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l. Introducción 

La zona central del país que comprende suelos desarro~ 

llados sobre la forma~i6n geol6gica de Basamento Cristll.lino 

ocupa aprox:i.madamente 2:500.000 hectáreas. Los suelos predo

minantes son suporficia.les y alternan con suelos profundos. 

Los suelos superficio.les característicos son litosoles y re

gosoles, en tanto que los profundos predominantes son prade

ras pardas má:x:Lmas y planos61icas, apareciendo también prade

ras negras y rojas. 

Esta zona está ocupada en su mayor parte por estableci

mientos ganaderos dedicados a la cría de bovinos y ovinos,on

contrándose también numerosos establecimientos dedicados a la 

producción lechera. La agricultura ocupa un lugar importante. 

Los principales problemas de la producción ganadera y de 

sus bajos niveles actuales están asociados a la relativamente 

baja productividad de las pasturas naturales especialmente en 

los suelos superficiales. Esta reducida disponibilidad de 

forraje para la alimentación del ganado, a su vez, está rela-
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cionada con dos factores principales. Uno es el escaso con

tenido de legu;'Tiinosas de alta producción y por lo tanto la 

reducida disponibilidad de nitrógeno para el desarrollo y 

producción de las grrun.:i.neas dominantes en el tapiz. Este fac

tor depende de la baja disponibilidad de fósforo en el suelo, 

como se indica en la Figuru 1. Debe tenerse presente quo en 

general el contenido de fósforo requerido para una adecuada 

población. de leguminosas y producción de forraje varía D.lre

dedor de 20 a 25 ppm. 

EE:E Entre 2,5 y 3,5 ppm. de P 
a 11 3,5 Y 4,; 11 11 

B ti 4,5 y 5,5 u 

Oil n ;,5 y 6,5 tf 

~ n s,; .,. 9,0 n 

sin datos 

Contenido de n:t6~oro asimil.ab1ei1 en 
al.g1.m.as zon.e.s del. pa1s,, 
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Otro factor :Lmportmite depende de la superficin.lidad 

predominn.nte de los suelos de la zona, que se traduce en lUla 

reducida capacidad de almacenaje del agua disponible a través 

de las precipitaciones. Esto factor conduce a una estaciona

lidud marcada de la producción forrajera con severas crisis 

en vermio y además a una productividad potencial relativa.men

to inf orior a la de otras zonas del pa;i'.s con suolos predomi

nmites do mayor profundidad. (Figura 2). 

W;1 más de 400 mm .. 

EE3 301-400. mm. 
0 100-300 mm. 

menos de 100 mm .. 

Figura 2• Zonas con diferente capacidad de 
almacenaje de agua en. el suelo. 
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Se obsorva que la mayor parte de la zona sobre Basamen

to Cristalino corresponde a suelos con capacidad de alm.acena

j o comprendidas entre 300 y 400 mm. Sin embargo, ésto sólo 

representa un ínqice relativo para la zona, ya que los suelos 

superficiales, que ocupan un área importante, se asemejan a 

otros suelos superficiales con capacidad de almacenaje infe

rior a 100 mm. 

El mejoramiento de la producción de forraje para el ga

nado debe tomar en consideración, por lo tanto, las caracte

rísticas principales do los suelos -especialmente su superfi

cialidad- y las características do podregosidad y rocosidad 

en las zonas de suelos superficiales. Las zonas de suelos 

profundos por el contrario, no ofrecen mayores problemas pa

ra su uso agricola y e1 empleo de rotaciones con praderas 

convencionales. 

La Estanzuela comenzó en 1962 el estudio de diferentes 

aspectos relacionados con el mejorruniento de la productivi

dad de las pasturas d~ esta zona. Este proyecto de investi

gación se encuentra actualmente en marcha. Existen en el mo

mento más de 40 e:xperimentos en ejecución, con la colabora

ción de los productores de la zona y de las Escuelas Agra

rias de la Universidad del Trabajo del Uruguay, de La Caroli

na y de Durti.zno. 
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I I. Mejoramiento de pasturas 
naturales 

Las pasturas naturqles de la zona se caracterizan por su 

cobertura de gra.m.íneas que generalmente supera 80% y que for

man un tapiz generalmente ralo y corto, debido a la reducida 

capacidad de almacenaje de agua de los suelos.El ciclo de las 

gramíneas es marcadamente invernal y primaveral, siendo esca

sas las gramíneas estivales. Las leguminosas naturales son 

escasas, generalmente cubren monos do 5% del tapiz, predomi

nando el trébol ~arretilla y el trébol polimorfo. (Figura 3). 

J.. Gra.mineas 

2 Malezas 

3 Legu_minosas 

4 Suelo descubierto 

Figura 3. Composición botánica de las pasturas natu
rales sobre suelos superficiales de Crista 
lino. -
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El incremento do ln producci6n de forraje so basa en la 

f ertilizaci6n de las pasturas natur[l.].es con fosfatos a ef ec

tos de obtener el desarrollo de las legw:ninosas naturD.les y 

de esta manera, acelerar el desarrollo de las grrunineas natu

r[l.].es. La fertilizaci6n con fosfatos de pasturas que no ho.n 

sido fertilizadas, según lQs resultados experimentales obte

nidos por La Esto.nzuela, requiere el emple.o de dosis elevadas 

de fertilizantes. La fuente do fosfatos que hn dcmostradQ ln 

mnyor eficieL~ia en esta zona ha sido el hiperfosfato, requi

riéndose niveles de apro:x:LnlD.d<JJi1ente l.000 kg/há. en Ui.~a apli

caci6n masiva para obtener los mejores resultados. 

1960 ~2 64 66 68 70 

HIPER 
Una aplicación 
1000 

Dos aplicaciones 
500 c/u -- --

SUPER 
Una aplicación 
1200 ·- ·- ·-

Cuatro aplicaciones 
300 c/u -x-x-x 

Figura 4. Respuesta del campo natural a la fertiliza
ción con diferentes fuentes de f osfa.to Y en 
diferentes frecuencias de aplicación. 
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En la Figura 4 se indica el resumen do los resultados 

obtenidos en 10 D.ños de la evolución do la respuesta de la 

pastura natural a fuentes de fosfatos. 

Debe tenerse en cuenta que el incremento de la produc

ción d~ forraje del 9l'JT!.po natura.l a través de la fertiliza

ción -que alcanza a 200 - 300% para el total del periodo con

siderado- no está acomp<J.ñada de un canbio sustancial do la 

distribución estacional. de la disponibilidad de forraje, como 

se indica en la Figura 5. 
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Figura 5. Distribución estacional de la producción de 
forraje del campo natural sin f ertilizaci6n 
y con la aplicación de fosfatos. 
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Queda evidenciado que se mantiene y aún se acentún. lD. 

dif orcncia entre la disponibilidad de forraje existente en 

los pasturas naturolos dura..'1.te el invierno y la primavera. 

Otro fur:!tor in:q;:iortm1te a considerar en ln decisión de 

recurrir a la fertilización del can:q;:io nntural, es la depen

dencia existente entre la población de leguminosas nativas y 

la respuesta de la pastura rmtural a la fertilización,como se 

indica en la Figura 6. 

Porongos 

@1-----:@ 

----®-- @ 
i------1.··:·::1 Paso de las Hunchas 

o 

Figura 6. 

50 100 150 200 

Nivel de fosfato kg/há. P 2o
5 

llespuesta de tres pasturas naturales a 
la f ertilizaci6n con fosfato en dif e
rentes locaJ.idades sobre Basamento Cri§. 
ta.lino. 
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En las tres localidades en que se instalaron e:xperim.en

tos de f ertiliza.ci6n de campo natural, la. densidad de legumi

nosas nativas -especial.mente trébol carretilla- fue muy di

ferente. Se encontró que la respuesta. de la pastura natural 

en el primer año, luego de la fertilizaci6n, depende de la 

densidad de leguminosas existentes. 

Si bien la f ertilizaci6n con fosfatos QS un método de 

mejora.miento sencillo y seguro, es evidente que también puede 

ser u.~ método muy lento en determinadas localidades,o en cam
po~ que han recibido un excesivo pastoreo o inadecuado manejo 

anterior. Por estas razones, el proyecto experimental de La 

Estanzuela también incluye la evaluación de las especies de 

leguminosas adecuadas y de los métodos eficientes para ser 

incorporadas en el tapiz natural, como forma de asegurar una 

rápida respuesta a la fertilización con fosfatos. Los resul

to.dos hasta el momento pueden resumirse de la siguiente mane-

ra. 

La leguminosa que ofrece la mD.yor seguridad para su in

corporación en el tapiz es el trébol carretilla, seguida por 

el trébol subterráneo, como se indica en la Figura 7. La in

corporación de lcgura.:i.nosas en el tapiz simultánea.m.ente con la. 

fertilización incrementa en aproximadamente 15% la producción 

de forraje del campo natural fertiliza.do,luego d~ cuatro años 

de iniciado el mejoramiento. A su vez, es notoria la ventaja 

de la inclusión de trébol carretilla. en el tapiz. 
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1 C~o na.turaJ. f ertili
zado +T. subterráneo 

2 Campo natural fertili· .. 
za.a.o .·!- T. carretilla 

3 Campo natural f ertili
zado 

Figura 7. Producción acumula.da de forraje de pasturas na-
tura.les mejoradas con diferentes métodos, luego 
de cuatro años de iniciado el mejoramiento. 

Con respecto a. los métodos de introducci6n de legumino

s~s en el ta.piz,la infornaci6n disponibl.e indica que la siem

bra en cobertura realizada en la época adecuada y con apro

piada humedad en el suelo es un método sencillo y eficaz pura 

introducir el trébol carreti.lla,com.o se indica en la. Figura S. 
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Campo natural 

Campo natural fertilizado 

Campo natural fertilizado + siembra con zapatas 

Campo natural fertilizado + siembra en cobertura 

Campo natural fertilizado + disquera + siembra en cober-
tura 

1 2 3 4 5 

Figura 8. Porcentaje de úrea cubierta de trébol ca
rretilla en el tapiz de pasturas natura.les 
mejoradas por diferentes métodos, promedio 
de cuatro ensayos en cuatro localidades ~~ 
bre Basat.1ento Cristalino. 

La :Lmportancia de la siembra de trébol carretilla en el 

tapiz según las condiciones de las pasturas naturales se in

dica en la Figura 9. 
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;i. Campo natural 

2 Campo natural fertilizado 

3 Disquera + siembra en co~· 
bertura 

4 Zapatas 

5 Siembra en cobertura 

Localidades 
A B 

,//t 
:·:·:·:·:·// 

12345 12345 
Hétodos de IVJ:ejorruniento 

Figura 9. Porcentaje de área cubierta por trébol carreti
lla, con diferentes métodos de mejoramiento en 
pasturas naturales ubicadas en dos localidades 
sobre Basamento Cristalino. 

·- 13 -



Se observa que cuo.ndo las pasturas natura.les no presen

tan suficiente densidad de leguminosas rn:i.tivo.s antes de la 

fertilización (A), existe notoria ventaja en lo. introducción 

de trébol carretillo. por siembro. on cobertura o con znpatas, 

con respecto al cumpo fertilizo.do o el campo natural. En cu.m.

bio, cuando el porcentaje de legur:d.nosas nativas en el tapiz 
actual se aproxi.t1a a 20% (B), no existen ventajas notorias en 

la siembra de trébol carretilla por diferentes métodos, con 

respecto a la sir1ple fertilización con fosfatos. 

1 Campo natural fertilizado 

2 Campo natural fertilizado t T. subterráneo 

3 Crunpo natural fertilizado t T. carretilla 

!1i' Espartillo 

fCfl Gr&ll.Íneas más tier-
/ /l_ ___ v nas 
~/ ' ¿__-_ 

11,t 
1 2 3 

Figura 10. Efecto de la incorporación de trébol subterráneo 
y trébol carretillo. sobre la composición bot6.ni
ca de pasturas naturo...i..es :::i.ejorado.s sobre Bo.same.n 
to Cristc.lino, dos ciíos dcs-pués del mcjoro.m.ionto. 
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Otro factor iI1portruite en ol r.1ojorru:ri.ento de las pnstu

rns natur<llos con fertilización e inclusión do legw.,_1.inosas en 

el tapiz, está relacionado con el nejorru:.ri.ento de la conposi

ci6n botánica. Se indica en la Figura 10 ln reducción do la 

proporción de 11 cspartillo 11 en el tapiz cuando se incorporan 

legu..Dinosas, y especia.1.nente trébol carretilla. Solanonte dos 

D.ños después de la fertilización y sienbra de trébol carreti

lla aconpD.ñados de adecuado nanejo del pastoreo, se reduce de 

50% a 30% la proporción de espartillo en el tapiz. 
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1I1. Mejoramiento de pasturas 
en suelos profundos 

El nejoraniento de pasturas en suelos profundos no ofre

ce nayores probler.w.s ei."1 esta zona. Pueden euplearse con todn 

seguridad las praderas convencionales, en rotaciones agríco

las, asi cono las praderas anuales para la producción de fo

rraje estacional de invierno y verano. 

Las praderas n.nualcs de invierno incluyen el eripleo de 

avena y raigrás, según el uso del forraje Y'la época en que 

se necesita. La producción total de forrajp en el uño es na

yor con el e1:ipleo de raigrás La Estanzuela 284 cono se indi

ca en la Figura 11. Sin enbargo, la producción de forraje 

tenprano en el otoño es uayor con el er:ipleo de avena. La Es

tanzuela ha incluido este año una nueva variedad de avena 

(Nagnif Catedral) en el siste1:1a de certificación, la cual es

tará disponible pró:x::ina.r.iente en el 1'.:1.ercado. Además se conti

núa el estudio y evaluación de otras tres variedades de ave

nas de pastoreo para producción ter.iprana de forraje de in

vierno,las cuales entrarán próJdJ.~ru:tente en certificaci6n. Sin 

embargo, debe señalarse que la sie1~1bra tei.lprana, en marzo, del 
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Figura 11. Producción de forraje de raigrás anual y ce
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ma producción observada, en promedio de dos 
años (1969 y 1970), sobre Basamento Crista.J.i 
no. 
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raigrás La Estanzuela 2S4 con adecuada fertilización con fos

fatos y nitrógeno, pernite .obtener abundante forraje teIJprano 

y de calidad en la últir1a quincena de abril. 

El er1pleo de sorgos forrajeros para pastoreo, de doble 

prop6sito o para grano, es tar1bién una práctica conveniente y 

segura. Las variedades actull.lr.:lente disponibles que han sido 

evaluadas con resultados favorables son las siguientes: OJi

veros Garcarañá, NK 300, Sudan SX-11 y Grazer A,. Es de hacer 

notar que las dos prineras variedades son las que presentaron 

los nayores rendinientos en todas las localidades donde se 

realizaron los ensayos de evaluación. 

El enpleo de praderas convencionales tar:ibién es un r:iéto

do :iJ~portante para el nejorar_uento de la disponibiJidad de 

forraje de calidad para su utilización directa por el pasto-

reo o la conservación por diferentes nétodos. 

Las grru.úneas perennes de buen esta.b..1..eciciento y persis

tencia son la festuca Kentucky 31 y el falaris El Gaucho. 

Las legw:.unosas adecuadas para su enpleo en sienbras 

convencionales son el trébol blanco La Estanzuela Zapicán y 

el ecotipo Bayucua, el trébol subterrá.tJ.eo Clare, Bacchus Marsh 

y Yurloop, el trébol carretilla y el lotus. 

En lus sienbras convencionales puede enplearse el rai-
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grás anual, el cual por otra parte nornalr.1ente aparece es

pontáneru:iente en los suelos arados, tanto en el priner año 

cono en nños subsiguientes, para balancear In cor.iposici6n bo

tánica en los casos en que predor:dnan las leguninosas. Su in

clusión puede hacerse por sienbra en cobertura luego del pas

toreo adecuado de la pradera convencional a cor.lienzos del 

otoño. 

La elecci6n de las especies de lcguninosas para su cn

pleo en las nezclas de praderas convencionnles debe tener en 

consideraci6n las características particulares de los suelos 

y topografía. En lns zonas bajas y lonas conviene el enpleo 

de trébol blanco y lotus, en tanto que en las zonas al.tas y 

de na.yor e:xposición a condiciones de deficiencia de agua, en 

verano especialnente, es preferible el eJ:\Pleo del trébol sub

terráneo y trébol carretilla. 

En praderas convencionales de corta duración que se 

sienbran en sisterms de rotacipnes agrícolas intensivas, con 

duración prevista no nayor de 2 a 3 años, pueden eri;plearse el 

trébol rojo y raigrás. Esta es una nezcla de alta producción 

y adecuada duración en estas condiciones. 

De acuerdo aJ. ciclo estacional de la producción de fo

rraje de las pasturas naturales, concentrado en prir.iavera y 

otoño, es de gran importancia en la sienbra de praderas con

vencional.es la disponibilidad de forraje en el período de 
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prinavera, verano y otoño. Para este fin, es de especial in

portancia el eri.pleo del lotus en las uezclas de especi~s para 

prnderas convencionales, col'..lo se indica en la Figura. 12. 
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Figura 12. Efecto de la inclusión de lotus en mezclas con
vencionales sobre la producción estacional de 
forraje. 

Debe señalarse que en los años do prir.mveru y verano se

cos, tanbién la producción de forraje del lotus se reduce y 

se reducen las dif erencio.s indicadas aquí y 

a un añQ UL.1.Y favorable cono fue el de 1970. 

que corresponden 

Pero tanbién es 

cierto que la disponibilidad de una especie adaptadn al er.1-

pleo en nezclas y con el potencinl de producción del lotus, 
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peroite aprovechar las condiciones favorables del o.ño parn 
disponer de forraje en el periodo 1nás critico de verruio. 

Con respecto n la fertilización de las praderas conven

cioru:i.les, los resultados disponibles hasta el .r.iomento en La 

Estruizueln indican que en general para los suelos profundos 

representativos de la zona de Cristalino, la fertiliznci6n 

inicial adecundn es esencinl para asegurar el establecir.riento 

de lns pnsturas. Lo. respuestn u la fertilización con fosfa

tos se indica en la Figura 13,en que se observa la convenien

cia del_ enpleo de 80 - 100 kg/há. de P 2o
5
, que permite aunen

tar en 2.5 veces la producción de forraje de lns pasturas 

sin f ertilizaci6n. El efecto de la fertilización sobre la 

composición botánica tar.1bién es notorio. La ref e~tilización 

t:i.nunl o biD.nunl es de irlporté'.l.llcia fundanental, requiriéndose 

40 kg/há. de P~O~ para asegurar la persistencia y productivi

dad de las pasturas convencionales en adecuadas condiciones 

de r:w.nejo del pastoreo. 

Los resultados presentados en for:mn resurrl.da en este Bo

letín de Divulgación constituyen las principales conclusiones 

o btenidns hD.sta el uo1:i.ento en el proyecto regionnl de inves-

tigaci6n en l.::i. zooo de Cristalino. Estos resultados indicrui 

que, cono en otrc.s zonas, existe un enorne potencinl de nejo

ram.iento de la productividad actunl de la ganadería en esta 

extensa zona del país. 1ll. integración de los dif crentes sis

tenas de ncjorDJ:J.iento y su uso raciont:J.l pernite increnentos 
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Figura 13. Respuesta de una pradera convencionaJ. en pro
ducción de forraje y composición botánica a 
la fertilización con fosfatos, promedio de -
diferentes fuentes y D.ños, en un suelo de prs. 
dera parda sobre Basamento Cristalino. 

del orden de 300 a 400% en la producción ga.nadera,como ha si

do demostrado en la Unidad Experinental de Lu Estanzuela,ubi

cuda en suelos desurrollados sobre BasDJ:.1.ento Cristalino. Sin 

eobargo, debe tenerse en consideración que el mejoramiento de 

pasturas debe estar acor;:¡pañado de otras prácticas de rui..nejo 

de los establecinüentos,tales como la adecuada subdivisión de 

potreros, provisión de aguadas, control sanitario y t:1ro1ejo 

del ga.nado. 
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