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Comportamiento de la composicion floristica
de una sabana inundable bajo diferentes
condiciones de uso

M. P. Silva*y R. A. Mauro**

Introduccion

La diversidad floristica de los pastos naturales esta
fuertemente asociada con el estrés ambiental. Esta
diversidad aumenta hasta el punto donde dicho estrés
es tan severo que solamente las especies mas
adaptadas son capaces de sobrevivir y a partir de este
momento la diversidad se mantiene (Grime, 1973).
Modelos teéricos soportan la idea de que la diversidad
de especies de plantas puede aumentar si el impacto
de los herbivoros reduce la habilidad para competir de
las especies dominantes, pero puede disminuir si afecta
a los competidores inferiores (Tilman y Pacala, 1993);
no obstante, ademas de los herbivoros, otros procesos
ecolbgicos y evolutivos estan asociados con la
diversidad de especies (Hulme, 1996).

Segln Milchunas et al. (1988), la diversidad
floristica cambia con la intensidad de pastoreo, siendo
baja cuando la intensidad igualmente es baja, debido a
las pocas especies dominantes, y alta en intensidad de
pastoreo moderado. Con el aumento del pastoreo, la
diversidad disminuye, predominando especies de porte
bajo. También, la estructura de la vegetacion cambia
con las diferentes presiones de pastoreo. En mayores
intensidades de pastoreo, la vegetacién adquiere un
aspecto de césped uniforme, mientras que con
intensidad intermedia se establece una estructura en
mosaico, alcanzando su maximo en las menores
intensidades de pastoreo (Boldrini, 1993).

Las regiones subhumedas con corta historia de uso
por grandes mamiferos son mas susceptibles a sufrir
alteraciones debidas al pastoreo (Milchunas et al.,
1988). Estas areas estan formadas por gramineas que
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desarrollan macollas que no toleran el pastoreo ni fa
sequia. La pampa inundable de Argentina es
representativa de este ecosistema, en el cual, segin
Sala et al. (1996), el pastoreo alter6 la distribucion de
las hojas en el dosel, encontrandose la mayor parte del
material verde concentrado en la capa superficial entre
0y 5 cm, mientras que en el area no pastoreada el area
foliar se encuentra entre 10 y 30 cm. La diversidad
aumenté con el pastoreo debido primariamente a la
entrada de hierbas y especies exéticas. Chanetony
Facelli (1991) analizaron, en diferentes escalas
espaciales, el efecto del pastoreo y la inundacién sobre
la diversidad en esta misma regién. Segun estos
investigadores, ambos disturbios disminuyeron la
diversidad en la escala espacial, mientras que en la
escala de parches la diversidad decliné con la
inundacién y aumentd con el poco pastoreo. El efecto
combinado de inundacién y pastoreo favorece la
diversidad de especies; mientras la primera aumenta la
equidad, el segundo aumenta la riqueza. En la escala
puntual, la mayor diversidad fue encontrada en el area
no-pastada.

El pastoreo y la humedad son dos presiones
selectivas naturales que afectan la estructura de las
gramineas y la habilidad relativa para resistir el
pastoreo (Milchunas et al., 1988). Chaneton et al.
(1988), trabajando en la pampa hiameda Argentina,
evaluaron el disturbio provocado por inundaciones de
intensidad no usual en dos areas con historia de
pastoreo distinta. El area poco utilizada para pastoreo
fue mas afectada por la inundacién que el area de
exclusion. El efecto inducido por la inundacion en la
composicion floristica fue contrario al provocado por el
pastoreo, 0 sea, la inundacién revierte el efecto del
pastoreo, disminuye la densidad de especies exoticas,
favoreciendo las especies nativas de mayor valor
nutritivo.

La relacién entre diversidad biol6gica y produccién

en un ecosistema ha recibido la atencién en recientes
debates y publicaciones por diversos autores (Bulla,
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1996; Rusch y Oesterheld, 1997; Sala et al., 1996;
Sarmiento, 1996), quienes afirman que no existen
evidencias concluyentes para aceptar o rechazar esta
relacion. La teoria clasica predice que las comunidades
con mayor diversidad serian mas productivas que las
comunidades menos diversas. Una teoria alternativa es
presentada por Sala et al. (1996), indicando que la
magnitud del cambio en la funcién del ecosistema no
esta relacionada solamente con el nimero de especies,
mas si-con la importancia relativa de la especie que fue
extinguida o adicionada en la comunidad. La pérdida
de especies que contribuyen con la mayor fraccion de la
produccién primaria resulta en un cambio mucho mas
brusco en la funcion del ecosistema que la pérdida de
una especie subordinada. Rusch y Oesterheld (1997),
en varios estudios en la pampa himeda Argentina,
mostraron que el pastoreo aument? la riqueza de las
especies, pero redujo la productividad aérea, indicando
- que la diversidad o riqueza de especies de manera
aislada no es un buen indicativo para predecir la
productividad primaria de la parte aérea de las plantas.

Existe una compleja relacién entre la cantidad de
material vegetal que puede ser consumido por los
herbivoros, el indice de érea foliar (IAF) remanente y la
tasa de fotosintesis. Cuando la intensidad de pastoreo
es alta, el indice de 4rea foliar remanente disminuye y
el consumo por hectarea aumenta, o sea, que se
presenta un mayor consumo proporcional de vastagos.
Este aumento en la eficiencia del consumo ocurre a
expensas de !a fotosintesis, lo que incide en una menor
cantidad de vastagos. Asi, el maximo consumo por
hectarea debe estar asociado con el mantenimiento de
un area foliar suficiente para promover el crecimiento de
la planta (Parsons et al., 1983). La intensidad de corte
esta determinada por la altura y la frecuencia de corte
que estan directamente relacionadas con la biomasa
residual, es decir, el IAF remanente es responsable por
la fotosintesis. Cuando el IAF esta por debajo del punto
de maximo rendimiento, la produccién puede ser
reducida por la defoliacion; asi la productividad
depende de las hojas presentes para interceptar la luz
(Donald y Black, 1958).

El presente experimento tuvo por objeto evaluar los
efectos de diferentes intensidades de uso sobre la
composicion floristica y la biomasa residual, como
medidas de sostenibilidad de una sabana
hiperestacional.

Materiales y métodos

Caracteristicas del area de estudio

El érea de estudio ésta ubicada en el hato El Frio
(7° 45’ latitud norte y 68° 55' longitud oeste) en los
Llanos Inundables de la region del Alto Apure,
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Venezuela, entre los pueblos de El Saméan y Mantecal,
con un area de 80,000 ha. El relieve es plano con una
pendiente minima en sentido este de 0.02%. El clima
es marcadamente estacional con un periodo de lluvias
entre mayo y octubre, cuando cae el 90% de la
precipitacion anual, y un periodo de estrés hidrico -
extremo entre enero y abril. La precipitacién promedio
es de 1465 mm; no obstante, en 1996 este valor estuvo
muy por encima del promedio, siendo de 1826 mm, lo
que ocasioné inundacién durante 45 dias en toda el
area de bajio-estero, inclusive en zona de banco,
cubriendo mas de 1 m sobre el nivel del suelo. En
1997, la precipitacion fue de 1348 mm, inferior al
promedio. El clima es caliente, con una temperatura
promedio de 27 °C, con amplitud, promedio diario, de
9.5 °C.

En estas sabanas se pueden separar topografica,
edafica y floristicamente tres unidades: la parte altay
no-inundable, conocida locaimente como ‘banco’, la
parte baja inundable o ‘estero’, y un area intermedia
llamada ‘bajio’.

Los bajios constituyen entre 60% y 70% del area
(Fergusson-Laguna, 1985), y son &reas planas con una
leve pendiente en direccién a los esteros. Se inundan
superficialmente entre 10 y 40 cm y pierden agua
rapidamente al cesar las lluvias. El substrato esta
formado principalmente por arcilla ferruginosa del
cuaternario medio; conpredominio de caolinita
(Fergusson-Laguna, 1985). Su contenido de
nutrimentos y materia organica es mayor, y la fertilidad
mas elevada que las areas de banco. Estos suelos son
clasificados como Vertic Tropaqualfs y Udorthentic
Pellusterts (Bulla et al., 1980).

Determinacion de la composicién floristica

La composicién floristica fue determinada utilizando el
metodo de la ‘varilla’, con muestreo totalmente al azar y
tomando 100 puntos por tratamiento. En cada punto de
muestreo se anotaron todas las especies que tocaban
la varilla. Las recolecciones se realizaron en noviembre
(final de época de lluvias) de cada afio entre 1995 y
1997. Este sistema de censo brinda informaciones
cualitativas (presencia) y cuantitativas (cobertura)
(Sarmiento y Vera, 1979).

La diversidad de flora en la sabana fue analizada
segln dos componentes: (1) nimero de especies en la
comunidad o riqueza de especies, y (2) equidad, o
forma de distribucion de la abundancia de especies
(Ludwig y Reynolds, 1988). Para el efecto se utilizaron
los indices siguientes:

Indice de Shannon-Winer (H’). Es la medida del
promedio del grado de incertidumbre en predecir cual
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individuo de cual especie puede ser escogido al azar en
un grupo de S especies y N individuos, segun la
ecuacioén siguiente:

H'= —i (pi.In pi)
i=1

donde,
pi = es la abundancia proporcional conocida de una
determinada especie en la muestra.

Indice de Margalef

S—1

Rl=
In(n)

donde,
S = es el nimero total de especies en una
comunidad, y
N = es el nimero total de individuos observados.

Indice de equidad de Hill (1973). Considera
poblaciones infinitas donde no es posible contar todos
los individuos. Simpson (1949) desarrollé un estimador
no tendencioso (l) para el muestreo de poblaciones
infinitas. El indice de Hill esta dado por la relacion
siguiente:

p-4)_N2
e N1
donde,
S ni(ni—1)

A = es estimador 4 = ;
m n(n-1)

H' = es el promedio del grado de la incertidumbre en
encontrar una especie al azar en una
comunidad infinita compuesta de especies S*
con una abundancia proporcional conocida;

N1 = es el nimero de especies abundantes en una
muestra; y :

N2 = es el nimero de la abundancia de las especies
en la muestra,

Determinacion de la biomasa residual

Para la determinacion de la biomasa residual fueron
cosechadas cuatro muestras de 0.25 m? por parcela, a
nivel del suelo en los sitios donde habia sido cosechada
la biomasa aérea, o sea, la biomasa residual era el
material vegetal remanente por debajo del corte de la
vegetacién a 10 cm. Las recolecciones se hicieron en
noviembre de cada afo entre 1995 y 1997.

Los efectos sobre la biomasa residual de las
frecuencias de corte y de los controles con y sin
animales, fueron analizados utilizando un disefio
factorial de varianza con los factores: tratamiento y
controles, bloque de observaciones y época del afio, a

través de un modelo lineal estadistico (SAS, 1985).
Cuando se detectaron diferencias significativas

(P < 0.05), se utilizé el anélisis de medias (Snedecor y
Cochran, 1980). El mismo procedimiento fue utilizado
para comparar biomasa residual entre 1996 y 1997.

Resultados

Composicion floristica en 1995

En el Cuadro 1 se presentan los datos de composicién
floristicas de la sabana hiperestacional basados en los
parametros: numero de especies, indice de riqueza de
Margalef, indice de diversidad de Shannon e indice de
equidad de Hill.

Las areas de muestreo elegidas dentro de la sabana

. hiperestacional (bajio) estaban localizadas en una

sabana bajo condiciones de manejo tradicional, o sea,
con una carga de aproximadamente 0.4 UA/ha todo el
afio, con movimiento del ganado entre las diferentes
unidades y con el uso del fuego en el periodo de
sequia. Al final del periodo de produccién de 1995,
cuando se establecio6 el ensayo, se hizo una evaluacién
de la composicién floristica por blogues, ya que ain no
se habian iniciado los tratamientos. Se encontré gran
similitud en relacién con los parametros relacionados
arriba, con excepcion del bloque D que fue diferente a
los demas. Este bloque present6 el menor nimero de
especies y, consecuentemente, el menor valor de
riqueza y diversidad, pero el indice de equidad fue
superior al de los demas bloques, indicando una mejor
distribucién de las especies. La localizacién del bloque
D dentro de la sabana podria ser considerada como un
bajio alto, o sea, transicién entre banco y bajio, siendo
un poco mas alta que en los demas bloques.

Las especies de mayor cobertura en todos los
bloques en la sabana eran las gramineas perennes
Paspalum chaffanjonii, Panicum laxum y Leersia
hexandra. Axonopus purpusii tenia una participacion
importante solamente en el bloque D. Oftras especies
como Commelina sp., Acisanthera quadrata, Borreria
verticillata aparecian con una cobertura relativamente

Cuadro 1. Parametros de diversidad de los bloques de
observacion en una sabana hiperestacional en el
final del periodo de produccién de 1995. Hato
El Frio, Estado Apure, Venezuela.

Bloques No. de Riqueza ' Diversidad Equidad
especies :
A 18 3.14 1.84 0.68
B 23 3.84 243 0.62
C 21 3.47 2.27 0.68
D 12 2.04 1.72 0.78
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alta. Estas especies son malezas que pueden indicar
un grado de deterioro de las pasturas. La gran mayoria
de las especies pueden ser consideradas como
especies accesorias y estaban presentes en baja
abundancia (Cuadro 2).

Composicion floristica en 1996

Bajo el efecto de los tratamientos de corte, la
composicidn floristica de la sabana hiperestacional
presento diferencias en relacion con los parametros de
diversidad (Cuadro 3). El tratamiento de corte cada

Cuadro 2. Cobertura de ocurrencia de las especies presentes
en la sabana hiperestacional bajo manejo
tradicional en 1995. Hato El Frio, Estado Apure,

Venezuela.
Especies Blogues
A B C

Acisanthera quadrata 1 9 21 2
Axonopus purpusii 1 — 2 71
Borreria verticillata 11 16 11 2
Calopogonium mucunoides — 7 — —_
Caperonia palustris —_ 3 — 4
Commelina sp. 26 39 34 5
Cyperus sphacelatus — 1 — —
Cyperus surinamensis 1 — — —
Desmodium barbatum — - 1 —_
Dichromena cilic.ca 9 14 6 —
Eragrostis acutiflora 1 13 8 9
Euphorbia dioica 1 — —_ —
Euphorbia hyssopifolia — 4 — —
Fimbristylis complanata 13 8 4 —
Fimbristylis miliacea — —_ 7 1
Hymenochallis venezuelensis 1 — — —
Hyptis pulegioides — — 1 —
Hyptis mutabilis — 1 — —
Ipomea asarifolia . 2 — —_ —
Leersia hexandra 52 31 55 33
Lipocarpha sellowiana — 4 4 1
Ludwigia hyssopifolia — 3 3 —_—
Ludwigia sp. . — 1 — —_
Melochia parvifolia —_ — 2 —
Paepalanthus lamarckii 1 4 2 —
Panicum laxum 11 19 42 21
Paspalum chaffanjonii 90 96 92 63
Rebunium sp. 2 11 8 —
Rhyﬁchospora sp. — 9 9 —
Scleria hirtella — — 2 —
Scoparia dulcis — 1 — —
Sida acuta - 1 11 3 —
Sporobolus indicus 1 — — 2
Urena sinuata — 1 — —
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Cuadro 3. Parametros de diversidad de una sabana
hiperestacional en los distintos tratamientos de
corte y controles en 1996. Hato El Frio, Estado
Apure, Venezuela.

Tratamientos No. de Riqueza Diversidad  Equidad
especies
30 dias 5 0.86 0.58 0.76
60 dias 3 0.43 0.33 0.84
90 dias 5 0.86 0.66 0.80
Controles
Con ganado 12 2.35 1.23 0.63
Sin ganado 8 1.48 0.94 0.76

60 dias mostré resuitados diferentes en comparacion
con los restantes, presentando el menor nimero de
especies, la menor riqueza y diversidad de especies; no
obstante, mostr6 el mayor valor de equidad. Los
indices de los controles fueron superiores a los de los
tratamientos de corte; el control con ganado presenté el
mayor nimero de especies y, consecuentemente, una
mayor riqueza y diversidad en relacién con el control sin
ganado (exclusion), pero presentd el menor valor de
equidad. ’

Los indices de comportamiento de la composicion
floristica en los tratamientos de corte en 1996 fueron
inferiores a los del inicio del experimento (1995). El
area bajo manejo tradicional (control con ganado)
presentd 21 especies en 1995 en los 100 sitios de
evaluacion vs. las 12 especies encontradas en el afio
1996. Consecuentemente, todos los indices fueron
inferiores, incluso el de equidad. Esta diferencia, en
parte es debida a la mayor precipitacion en 1996, que
fue muy superior al promedio en la regién, provocando
inundacion en toda el area. El exceso de agua por un
tiempo superior al normal favoreci6 la desapariciéon de
algunas especies, disminuyendo asi la diversidad.

En 1996, Paspalum chaffanjonii y Panicum laxum
fueron las principales especies en la composicion de la
sabana hiperestacional. Las demas especies pueden
ser consideradas accesorias (Cuadro 4).

Composicion floristica en 1997

Las propiedades floristicas de la sabana
hiperestacional, analizadas mediante los indices de
diversidad de Shannon-Winer, riqueza de Margalef e
indice de equidad de Hill, fueron diferentes en los
tratamientos de corte. En el tratamiento de corte cada
30 dias ocurri6 el mayor nimero de especies (18) en los
100 sitios de evaluacién y el mayor indice de diversidad
y riqueza, seguido por el tratamiento de corte cada

30 dias mas aplicacién de fertilizante (13) y del corte
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Cuadro 4. Frecuencia de ocurrencia de las especies
presentes en la sabana hiperestacional en los
diferentes tratamientos de corte y controles en
1996. Hato El Frio, Estado Apure, Venezuela.

Cuadro 6. Cobertura de ocurrencia de las especies presentes
en la sabana hiperestacional en los diferentes
tratamientos de corte y controles en 1997. Hato
El Frio, Estado Apure, Venezuela.

Especies 30 60 90 Con Sin
dias dias dias ganado ganado
Axonopus purpusii 4 — - 2 4
Borreria verticillata — — —_ 2 1
Commelina sp. — - 2 — —
Dichromena ciliata 1 _ —_ 1 —
Eragrostis acutiflora — — —_ 2 —
Fimbristylis complanata — 3 — 2 —
Hidrolea spinosa —_ —_ — 3 1
Ipomea asarifolia —_ — — — 1
Ludwigia sp. 1 — 1 2 —_
Mimosa pigra —_ — 1 2 1
Panicum laxum 8 5 18 20 27
Paspalum chaffanjonii 85 93 81 71 75
Paspalum sp. — — — 1 —
Sida acuta — — — —_ 1
Zornia sp. — — —_ 1 —

Cuadro 5. Parametros de diversidad de una sabana
hiperestacional en los distintos tratamientos de
corte y controles en 1997. Hato El Frio, Estado
Apure, Venezuela.

Tratamientos No. de Riqueza  Diversidad Equidad
especies
30 dias 18 3.33 1.83 0.56
30 dias con 13 2.40 1.49 0.64
fertilizante
90 dias 1 2.02 1.32 0.63
Controles
Con ganado 19 342 2.00 0.70
Sin ganado 24 4.35 217 0.65

cada 60 dias (11). Los indices de equidad fueron
similares para todos los tratamientos de corte. Los
tratamientos control presentaron valores superiores a
los tratamientos de corte. El tratamiento de exclusion
presentd el mayor nimero de especies (24) y,
consecuentemente, el mayor indice de riqueza 'y
diversidad (Cuadro 5). Estos valores se aproximaron a
los de 1995 y fueron muy superiores a los de 1996.

Las diferencias en el nimero de especies en los
tratamientos de corte y de control son debidas
principalmente a las especies accesorias, ya que las
especies con mayor cobertura y de mayor importancia
para la alimentacion del ganado constituian, en
promedio, 80% en aquellos tratamientos (Cuadro 6).

Especies 30 30 60 Con Sin
dias dias dias ganado ganado
+
NPKS
Axonopus purpusii 13 20 — 6 19
Bacopa monnierioides —_ —_ — — 2
Bacopa myriophilioides 2 — == — —_
Borreria verticillata — — - 2 4
Caperonia palustris - —_ - 1 —
Commelina sp. 13 1 12 4 3
Cyperus flavescens 2 2 2 1 1
Cyperus sphacelatus 4 _ = — —_
Cyperus surinamensis — —_— = — 2
Eragrostis acutiflora 13 2 2 3 —
Euphorbia hyssopifolia 2 1 — — —
Hymenochallis — 1 — — 1
venezuelensis
Hyptis suaveolens — — — 3 1
Hyptis mutabilis — - - 4 4
Ipomea asarifolia — — — 2 4
Leersia hexandra . 2 4 21 40 33
Lipocarpha sellowiana — — — 1 —
Ludwigia sp. — — 1 2 1
Melochia parvifolia 1 — 3 — 2
Melochia villosa 1 — — 11 —
Mimosa pigra 1 — 1 1 4
Paepalanthus lamarckii 2 — — — —
Panicum laxum 18 23 6 46 40
Paspalum chaffanjonii 83 82 87 57 60
Paspalum millegrana — —_— — — 1
Paspalum sp. - — — 1 —_—
Rebunium sp. 1 — 3 — 1
Rhynchospora sp. —_ 4 — — —
Sacciolepis myurus — 1 — — —
Scirpus cubensis 1 1 — — —
Scleria hirtella —_ —_ — — 2
Scleria sp. — - o —_ 1
Schultesia benthamiana 3 1 1 6 6
Spilanthes uliginosa — — — —_ 1
Sporobolus indicus 2

Estas especies fueron P. chaffanjonii, P. laxum,

L. hexandray A. purpusii, aunque presentaban
variaciones en su participacion en los tratamientos.
Leersia hexandra presentd baja cobertura en los
tratamientos de corte cada 30 dias con y sin fertilizante;
asimismo, P. laxum presentd baja cobertura en el
tratamiento de corte cada 60 dias y A. purpusii en el
tratamiento de control con ganado. La especie con mas
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alta cobertura en todos los tratamientos de corte y
control fue P. chaffanjonii. Por otra parte, la aplicacion
de fertilizante no modificé la composicién de la sabana,
pero disminuy6 el aporte de especies accesorias.

Biomasa residual

Los andlisis de varianza mostraron diferencia (P < 0.05)
en la biomasa residual de 1996 entre los diferentes
tratamientos de corte y de control. Con el tratamiento
de corte cada 30 dias se obtuvo el menor promedio de
MS residual (50.45 + 17.84 g/m?), siendo diferente
estadisticamente de los demas tratamientos de corte y
control (Cuadro 7). Lo anterior demuestra que esta
intensidad de uso afecta el rebrote, comprometiendo el
crecimiento posterior al corte. En 1997, al igual que en
el afio inmediatamente anterior, la tendencia fue similar,
encontrandose diferencias (P < 0.05) entre tratamientos
y controles. Entre los tratamientos de corte se encontrd
gue con el corte cada 30 dias se obtuvo el menor
promedio de produccion de MS (54.39 + 11.35 g/m?),
mientras que el corte cada 30 dias con aplicacion de
fertilizante fue superior (79.73 + 26.12 g/m?), pero
ligeramente inferior a la produccién con el corte cada
60 dias (101.28 + 34.09 g/m?) (Cuadro 7). Los
tratamientos control fueron diferentes entre si

(P < 0.01); asi, el control con ganado present6 el mayor
promedio de produccion de MS (178.37 + 28.58 g/m?),
en comparacion con los tratamientos de corte y el
control sin ganado (58.77 + 10.35 g/m?), el cual
presentd un p-omedio de biomasa residual similar al
tratamiento de corte a los 30 dias. Este resultado de
los tratamientos extremos de utilizacién, que
presentaron los menores valores de biomasa residual,
fue debido a procesos distintos. En el caso de la
exclusion (no-utilizacion), la gran acumulacién de
material muerto y la altura de 1a vegetacion limitaron la
incidencia de luz, impidiendo el desarrollo de las
plantas en el estrato inferior. En el caso de la mayor
utilizacién ocurrié un agotamiento de las reservas de

Cuadro 7. Biomasa residual (g/m?) en los diferentes
tratamientos de corte y controles en 1996 y 1997.
Hato El Frio, Estado Apure, Venezuela.

Tratamientos 1996 1997

30 dias 50.45 + 17.84 b* 54.39+11.35¢

30 dfas con fertilizante — 79.73 £26.12b
60 dias 142.74 £+ 36.72 a 101.28 £ 34.09 b
90 dias 141.96 £ 24.65 a —
Controles
Con ganado 115.92 + 26.62 a 178.37 £ 28.58 a
Sin ganado 142.30 £ 37.39 a 58.77 £10.35¢

*  Promedios en una misma hilera y entre columnas seguidos de letras

iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segin la prueba de
Duncan.
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carbohidratos debido a que el intervalo de corte era
muy corto, limitando de esta manera la recuperacié6n de -
las plantas.

Cuando se implanté el experimento (octubre/1995),
se determiné la biomasa residual del area bajo manejo
tradicional (0.4 UA/ha), asi como en los 2 afios
siguientes. Los analisis de varianza indican diferencias
estadisticas entre afios. En el andlisis de diferencias de
medias utilizando el test t-student, se observa que la
biomasa residual en 1995 al comienzo del ensayo
(348.32 1 46.25 g/m?) fue mayor (P < 0.05) que en los
demas afios; pero entre 1996 y 1997 no se encontraron
diferencias en este parametro (115.92 + 40.53 vs.
178.37 + 89.04). Esta diferencia del comportamiento de
la biomasa residual entre afios pudo ser debida a
factores de manejo, ya que en los 2 (ltimos afios
ocurrié un rompimiento del dique que controla el flujo de
agua en esta sabana, provocando el anegamiento del
area.

Discusion

Los factores biéticos y abibticos afectaron la
composicién floristica de la sabana hiperestacional
estudiada. Elefecto de la‘inundacién mas intensa
redujo la diversidad, pero no alter6 la frecuencia de las
gramineas perennes responsables de gran parte de la
produccién en esta sabana. Las especies que
desaparecieron son consideradas accesorias o
invasoras. Este comportamiento corrobora la teoria
segun la cual la inundacién promueve la limpieza del
campo y produce un efecto contrario al pastoreo, tal
como demostraron Leén et al. (1984), Chaneton et al.
(1988) y Pott (1988).

El pastoreo en el primer afio (1996), asociado con
la inundacién mas intensa, alter¢ la diversidad
especialmente en las areas sometidas a un uso mas
intenso, en comparacion con las areas de exclusion o
de manejo tradicional, aunque la equitabilidad fue
mayor en las areas de uso intenso. Chaneton et al.
(1988) observaron este mismo comportamiento en la
pampa humeda Argentina, reforzando la idea de que la
respuesta de la comunidad a eventos infrecuentes o
catastréficos, depende de la abundancia de las
especies presentes, es decir, la historia previa de
pastoreo. En el segundo afio, sin el efecto de una
inundacién mas pronunciada, la respuesta a la
intensidad de uso fue distinta a la del afio anterior. Los
dos extremos de uso tuvieron la misma diversidad, es
decir, tanto el exceso de uso como la exclusion
permitieron la entrada de especies de bajo valor
nutritivo para el ganado, como resultado de que esta
mayor diversidad es debida a las especies accesorias.
En el caso de alta intensidad de uso, la disminucion de
la cobertura permite la entrada de otras especies.



Pasturas Tropicales, Vol. 23, No. 3

Segln Noy-Meir et al. (1989), las invasoras surgen
cuando la intensidad de pastoreo es alta. En el caso
del area sin pastoreo, la mayor diversidad puede ser
explicada con base en cambios en la relacién de
competencia entre las especies, que es baja y permite
la entrada de otras especies. Chaneton y Facelli (1991),
en una escala de evaluacion puntual observaron que la
mayor diversidad fue encontrada en el area no
pastoreada. McNaughton (1983), en las sabanas de
Serengeti, también observé que las especies exbticas
estaban presentes tanto en las areas pastoreadas como
en las no pastoreadas.

La intensidad de uso y la inundacién de intensidad
poco comun afectaron la composicién de las principales
gramineas presentes en la sabana hiperestacional. En
la sabana bajo manejo tradicional se presentd una
disminucioén en las especies dominantes debido a la
inundacion de 1996. Este efecto fue similar en todas
las intensidades de uso, y sélo dominaron
P. chaffanjonii y P. laxum, en lugar de las anteriores
P. chaffanjonii, P. laxum, L. hexandra 'y A. purpusii. En
el segundo afio, el efecto de la intensidad de uso, que
fue compensado por la inundacién en el primer afio, se
presentd con mayor intensidad. Leersia hexandra
desaparecio bajo la mayor intensidad de uso y
Eragrostis acutiflora aumentd su participacion.
Chaneton et al. (1988), en la pampa inundable
Argentina, observo el mismo comportamiento de
L. hexandra.

La fertilizacién con NPK + S en el segundo afio no
alterd la participacion de las principales gramineas que
componen la sabana. Tejos (1982), en las sabanas de
Mantecal, Venezuela, observé un incremento en
frecuencia de las especies P. chaffanjonii, L. hexandra,
A. purpusii, Sporobolus indicus, P. versicolory
P. plicatulum por el aumento de la altura de corte de 5 a
7 cm, pero no por la aplicacién de fertilizantes con
potasio o azufre. :

Paspalum chaffanjonii fue la especie mas frecuente
y mas abundante en la sabana hiperestacional bajo
todas las condiciones de manejo y de clima de la zona
del estudio. Este hecho puede ser debido a su forma
de crecimiento rizomatoso y a la reproduccion
principalmente vegetativa. Estas caracteristicas son
tipicas de especies adaptadas al pastoreo; segin
McNaughton (1984), las gramineas rizomatosas y
estoloniferas estan presentes en areas con larga
historia evolutiva de pastoreo.

Otra variable de gran importancia como indicador
de sostenibilidad del sistema es la biomasa residual.
Tate et al. (1994) encontraron alta correlacion entre la
biomasa residual y la acumulacién de biomasa verde
posterior al corte. En la sabana hiperestacional

estudiada, los dos extremos de utilizacién afectaron la
biomasa residual, mientras que el tratamiento de
exclusion solamente tuvo efecto negativo en el segundo
afio. La mayor intensidad de uso en este caso esta
representada por la frecuencia de corte cada 30 dias, la
cual no fue suficiente para la recuperacién de las
gramineas. Este comportamiento esta de acuerdo al
descrito por Milchunas et al. (1988) para una sabana
subhiimeda con corta historia de pastoreo, que se
caracteriza por presentar lenta tasa de rebrote. Con la
aplicacion de fertilizante, la biomasa residual no fue
afectada por la mayor intensidad de uso. Coughenour
et al. (1985), estudiando gramineas africanas,
observaron que el nitrégeno es el principal factor
regulador de las caracteristicas morfolégicas y de los
procesos de crecimiento, mientras que el corte fue de
importancia secundaria. El area basal, directamente

" asociada a la biomasa residual, puede aumentar bajo

corte moderado y disminuir con cortes severos o en su
ausencia (Jameson, 1963).

Conclusiones

Con base en los resultados de este estudio es posible
concluir que: (1) La inundacién excesiva y poco
frecuente, asi como una mayor intensidad de corte,
disminuyeron la riqueza y la diversidad de especies de
plantas en la sabana hiperestacional. (2) La alta
intensidad de uso de la sabana afect6 en forma
negativa la presencia de la graminea Leersia hexandra.
(3) Paspalum chaffanjonii fue la especie dominante en
las diferentes condiciones de manejo e hidricas. (3) La
biomasa residual fue negativamente afectada por la
mayor intensidad de uso y por la ausencia de pastoreo.
(4) La fertilizacién con NPK + S no afect6 la
composicion floristica ni la biomasa residual del
tratamiento con mayor intensidad de pastoreo simulado
(corte cada 30 dias).
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Resumen

Ei ensayo fue realizado en las sabanas de zonas de
banco, bajio y estero del hato El Frio (7° 45’ latitud
norte, 68° 55' longitud oeste), region del Alto Apure, con
el objetivo de evaluar la composicion floristica de una
sabana hiperestacional (bajio alto) bajo diferentes
intensidades de corte y fertilizacion, durante el periodo
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de crecimiento de 1996 y de 1997. Se escogi6 un bajio
tipico, aguas abajo de un dique, parte de un médulo de
mas de 6000 ha. -

El area experimental estaba constituida por
parcelas de 5 x 10 m, con cuatro repeticiones
distribuidas en bloques totalmente al azar. En 1996, las
pasturas fueron cosechadas a una altura de 10 cm en
tres frecuencias de corte: 30, 60 y 90 dias y més un
tratamiénto de exclusién (control sin ganado). En 1997,
los tratamientos de corte fueron cada 30 dias con
fertilizante de NPK + S, 60 dias, y exclusion. Los
parametros evaluados en éste fueron la composicién
floristica, la biomasa residual y la humedad en el suelo.
La sabana hiperestacional est4 compuesta
principalmente por las gramineas Paspalum chafanjonii,
Panicum laxum, Leersia hexandra y Axonopus purpusii,
siendo la primera la que mas contribuye a la produccién
de biomasa aérea. La humedad y el pastoreo afectaron
la composicion floristica y la habilidad relativa de las
gramineas para soportar el pastoreo. La inundacién
excesiva y el periodo de permanencia del ganado
disminuyeron la diversidad floristica de la sabana.

Summary

During the 1996 and 1997 growing seasons,
experiments were established in the savannas of the
fertile alluvial lands, sandbanks, and esterines of the

E! Frio cattle ranch (7° 45' N, 68° 55' W), located in the
Alto Apure region of Venezuela, to evaluate the floristic
composition of hyperseasonal lowlands under different
cutting and fertilization regimes. A typical sandbank,
downriver from the dike, that forms part of a 6000-ha
module was chosen. The experimental area consisted
of four lots, 5 x 10 m?, distributed in completely
randomized blocks. In 1996, pastures were cut at

10 cm height, at three frequencies: 30, 60, and 90 days
and check (no cutting, no grazing, no fertilization). The
following parameters were evaluated: residual biomass,
floristic composition, and humidity. The hyperseasonal
savanna is mainly composed of the grasses Paspalum
chaffanjonii, Panicum laxum, Leersia hexandra, and
Axonopus purpusii. Paspalum chaffanjonii contributes
most to aerial biomass. Both humidity and grazing
affected floristic composition and the relative ability of
grasses to withstand grazing. The excessive flooding
and prolonged stay of cattle decreased the floristic
diversity of the savanna.
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