2). Campo Anexo INTA Chacharramendi. Para
cada grupo botanico, letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)
entre fechas de muestreo.

Nassella tenuis fue la especie mas consumida durante el pastoreo del
potrero I(2) (Fig. 20). Las POV mas importantes en la dieta fueron S. leucopila 'y
T. crinita al inicio y al final del periodo de pastoreo, respectivamente (Fig. 20).
Los ARB detectados en mayor proporcion fueron B. microphylla, A. seriphioides

y L. chilense (Fig. 20).



49

[ w = u o
(e} [an} (e} [an} [en]
1 1 1 1 1

*
*

=
[}
1

Proporcidn en la dieta (%)

E*
3
;

Poasp.

N.tenuis
S. speciosa

A.subulata

T. crinita

D. californica

S. cryptandrus

S. leucopila

B. microphilla

L. chilense

Ephedra sp.

B. lycioides

A. gratissima

C. atamisquea

P.globosum

A. seriphioides

P. napostaense

Figura 20. Especies identificadas en la dieta de los novillitos al inicio (M) y al final
(O0) del pastoreo del potrero | durante el segundo ciclo de pastoreo: 1(2). Campo
Anexo INTA Chacharramendi. *Indica diferencias significativas (p<0,05) entre el
inicio y final del pastoreo.

La variacion en la dieta de los novillitos durante el periodo de pastoreo del
potrero 11(2) fue similar a la del potrero 1(2) (Fig. 21). La proporcion de poaceas
disminuy6 desde 81 a 65%; mientras que, la de ARB se incrementd de 13 a

24%.
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Figura 21. Composicion botanica de la dieta de los novillitos en el potrero Il durante
el segundo ciclo de pastoreo: 11(2). Campo Anexo INTA Chacharramendi. Para
cada grupo botanico, letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)
entre fechas de muestreo.

En el potrero 1I(2), D. californica y S. leucopila fueron las POV mas
importantes, no modificandose su proporcidn en la dieta durante el periodo de
pastoreo (Fig. 22). Las POl y ARB identificadas en mayor proporcion en la dieta
de los novillitos, fueron las mismas que se encontraron en el potrero 1(2) (Fig.

22).



51

[ w = u o
(e} [an} (e} [an} [en]
1 1 1 1 1

=
[}
1

4
:

Proporcion en la dieta (%)
A.seriphioides o *

N.tenuis

P. napostaense
Poasp.

S. speciosa
A.subulata

T. crinita

D. californica
S. cryptandrus
S. leucopila

B. microphilla
L. chilense
Ephedra sp.
B. lycioides

A. gratissima
C. atamisquea
P.globosum

Figura 22. Especies identificadas en la dieta de los novillitos al inicio (M) y al final
(O0) del pastoreo del potrero Il durante el segundo ciclo de pastoreo: 11(2). Campo
Anexo INTA Chacharramendi. *Indica diferencias significativas (p<0,05) entre el
inicio y final del pastoreo.

Las poaceas aumentron su proporcion del 74 al 81% en la dieta de los
novillitos durante el periodo de pastoreo del potrero 11I(2). Esto estuvo asociado
a una reduccion en la proporcion de las POl y un aumento de las POV entre el

inicio y final del pastoreo de dicho potrero (Fig. 23).
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Figura 23. Composicion botanica de la dieta de los novillitos en el potrero Il durante
el segundo ciclo de pastoreo: 111(2). Campo Anexo INTA Chacharramendi. Para
cada grupo botanico, letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)
entre fechas de muestreo.

La POI con mayor presencia en la dieta fue N. tenuis cuyo consumo se
redujo significativamente al final del pastoreo en el potrero Ill(2). Las POV T.
crinita, S. cryptandrus, D. californica y S. leucopila mostraron una tendencia
opuesta, representando el 40,6% de la dieta al final del periodo de pastoreo

(Fig. 24).



53

60 -
*
—_
® 50 A
-~
8
@ 40 A
O
[1*]
= 30 A
c
1]
c
\020— **
‘o
) *
Q_].O' *
o
&
0_ IIII-_|I
w U 4 @ L T T = B B o o U o Vv m (© v
= wnn 2 n = o oy O — :U’]Q—QJEQJEQJ
5 = v 5 EEELG— = £ v T £ 5 > ©
g ¥ 3 5 S - & 2 o £ 8 ® g w T £ 5
v = O g a 5 & & o 2 = = 9 & 5 © 0
S Z2a 8 £ 5835 o0EYT s E Qo
Z o & nF = a2 u‘-fzzgg%g
o : : o = . = 4 o . oD ey
S v < . 5 u £ o @ U5 08
= [ I o < . .
a v (W] s

Figura 24. Especies identificadas en la dieta de los novillitos al inicio (M) y al final
() del pastoreo del potrero Il durante el segundo ciclo de pastoreo: IlI(2).
Campo Anexo INTA Chacharramendi. *Indica diferencias significativas (p<0,05)
entre el inicio y final del pastoreo.

3.4.3.2 Andlisis de la dieta segun la estacion del afio

La composicion botanica de la dieta difirio entre las tres estaciones del
afo analizadas (Tabla 15). Las POI fueron las mas consumidas por los
novillitos, variando su proporcion entre las tres estaciones del afio (Fig. 25). El
porcentaje de POV y ARB identificado en la dieta fue significativamente mayor
en otofio (27 y 24%, respectivamente) respecto al invierno y primavera (Fig.
25). La proporcion de las DH fue mayor en la dieta en el otofio y la primavera
(entre 9 y 10%, respectivamente), siendo poco significativo su aporte en el

invierno (Fig. 25).
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Tabla 15. Valores F del ANOVA para el efecto de la estacion del afio, Otofio (O), Invierno () y
Primavera (P), sobre la composicion botanica de la dieta.

Poéaceas de Poaceas Dicotiledéneas

Invierno ~ de Verano  Herbaceas  ’'PUStOS
Composicién Estacion O-l 238,46** 85,55** 156,17+ 25,05%
botanicadela Estacion 0-P 68,03 27,46 418 46,42
dieta
Estacion I-P 57,43** 18,09** 208,66** 2,22ns

Nivel de significancia: 1% (**), 5% (*) y >5% (ns).
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F Poaceas de Invierno #*Podceas de Verano # Dic. Herbaceas # Arbustos

Figura 25. Composicion botanica de la dieta de los novillitos en tres estaciones del
afio. Campo Anexo INTA Chacharramendi. Para cada grupo botéanico, letras
distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre estaciones.

3.4.3.3 Andlisis de la dieta segun los ciclos de pastoreo

La proporcién de los grupos botanicos identificados en la dieta varié

significativamente entre ciclos de pastoreo, excepto la de las POV (Tabla 16).
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Tabla 16. Valores F del ANOVA para los contrastes de la composicion botanica de la dieta
entre los ciclos de pastoreo.

Poéaceas de Poaceas Dicotiledéneas

. p Arbustos
Invierno de Verano Herbaceas

Composicién
botanicade la Ciclo 10,28** 2,36ns 50,71** 40,77**
dieta
Nivel de significancia: £1% (**), 5% (*) y >5% (ns).

Las POl y DH aumentaron un 3 y 74%, respectivamente; mientras que,
los ARB disminuyeron un 23% su proporcion en la dieta entre el primer y

segundo ciclo de pastoreo (Fig. 26).
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Figura 26. Comparacién de la dieta de los novillitos entre el primer (M; 14/04/10) y el
segundo ([I; 23/09/10) ciclo de pastoreo. Para cada grupo botanico letras iguales
no son significativamente diferentes (p>0,05).

Para sintetizar la informacion de la dieta de los novillitos obtenida, se
realizé un “biplot” (grafico conjunto de los grupos botanicos y las fechas) en el
plano de las dos primeras componentes principales (86,5% de reconstruccién).

Basandose en el analisis de “cluster” se conformaron tres grupos (Fig. 27).
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El grupo 1 estuvo principalmente conformado por las fechas de inicio de
pastoreo de los potreros Ill (Fig. 15, 19/07/2010), IV (Fig. 17, 06/09/10), 1(2)
(Fig. 19, 6/10/10) y II(2) (Fig. 21, 3/11/10), en las cuales las POI fueron las
especies mas importantes en la dieta. El grupo 2 estuvo integrado por las
fechas de finalizacion del pastoreo en los potreros | (Fig. 11, 31/05/10), Il (Fig.
13, 6/07/10), I (Fig. 15, 25/08/10), 1(2) (Fig. 19, 19/10/10) y lI(2) (Fig. 21,
16/11/10), siendo los ARB los determinantes de esta agrupacion. El aporte de
las POV y DH en la dieta en los potreros | y 1lI(2) fue el determinante de la

conformacion del grupo 3 (Fig. 11y 23, respectivamente).
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Figura 27. Distribucion de la composicion botanica de la dieta de los novillitos en las
17 fechas de muestreo, en el espacio definido por las dos primeras componentes
principales.

3.5 indice de selectividad

Las POI fueron consumidas en relacién a su disponibilidad en todos los

potreros en el inicio del pastoreo. El consumo de las POV fue forzado en el
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inicio del periodo de pastoreo de los potreros Ill, IV y 1(2); mientras que, fue
preferido en el potrero 11(2). Las DH fueron preferidas, excepto en los meses de
invierno. Los ARB fueron altamente preferidos en los potreros I, Ill, IV y 1(2) y

consumidos segun su disponibilidad en el resto de los potreros (Tabla 17).

Tabla 17. indice de selectividad de Ivlev calculados en relacion a la disponibilidad en el inicio
del pastoreo en cada potrero.

Poéaceas de Poéaceas de Dicotiledéneas

Potrero Invierno Verano Herbéaceas Arbustos
I -2,1 -1,4 7,7 0,6
Il -3,0 -1,0 8,6 10,0
1] 0,5 -6,6 -4,8 10,0
v 0,3 -5,4 -6,8 8,5
1(2) 1,4 -6,2 6,7 7,3
11(2) -1,4 9,3 8,9 0,3
(2) -2,3 3,1 10,0 4,6

Los indices de seleccion de la dieta calculados como la relacion entre las
variables de proporcion relativa en el campo y en la dieta (%) solo se
determinaron para el estrato herbaceo (Tabla 18). Segun este indice, las POI
fueron consumidas de acuerdo a su proporcion o preferidas. Las POV fueron
preferidas o consumidas de acuerdo a su proporcion en el pastizal, excepto en
el inicio del periodos de pastoreo en los potreros Il y IV. Lo contrario ocurrio

con las DH cuyo consumo fue considerado forzado (Tabla 18).
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Tabla 18. indice de selectividad de Ivlev calculados en relacion a la proporcion relativa en el
campo del estrato herbaceo en el inicio y el final del pastoreo en cada potrero.

| I m v 1(2) 11(2) m(2)
Inicio  Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin |Inicio Fin Inicio Fin
Poaceas de 10 60 20 25 17 -12 40 12 66 51 46 33 -05 -25
Invierno
Poaceas de 82 59 63 48 38 42 02 75 44 62 47 48 40 69
Verano

Dicotiledoneas .. o, 75 93 .86 -93 -97 -89
Herbaceas
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4. DISCUSION

Esta tesis aporta informacion original y relevante para la region semiarida
de La Pampa, referida a la composicion botanica de la dieta de novillitos que
pastorean un campo natural bajo un sistema de pastoreo rotativo y en donde
simultaneamente se evaluaron caracteristicas del suelo, densidad vy
disponibilidad forrajera de los estratos herbaceo y arbustivo. Los resultados
obtenidos constituyen un aporte significativo para la planificaciéon de futuras

estrategias de pastoreo bovino en ambientes semiaridos como el descripto.

En esta tesis no se evalud el contenido de materia organica del suelo
antes del rolado, pero considerando los resultados mencionados por Martin et
al. (2008) y Quiroga et al. (2008) en otro sitio del mismo establecimiento en que
se realiz0 este estudio, se podria esperar que la misma haya aumentado luego
del rolado, aungque en menor proporcion que lo reportado por dichos autores. A
diferencia del suelo evaluado por Martin et al. (2008) y Quiroga et al. (2008), el
desarrollo del suelo del sitio de estudio estaria condicionado por el menor
contenido de limo y arcilla, lo que disminuiria la adsorcion de materia organica

y dificultaria la retencion del agua (Wild, 1992).

En ambientes como en el que se desarroll6 este estudio, el rolado
disminuye el area inaccesible al pastoreo y mejora considerablemente la
condicion del pastizal, aumentando la densidad y disponibilidad de las poaceas
forrajeras (Sturges, 1973, Martin y Morton, 1993; Adema et al. 2004; 2011,
Martin, 2014). Sin embargo, el pastizal no alcanza su maximo potencial

inmediatamente después de realizada la intervencion (Adema et al., 2011). Al
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inicio de esta experiencia, 20 meses después del rolado, la condicion regular
del pastizal estaba evolucionando. Evidencia de esto fueron los parches de
suelo desnudo que estaban siendo colonizados por DH anuales (como S. kali y
C. album), grupo botanico considerado “pionero” en el inicio de una sucesién
secundaria (Fernandez y Maceda, 2006). En este sentido, el area inaccesible al
pastoreo se redujo del 39% desde el rolado en el afio 2008 (Butti et al., 2012),

hasta el 9% al momento de iniciada esta tesis.

La biomasa forrajera en un pastizal de condicion regular como el del sitio
de estudio, varia entre 500 y 760 kgMS.ha' (Diaz, 2007; Estelrich y Castaldo,
2014). En este estudio, se determinaron valores similares solo en el potrero Il
sobre finales de la primavera de 2010 como consecuencia de las oportunas
precipitaciones (Fig. 5y Tabla 12). Estelrich y Castaldo (2014) encontraron que
las precipitaciones explicaban el 91 y 87% de la produccion de biomasa
forrajera promedio en un pastizal de condicion buena y regular,
respectivamente. Los bajos valores de disponibilidad total de forraje
determinado en los otros potreros se correspondieron con la condicion regular
en que se encontraba el pastizal. En el mismo sitio en que se realiz6 esta tesis,
la disponibilidad de forraje varié entre 400 y 600 kgMS.ha! durante el periodo
2011 y 2013, lo que demuestra la progresiva recuperacion del pastizal (Adema

et al., 2015; Inédito).

Las poaceas aportaron mas del 82% de la disponibilidad de forraje total
(Tabla 12), valores esperables teniendo en cuenta la composicién botanica del

pastizal (Tabla 11). Nassella tenuis y P. napostaense representaron mas del
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70% de las poéaceas forrajeras (Tabla 11). En el mismo sitio, Adema (2006)
determind que el 65% de las especies del estrato herbaceo correspondian a
POI. Si bien las especies forrajeras presentes no difieren entre los sitios
analizados y los mismos son similares a los descriptos en INTA et al. (1980), la
frecuencia y abundancia en la que aparecen estas especies pueden variar
segun las precipitaciones y la condicion del pastizal (Estelrich y Castaldo,

2014).

La disponibilidad de los ARB forrajeros estimada en este estudio fue baja,
2% en promedio (Tabla 12), pero la proporcion identificada de dicho estrato en
la dieta de los novillitos fue significativamente mayor. Asi, el consumo promedio
de ARB forrajeros por potrero varié del 13,0 al 25,0% (Fig. 11, 13, 15, 17, 19,
21 y 23), alcanzando valores de 33,0% en primavera y 41,1% en invierno. En
general, el aporte de los ARB forrajeros a la dieta se incrementé a medida que
avanzaba el periodo de pastoreo en cada potrero, excepto a finales de
primavera (Fig. 23). Las diferencias halladas entre la disponibilidad de ARB
forrajeros estimada y la proporciéon identificada en la dieta indican la falta de
precision en la metodologia utilizada para estimar la disponibilidad de este
grupo. No toda la biomasa aérea de los arbustos puede ser considerada como
alimento y es necesario tener en cuenta la accesibilidad a la misma por el
bovino. Cada especie arbustiva posee caracteristicas particulares tales como
forma de crecimiento, edad, habitat donde se desarrolla, estado fenoldgico,
presencia relativa en la comunidad del pastizal (Molinero, 1983; Passera, 1983;
Cano, 1988) que determinan el grado de aprovechamiento que los bovinos

hardn de la misma. Por ello, la metodologia a utilizar para evaluar su
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disponibilidad se deberia ajustar a cada especie en particular, y a la comunidad
vegetal en estudio (Molinero, 1983; Passera, 1983). Por lo tanto, primero seria
necesario identificar las especies arbustivas seleccionadas por los animales y
luego implementar una metodologia que evalle con mayor precision la
disponibilidad de las especies mas relevantes en la dieta. Bredemeyera
microphylla, L. chilense y Ephedra sp. representaron, en promedio, el 72% de
los ARB identificados en la dieta. Existen diferentes técnicas para estimar la
biomasa aérea y forrajera de los ARB, ademas del corte de brotes tiernos y
pesada, que se utiliz6 en esta tesis. Una técnica es el analisis dimensional
(Whittaker y Woodwell, 1968; Etienne, 1989), que determina mediante
parametros morfomeétricos el indicador que mejor explica la biomasa producida
en determinado tiempo. Luego, por medio de distintas ecuaciones de regresion
estima la biomasa aérea y forrajera de la especie analizada, sin necesidad de
cortar la planta o parte de ella (Sarmiento y Siffredi, 1983; Molinero, 1983;
Hierro et al., 2000; Iglesias y Barchuk, 2010). Otra metodologia, aunque no
muy difundida, para estimar la biomasa de ARB esta basada en técnicas de
fotografia y digitalizacion de imagenes (Garbulsky et al., 1998). No se conocen
estudios de estimacidon de biomasa para los principales ARB identificados en la
dieta de novillitos en esta tesis, tema de suma importancia para planificar el uso

del pastizal natural.

La importancia de la contribucion de los ARB a la dieta estaria
relacionada con la calidad nutricional y a los momentos estratégicos en que son
consumidos, ya que su contribucién en cantidad de materia seca es pequefia

comparada con la de los pastos (Pordomingo et al., 2004). En este estudio se
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observé que los ARB fueron méas consumidos en el primer ciclo de pastoreo
(Fig. 26), cuando la calidad de los demas grupos botanicos no permitiria cubrir
los requerimientos nutricionales de los animales. El contenido de proteina bruta
promedio de tres afios de B. microphylla (9,1%), L. chilense (12,9%) y Ephedra
sp. (8,1%), antes de iniciar el pastoreo y sobre el crecimiento acumulado desde
un pastoreo anterior, fue superior al de las especies del estrato herbaceo (P.
napostaense, N. tenuis, T. crinita y D. californica, con 6%, 5,8%, 7,7% y 5,2%,
respectivamente). Asi, los ARB con su aporte proteico habrian incrementado la
digestibilidad de la materia seca total y estimulado el consumo de poaceas
(Pordomingo et al., 2004). Es importante resaltar que Cano (1988) considera a
B. lycioides y E. ochreata como de valoracion utilitaria intermedia y a A.
seriphioides como no valiosa. Sin embargo, las observaciones realizadas en el
campo y las proporciones halladas en la dieta, en ciertas fechas del afio (Fig.
14 y 20) mostrarian que son especies valiosas para el pastoreo en el sitio de
estudio. Por lo tanto, el aporte del estrato ARB a la dieta de los novillitos fue
significativo en determinados momentos del periodo de pastoreo y deberian ser

tenidos en cuenta al momento de planificar el mismo.

Guevara et al. (1996; 1997) y Chicahuala (2013) observaron que la
temperatura y las precipitaciones se correlacionaron con las respuestas
fenologicas de las especies clave de pastizales naturales dominados por
especies estivales. Estos autores concluyeron que las mayores variaciones
estacionales en la dieta ocurrieron en respuesta a cambios en la fenologia de
las poaceas. En los pastizales predominantemente de invierno sobre los cuales

se realizd esta tesis, la composicion botanica de la dieta de los novillitos
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también estuvo condicionada por el estadio fenolégico y la disponibilidad de
forraje. La diferencia en la composicién botanica de la dieta entre las
estaciones del afio (Fig. 25) estuvo asociada al estadio fenolégico en que se
encontraba cada grupo botanico (Tabla 13). Las POV y las DH fueron
consumidas en mayor proporcion en otofio y primavera (Fig. 25). En otofio, las
POV aun presentaban material verde entre el follaje maduro debido a las
condiciones ambientales favorables del afio 2010 (Fig. 5y 6). En primavera, las
plantulas de las DH se encontraban en activo crecimiento y las POV habian
iniciado su rebrote (Tabla 13). Si bien, las POI fueron el grupo mas consumido
en las tres estaciones del aflo debido a su mayor disponibilidad, el maximo
consumo de las mismas se registré en invierno, ya que en ese momento las
POV se encontraban en reposo y las DH no estaban disponibles por ser de
ciclo anual de crecimiento estival. Estos resultados coinciden con los
informados por Mohammad et al. (1996) para un pastizal semiarido de Nuevo
México (EEUU) y los obtenidos por Béo et al. (1993) en el sur del Caldenal de
la provincia de La Pampa, quienes encontraron que la diversidad de la dieta de
los bovinos dependia tanto del estado fenoldégico como de la disponibilidad de

forraje.

En general, la composicion botanica de la dieta fue diferente entre el inicio
y el final del periodo de pastoreo en cada potrero. La proporcion de POI
identificadas en las muestras fecales disminuyé a medida que avanzaba el
periodo de pastoreo en todos los potreros, excepto en el 1y Il (Fig. 11, 13, 15,
17, 19, 21 y 23). En el potrero |, la proporcién de las POI aument6 debido al

menor consumo de las POV hacia el final del periodo de pastoreo y en el I, su



65

consumo fue similar hacia el final del periodo de pastoreo. En cambio, el
consumo de las POV y los ARB aumento sobre el final del periodo de pastoreo.
Los indices de selectividad calculados, a partir de la proporcion relativa de las
POl y las POV en el campo y en la dieta, al inicio y final del periodo de
pastoreo en cada potrero, sefialan que los animales seleccionaron mas a las
POI en el inicio y a las POV al final del periodo de pastoreo, excepto en los
potreros | y Il, pastoreados a finales de otofio (Tabla 18). Estos resultados
serian consecuencia de la variacion de la disponibilidad de los grupos
botanicos (Durham y Kothmann, 1977; Kufner y Pelliza Sbriler, 1987; Bontti et
al., 2002) y la menor selectividad sobre las especies de mayor valor forrajero
hacia el final del periodo de pastoreo en cada potrero (Chavez Silva et al.,
2000; Bontti et al., 2002; Marquardt et al., 2010). El andlisis de selectividad,
calculado comparando la disponibilidad relativa al inicio del pastoreo de cada
potrero y la proporcién de cada grupo botanico en la dieta, indicé que las POl y
las POV fueron consumidas en relacion a su disponibilidad. Asi, las POV fueron
mas seleccionadas en el inicio del otofio (potrero ), debido a que se
encontraban con todo el forraje acumulado de la estacién de crecimiento
anterior y todavia con algo de material verde; mientras que, las POI lo fueron el
resto del afio. Los ARB forrajeros fueron preferidos durante casi todo el periodo
de pastoreo (Tabla 17). Sin embargo, este resultado estd subordinado a la
precision con la que se estimo la disponibilidad de ARB. En pastoreos rotativos,
la variacion de la dieta también dependeria de la duracion del tiempo de
pastoreo. Walker et al. (1989) no hallaron diferencias en la composicién

botanica de la dieta entre el inicio y fin del periodo de pastoreo en un sistema
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rotativo de tres dias de uso. En ambientes con alta cobertura de ARB, como el
del sitio de estudio en que se desarroll6 esta tesis, es dificultoso contar con la
infraestructura necesaria para realizar pastoreos cortos (ej. tres dias), por lo
gue los tiempos de pastoreo deben extenderse. Esto permite que los animales
sean mas selectivos al inicio que al final del periodo de pastoreo. En estas
condiciones, cuando la disponibilidad de un grupo botanico disminuye otro
grupo botanico empieza a adquirir relevancia en la dieta. En general, al
disminuir la disponibilidad de poaceas se incrementa la proporcion de ARB en
la dieta de los vacunos (Rosiere et al., 1975; Kirby y Stuth, 1982; Katjiua y

Ward 2006).

4.1 Consideraciones sobre el analisis microhistolégico

En los estudios en los que se evalla la composicién botanica de la dieta
por medio del andlisis microhistologico es muy importante realizar un
exhaustivo entrenamiento. En esta tesis, los valores de los coeficientes de
determinacién obtenidos a partir del analisis de las mezclas de prueba fueron =
a 0,96 y altamente significativos en todos los casos (Fig. 7 y 8). Estos
resultados confirman que los elementos epidérmicos tenidos en cuenta para la
caracterizacion de cada grupo botanico (Fig. 8) y de las POl y POV (Fig. 8)
constituyen caracteres taxondmicos validos para efectuar su correcta
identificacion, y ademas, que el grado de capacitacion alcanzado permitiria
realizar evaluaciones precisas de la composicion botanica de la dieta de

herbivoros en la regién de estudio. Holechek y Gross (1982) sostienen que un
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correcto entrenamiento del microtecnista, que incluya la utilizacién de mezclas
de prueba para verificar la exactitud con que se realiza la identificacion, es un
aspecto fundamental a tener en cuenta si se desean obtener resultados
cuantitativos a partir del método microhistolégico propuesto por Sparks y
Malechek (1968). Esto también incluye una cuidadosa estandarizacion de la
técnica de elaboracion de los preparados a examinar para minimizar el error
experimental (Lindstrém, 1994). La técnica microhistolégica de Sparks y
Malechek (1968) aplicada al andlisis microhistologico de heces es usada por
investigadores de todo el mundo (Holechek et al., 1982b; Mohammad et al.,
1995; Lindstrom et al., 1998a; Bontti et al.,, 2002; Castellaro et al., 2007;
Darambazar et al., 2014; Olivas et al., 2014). Un aspecto preliminar que debe
considerarse es la precision del muestreo (Brizuela et al., 1983a; 1983b; Bbo et
al., 1991; Lindstrom, 1994; Bontti, 2000). En este estudio, se determin6é que
observando 20 campos por preparado y 5 preparados histolégicos por muestra,
el error estandar del muestreo fue inferior a 0,05 (Fig. 9 y 10). Estos resultados
coinciden con los informados por Holechek y Vavra (1981), a partir del analisis
de muestras esofagicas. Los resultados del andlisis microhistolégico fueron
consistentes con la composicion botanica del pastizal (Tabla 8), ya que la
mayor proporcion de fragmentos identificados en las heces de los novillitos

pertenecian al grupo de las POI.
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4.2 Aspectos no resueltos y perspectivas

La variacion en el consumo de cada grupo botanico por parte de los
novillitos también esta asociado al manejo al que son sometidos los animales.
Asi, futuros estudios deberian orientarse a analizar la composicion botanica de
la dieta y las ganancias de peso de los animales bajo diferente carga animal y
esquemas de manejo (continuo, rotativo con diferentes tiempos de uso y
descanso, etc.), como asi también de la calidad de la dieta consumida. Esta
informacion mejoraria nuestra comprension sobre por qué los animales que
pastorean sobre pastizales naturales seleccionan determinadas especies 0
grupos botanicos en ciertas fechas y, asi, establecer la carga animal y el
sistema de pastoreo que permita incrementar la calidad y disponibilidad de

esas especies mejorando asi la condicion del pastizal.

En esta tesis, el numero de preparados histolégicos por muestra que era
necesario analizar para que el error estandar fuera menor o igual a 0,05 se
estim6 en base a la variabilidad de una muestra (Fig. 10). Sin embargo, se
poseen las muestras necesarias para realizar un andlisis mas detallado sobre
la variabilidad entre animales en distintas fechas para ajustar los muestreos a
cada fecha en particular. Asi, el muestreo en el campo seria mas eficiente vy,
ademas, se optimizaria el tiempo destinado a la observacion de los preparados

histolégicos.

Otro aspecto relevante a evaluar en futuros estudios es la interaccion

animal-dieta. Esto permitiria analizar como es el comportamiento de diferentes
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categorias y razas a medida que avanza el periodo de pastoreo y en diferentes

épocas del afo.

5. CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las principales conclusiones que emergen de

los resultados obtenidos en esta tesis en relacion a las hipotesis planteadas.

Hipodtesis 1: la composicion botanica de la dieta de los vacunos varia con el
estado fenoldgico y la proporcion relativa de especies del estrato herbaceo y de
arbustos forrajeros presentes en la comunidad de un pastizal mejorado con rolo

cortador en el ecotono Caldenal — Monte Occidental de La Pampa.

Los resultados confirmaron parcialmente la hipotesis 1. Las condiciones
en que se desarrollé el pastoreo aseguraron que la proporcion relativa de las
epecies en el campo se mantuviera constante. Sin embargo, la proporciéon
relativa de las especies identificadas en la dieta varié entre el inicio y el final del
periodo de pastoreo en cada potrero. Estos resultados indicarian que la
seleccién por parte de los animales depende mas de la disponibilidad que de la
proporcion relativa en que las especies 0 grupos botanicos se encuentran en el
pastizal. Asi, las POI fueron las especies mas seleccionadas por los novillitos,
lo que estuvo asociado a una mayor densidad y disponibilidad de este grupo

durante todo el periodo de estudio.

El estado fenoldgico y, en consecuencia, la estacion del afio en que se

realizo el pastoreo, afecto la seleccidén de los grupos botanicos por parte de los
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novillitos. Las POV y las DH fueron mas consumidas en otofio y primavera, y
las especies POI fue el grupo mas consumido en las tres estaciones del afo,

en particular, en invierno.

Hipdtesis 2: en un sistema de pastoreo rotativo la composicién botanica de la

dieta se modifica a medida que avanza el tiempo de pastoreo en cada potrero.

Los resultados obtenidos confirmaron la hipétesis 2, ya que la dieta de los
novillitos vari6 a medida que avanz0 el periodo de pastoreo en todos los

potreros analizados.

La composicion botanica de la dieta fue diferente entre el inicio y el final
de cada periodo de pastoreo en todos los potreros. En general, la dieta varid
desde un mayor contenido de las POI al comienzo del pastoreo, a un menor
contenido de esas especies sobre el final del mismo, en cada potrero. Las POV

y los ARB mostraron una tendencia opuesta.

Si bien los ARB forrajeros tuvieron poca representatividad en la dieta al
inicio del periodo de pastoreo, en general, al finalizar el periodo de pastoreo en
cada potrero adquirieron mayor relevancia, representando en promedio el 25%

de la dieta de los novillitos.

5.1 Consideraciones Finales

En las regiones aridas y semiaridas de todo el mundo los procesos de

degradacion de los pastizales, principalmente por recurrentes sequias e
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inadecuado manejo del recurso (sobrepastoreo) son una constante. Los
procesos erosivos y una marcada arbustizacion en estas regiones presentan un
gran desafio, tanto para los técnicos como para los administradores de los
establecimientos, con el propésito de mejorar y/o mantener el sistema y

obtener de manera sustentable, los bienes y servicios que éste proporciona.

Basado en los resultados obtenidos sobre la composicion de la dieta y la
importancia de los ARB en ciertos momentos del afio, se sugiere a los
administradores de establecimientos ubicados en ambientes semiaridos con
alta proporcion de ARB forrajeros, que los mismos sean manejados de manera
tal de incrementar la oferta de forraje, a través de practicas que no afecten
significativamente a estas especies valiosas. Los ARB ademas de proporcionar
forraje de buena calidad, también proveen otros servicios ambientales y
beneficios para el ganado (sombra y reparo). Muchas veces se invierte tiempo,
esfuerzo y dinero para eliminar o reemplazar las especies nativas, tanto del
estrato herbaceo como del arbustivo, por otras especies y no se tiene en

cuenta el potencial productivo de las mismas, especialmente en afios secos.
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