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RESPUESTA A LA SIEMBRA

DE LEGUMINOSAS

EN BASALTO PROFUNDO

María Bemhaja y Elblo J. Berretta^

INTRODUCCIÓN

Los estudios experimentales en

la Región de Basalto se iniciaron en

1967, con el objetivo de evaluar la

composición botánica, productivi
dad y respuesta a distintas intensi

dades de mejoramiento de las pas

turas naturales. Los resultados del

Proyecto de Investigación para el

área de Basalto han sido publicados

en Pasturas TV (1978), Jornadas

Ganaderas de Basalto (Castro 1980,

Berretta 1990), VI Jornada de

Facultad de Agronomía (Bemhaja,

1983), I y II Seminario de Pasturas

Naturales (Bemhaja y Levratto, 1985;

Berretta y Levratto, 1990).

El presente trabajo presenta re

sultados obtenidos en tapices natu

rales donde se sembraron legumi

nosas, en ensayos bajo corte y en

mejoramientos extensivos bajo

pastoreo en la UEDP "Glencoe".

ESTUDIOS REALIZADOS

I. Métodos de Implantación de

Leguminosas en Basalto profundo,

bajo condiciones de corte.

En el año 1977 se inició un ensayo

comparando diferentes métodos de

implantación sobre basalto profun
do. Los tratamientos fueron los

siguientes: (1) convencional, (2)

zapata, (3) zapata cruzada, (4) con

herbicida Round up (6 litros/ha), (5)

cobertura, (6) CN más Hiperfosfa

to, (7) Campo Natural (CN) más

Superfosfato y (8) testigo de CN. La

fertilización fue de 300 kg/ha de

Hiperfosfato, excepto en (7), y la

refertilización anual de 300 kg/ha
de Superfosfato, excepto en (6). Las

mezclas sembradas fueron Mezcla

1, Trébol Carretilla, T. Blanco y T.

Subterráneo y en la Mezcla 2 se

sembraron Ixttus corniculatus, T.

Blanco y T. Carretilla.

La producción de MS de las dos

diferentes mezclas es solamente

significativa para el año 2, donde la

Mezcla 2 produce un 20% más por

encima de la Mezcla 1 (Figura 1),

durante el período considerado.

La producción de primavera tem

prana (Prim 1 ) de MS es significa
tivamente diferente, favoreciendo a

la Mezcla 2 en un 12% por encima

de la Mezcla 1 (Figura 2).

Los resultados de Materia Seca

(MS) en kgxha , para el año de im

plantación y los 5 años sucesivos, se

muestran en el Cuadro 1 para cada

tratamiento y su total. Los trata

mientos convencional, zapata, za

pata cruzada, con herbicida, cober

tura, cobertura más Super, no difie

ren significativamente entre ellos a

lo largo del período evaluado, así

como tampoco en el total acumula

do. La producción de MS fue supe

rior en 75% y 65% para el trata

miento convencional y la zapata

respectivamente, frente al testigo de

CN, en el total acumulado (Cuadro

1 y Figura 3).

En el año de implantación no

hubo diferencias significativas en la

producción de MS, pero a partir del

segundo año el tratamiento conven

cional y zapata fue significativa
mentemás productivo que el testigo

y con CN más Hiperf., este resulta

do se mantuvo durante los 5 años

sucesivos y en el total para el trata

miento convencional. El tratamien

to de zapata no es significativamen
te diferente al convencional durante

la evaluación y no difiere significa
tivamente del 3, 4, 5 y 7, a pesar de

que produce un 21% más que el

tratamiento con herbicida en el to

tal.

El tratamiento CN más Super
fosfato con siembra en cobertura no

difiere de los tratamientos con labo

reos y se explica dado lo arrasado

del tapiz en el año de implantación,

y los buenos niveles iniciales y

anuales de fósforo disponible para

las plantas, en especial legumino
sas. Este resultado está de acuerdo a

observaciones y resultados anterio

res, ya presentados por Castro, 1980.

La producción estacional de los

distintos mejoramientos no fue sig
nificativamente diferente para los

tratamientos con laboreos, con her-
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bicida y el de Superfosfato para las

diferentes estaciones (Figura 4).

Las diferencias significativas se

encuentran entre los tratamientos

convencional y CN testigo para las

cuatro estaciones consideradas.

La mayor producción de MS de

la Mezcla 2 (Figura 2) está dada

por el aporte del Lotus. La produc
ción de invierno no fue significati
vamente diferente para ninguno de

los tratamientos durante el período
estudiado.

II. Métodos de Implantación de

Leguminosas en Basalto profundo,

bajo condiciones de pastoreo.

Los mejoramientos extensivos en

la Unidad Experimental del Glen

coe fueron realizados en suelos pro

fundos, utilizándose la sembradora

de zapata (Castro, 1980). El trata

miento previo a la siembra de otoño

fue bajar la pastura grosera y rebro

tes con altas cargas animales a partir
de fines de primavera y durante el

verano. Con esto se pretende redu

cir la competencia aérea y radicular

de las especies que dominan el tapiz.
Este tratamiento del tapiz, previo a

la siembra, permitió en el M2 obte

ner un tapiz de altura menor a 1 .5

cm, con un recubrimiento de la

vegetación del 55%, un 35% de

mantillo y 10% de suelo desnudo.

El régimen pluviométrico duran

te el período estudiado presentó va

lores máximos anuales para el año

1984 (> 1.700 mm) y valores míni

mos, algo superiores a 800 mm, en

los años 1988 y 89 (Figura 5). Esta

alta variabilidad en el total de las

lluvias caídas, así como su estacio

nalidad, explica la alta variación en

el crecimiento diario (CD) (Stod-

dart y Smith, 1985). A pesar de la

alta variabilidad pluviométrica, la

composición botánica (CB) del tapiz,

en cada situación, presenta gran

estabilidad.

El análisis químico de la capa

superficial del suelo (0 - 20 cm)

presenta un pH en agua de 5.9 y en

KC1 de 4.5, así como un porcentaje

de Materia Orgánica superior a 6.

El análisis de fósforo (Bray 1) dio

valores para SP de 1 .5 a 2 y de 2 a

3.8 en los mejoramientos.
La época de siembra más ade

cuada se fijó desde abril hasta

mediados de mayo, teniendo en

cuenta los factores abióticos, en

especial régimen pluviométrico entre

años. Los mejoramientos del Glen

coe fueron sembrados en mayo de

1976 (MI y M2) y en mayo de 1977

el mejoramiento 3 (M3). Las espe

cies introducidas fueron T. Blanco

Bayucuá (1 kg/ha), T. Carretilla (3

kg/ha) y T. Subterráneo (4 kg/ha)

para los MI y M2. Las especies
utilizadas en el M3 fueron T. Blan

co Bayucuá (1 kg/ha), T. Carretilla

(4 kg/ha) y Lotus San Gabriel (3 kg/

ha). El MI fue resembrado con Lolus

en 1980 en cobertura y renovado en

1989 con la misma mezcla del M2

y M3. En el año 1987 se resembró

el M2 con zapata usando T. Blanco

(2 kg/ha) y Lotus (10 kg/ha). El M3

fue renovado en 1988.

La fertilización inicial fue de

200 kg/ha de Hiperfosfato para los

tres mejoramientos. Las refertiliza

ciones fueron de 200 kg/ha de la

misma fuente en el año 77-79 para

MI y M2, siguiendo refertilizacio

nes de Superfosfato. El M3 fue re-

fertilizado con 200 kg/ha de Super
fosfato anualmente. En todos los me

joramientos se refertilizó con 150

kg/ha de superfosfato triple al

momento de la renovación.

El crecimiento diario de la MS

(kg/ha) fue evaluado estacionalmen-

te para los tres mejoramientos (Figura

6).

Los mejoramientos MI y M2,

así como el tapiz sobre suelo pro

fundo (SP) no presentaron diferen

cias significativas a pesar de la gran

variación en su CD a través de los

diferentes años. El CD de la MS del

M3 en el año 1 1 (1989) fue signifi
cativamente diferente al año 1988.

El M3 creció en el año 89 un

206% por encima del año anterior,

obteniéndose su punto de máxima

luego del año de sequía. El año de

mayor crecimiento del SP fue 1986,

donde creció un 212% por encima

del año de mínima producción, 1988.

El M2 y el M3 tuvieron un CD muy

importante luego del período seco

(Figura 6).

El análisis estacional de los datos

cosechados durante el período de

1 1 años estudiado, muestra que el

SP crece significativamente más en

verano y primavera frente al invier

no y otoño. El CD del SP fue máximo

en verano, donde creció un 95%

más que su mínimo CD en invierno

(Figura 7).

Los MI, M2 y M3 alcanzan los

valores máximos de crecimiento en

primavera-verano. El M3 y el M2

obtuvieron sus máximos crecimien

tos 77 y 79% por encima de sus

mínimos de otoño, respectivamen
te. El MI obtuvo su máximo creci

miento en verano, un 141% por

encima de su mínimo valor de oto

ño.

La composición botánica del

tapiz de suelo profundo de basalto y
de los mejoramientos, fue analizada

estadísticamente (SAS, 1986). Los

datos analizados fueron para las

determinaciones de invierno de las

distintas especies relevadas por el

método de doble metro (Daget y

Poissonet, 1971), con modificacio

nes, para adaptarlo a nuestros tapi
ces, desde 1987 a 1990.

El balance de las especies inver-

no-estivales a lo largo de los cuatro
años de determinaciones, mostró que
en el suelo profundo, sin inclusión

de fertilizante ni semilla, las dife
rencias fueron significativas entre

ambos grupos, a favor de las estivales



(Figura 8). Estos datos concuerdan

con los presentados en otras

publicaciones (Castro, 1980), estu

diando los mismos tapices.

Los tres mejoramientos presen
tan una respuesta significativa a la

inclusión de fósforo y de legumino
sas en el tapiz, cambiando el balan

ce de especies inverno-estivales a

favor de las invernales (Figura 8).

Estos resultados concuerdan con

datos presentados en otros trabajos

sobre tapices de Basalto (Castro,

1980; Bemhaja, 1985). La frecuen

cia centesimal de las especies in

vernales de los mejoramientos 1, 2

y 3, va en contraposición con el

aporte de las especies estivales, pero
la suma de invernales y estivales es

notoriamente favorable a los mejo

ramientos.

El tapiz de suelo profundo de

basalto contribuye con un 21% más

de especies de verano, comparán
dolo con las especies invernales. Los

mejoramientos contribuyen con un

58, 240 y 277% más de especies
invernales con respecto a las estivales

(Figura 8) para los MI, M2 y M3,

respectivamente. Los MI y M3 han

sido los mejoramientos que han

permanecido con un más alto por

centaje de área cubierta de legumi

nosas en el tapiz durante los años de

estudio.

La contribución específica de in

vierno por tipo productivo (Rosen

gurtt, 1979), de las especies deter

minadas para cada tratamiento, es

significativamente diferente (Figu
ra 9).

En el SP el recubrimiento de los

tipos productivos tierno y tierno-

ordinario son los de mayor aporte,

no siendo significativamente dife

rentes a los tipos ordinario, ordina

rio-tierno, ordinario-duro y duro, pero
sí significativamente diferentes con

los tipos finos y tierno-fínos (Figu
ra 9).

En los mejoramientos y en es

pecial los M2 y M3, el tipo produc
tivo dominante es el fino y tierno-

fino. Se observa además una marca

da reducción en el tipo tierno y un

aumento en malezas enanas (Figu
ra 9).

El análisis de la frecuencia es

pecífica de 15 especies en los dife

rentes tratamientos muestra una do

minancia de algunas de las especies

que se repiten o no necesariamente.

El análisis de los cuatro años de la

lectura invernal ha mostrado que las

cinco especies más importantes en

su contribución han sido para SP

Setaria setigera, Carex, Andropo-

gon ternatus y con un menor pero

importante aporte Aristida urugua

yensis y Schizachiryum spicatum.
En los mejoramientos destaca la

presencia de Poa lanígera, Vulpia

australis, Stipa setigera y Carex spp.

El Trébol Blanco y el Lotus apare

cen como especies en los mejora
mientos más recientes (M2 y M3),

mientras que en el MI aparecen

Botriochloa laguroides y Paspalum
notatum (Figura 10).

La participación de las cinco es

pecies más frecuentes en los tapices

vegetales de SP, M 1 y M3 es de 57,

49, 90 y 64, respectivamente (Figu
ra 9). Las cinco especies interme

dias contribuyen con 21, 17, 20 y 1 8

al recubrimiento para el SP, MI,

M2 y M3, respectivamente (Figura

10). Las cinco últimas especies

contribuyen en un rango de 0.5 en el

SP a valores de 5 en el M2 (Figura

11).

El muestreo de primavera man

tiene prácticamente las mismas

especies de mayor contribución de

invierno en SP, pero cambiando su

frecuencia de acuerdo a su ciclo

biológico, en los cuatro años. Las

cinco especies de mayor contribu

ción son Andropogon ternatus, Aris

tida uruguayensis, Paspalum nota

tum, Stipa setigera y Schizachir

yum spicatum. Las ciperáceas de im-
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portancia invernal son sustituidas por

Paspalum notatum (Figuras 10 y

13).

En M 1 Paspalum notatum y Bo

triochloa laguroides mantienen su

frecuencia como las especies de

mayor aporte, apareciendo Schiza

chiryum spicatum, Coleorachis

selloana y Adesmia bicolor como

especies de primavera sustituyentes

de Vulpia australis, Poa Lanígera y

ciperáceas (Figuras 10 y 13).

El muestreo de primavera de las

cinco especies de mayor frecuencia

centesimal del M2, mantiene las

mismas especies del muestreo de

invierno, cambiando solamente la

Vulpia australis por Botriochloa

laguroides. En orden de importan

cia aparecen Stipa setigera, Lotus,

Poa lanígera, Trifolium repens y

Botriochloa laguroides, respectiva

mente.

El tapiz de primavera del M3 se

comporta de forma similar al M2.

Vulpia australis y Stipa setigera de

invierno son cambiadas por lx>tus y

Botriochloa laguroides en primave
ra. Las especies en orden decrecien

te son: Trifolium repens, Lotus,

Botriochloa laguroides, Piptochae-
tium stipoides y Poa lanígera (Fi

guras 10 y 13).

Las cinco especies de media y

menor frecuencia para los muéstreos

de primavera, son presentadas en

las Figuras 14 y 15 para los distin

tos tapices estudiados. En el análi

sis realizado se puede apreciar la

gran estabilidad de las especies en

el tapiz de SP. Las especies de media

contribución específica de prima
vera son Botriochloa laguroides, Co

leorachis selloana, Piptochaetium

stipoides y Paspalum plicatulum para

SP (Figura 14). Piptochaetium sti

poides, Schizachiryum spicatum y

Coleorachis selloana son las espe
cies de contribución específica media

que se mantienen en los muéstreos

de invierno y primavera en los MI,
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M2 y M3, respectivamente.

Las especies de menor contribu

ción específica de invierno y verano

son Poa lanígera para el tapiz del

SP; Aristida uruguayensis y Andro-

pogon ternatus para el MI; Coleo

rachis selloana, Aristida uruguayen

sis, Paspalum plicatulum y Andro-

pogon ternatus para el M2. El M3

presenta prácticamente las mismas

especies, de menor contribución, que

el M2.

CONSIDERACIONES

FINALES

La introducción de especies de

leguminosas, la fertilización con

fósforo y el manejo del pastoreo

dirigido a favorecer a las especies

sembradas, promueven un cambio

cualitativo de la vegetación. Se

obtiene una vegetación con predo

minio de especies invernales donde

se destacan especies j)erennes, nati

vas, finas invernales, además del

trébol blanco introducido. Por otra

parte hay un aumento considerable

en la producción de forraje, particu
larmente durante el ciclo invernal.

Es destacable la importancia en

el SP de Stipa setigera, Andropo-

gon ternatus, Aristida uruguayensis

y Schizachiryum spicatum.

La importancia en los mejora

mientos está dada por las especies

nativas invernales, Poa lanígera, Vul

pia australis y Stipa setigera, aso

ciadas a las leguminosas sembra

das, y de Botriochloa laguroides

como especie nativa estival.

El cambio cualitativo de los

tapices mejorados surge luego de

un proceso biótico relativamente

lento, y es necesario mantener la

presión de los factores señalados

(manejo del pastoreo, rcfertilrzación,

promover semillazón natural), para

producir los cambios deseados.
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CUADRO 1. Producción anual de MS (kgxha ,) bajo diferentes métodos de implantación en Basalto profun

do. Los tratamientos (1) corresponden al método de implantación convencional, (2) al de zapata, (3) zapata

cruzada, (4) con herbicida Round up (6 litros/ha), (5) cobertura, (6) CN más Hiper, (7) CN más Super y (8)

CN testigo.

Trat .

1

ano

Total1 2 3 4 5 6

3750 5970a 6320a 7224a 1582a 4568ab 31103a

2 3740 5973a 5353ab 6574ab 1326ab 4691a 29273a

3 3467 5444ab 5046abc 7 087a 1020abc 4344abc 28075ab

4 3202 4757ab 4127abc 5353ab 970abc 4259abc 24196abc

5 3554 5112ab 4769abc 5646ab 1029abc 4108abc 25699abc

6 3275 3408b 3379bc 3912b 622bc 3164bc 19191bc

7 3317 4886ab 5522ab 7800a 1192abc 4787a 29166a

8 2558 3323b 2792c 3780b 538c 3325c 17733c

Los promedios en cada columna seguidos por la misma letra no son significativos al 5% del test de Tukey.

FIGURA 1. Producción de MS de la Mezcla 1 (T. Carretilla, T. Blanco, T. Subterráneo) y de la Mezcla 2

(Lotus, T. Blanco y T. Carretilla) para los 6 años de evaluación. Las barras seguidas de la misma o ninguna

letra no son significativas al 5% bajo el test de Tukey.

if)

(ü

"O

c

o

o
o

o
o

CL

agno 1

agno 2

K\xi agno3

¡Z¿2 agno 4

ÍZ\] agno 5

L_Xl agno 6



108

FIGURA 2. Producción de MS de la Mezcla 1 (T. Carretilla, T. Blanco y T. Subterráneo) y de la Mezcla

2 (Lotus, T. Blanco y T. Carretilla) para las diferentes estaciones en los 6 años de evaluación. Las barras

seguidas de la misma o ninguna letra no son significativas al 5% bajo el test de Tukey.
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FIGURA 4. Producción de MS (ttTha) en primavera temprana (priml), tardía (prim2), otoño, invierno y

total, para los 8 tratamientos. Las barras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes

al 5% por el test de Tukey.
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FIGURA 5. Régimen pluviométrico anual y estacional durante los años 1982 - 1990 en Molles del Queguay.
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FIGURA 6. Crecimiento diario anual de la MS (kg/ha) para el período 1979 - 1989, para los mejoramien
tos 1, 2 y 3 y el tapiz de CN de suelo profundo sin mejorar. Las barras encabezadas por la misma letra y

dentro del mismo tratamiento no son significativas al 5% del test de Tukey.
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FIGURA 7. Crecimiento diario estacional de la MS en (kg/ha) para los mejoramientos, MI, M2 y M3 y el
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FIGURA 8. Contribución específica de las especies inverno-estivales al tapiz en los mejoramientos 1, 2 y 3

y de un suelo profundo del Glencoe. Las barras dentro de cada tralamiento seguidas por la misma letra,
no

son significativas al 5% del test de Tukey.
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FIGURA 10. Frecuencia específica de invierno de las cinco especies de mayor contribución al tapiz del SP,

MI, M2 y M3. La spp 3 es Poa lanígera, la spp 8 es Vulpia australis, la spp 4, es Stipa setigera, la spp 10 es

Carex y la spp 1 es Trifolium repens.
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FIGURA 11. Frecuencia específica de invierno de las cinco especies de contribución media al tapiz de SP

y de los mejoramientos 1, 2 y 3. La spp 14 corresponde a Adesmia bicolor, la 13 a Coleorachis selloana, la

10 a Carex, la 12 a Piptochaetium stipoides y la 9 a Paspalum notatum.
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FIGURA 12. Frecuencia específica de invierno de las cinco especies de menor contribución al tapiz de SP

y de los mejoramientos 1, 2 y 3. La spp 15 corresponde a Aristida uruguayensis, la 1 1 a Andropogon terna

tus, la 7 a Botriochloa laguroides y la 6 a Paspalum plicatulum.
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FIGURA 13. Frecuencia específica de primavera de las cinco especies de mayor contribución al tapiz de SP

y de los mejoramientos 1, 2 y 3. La spp 7 corresponde a Botriochloa laguroides, la 9 a Paspalum notatum,
la 5 a Schizachyrium spicatum, la 4 a Stipa setigera, la 3 a Poa lanígera, la 1 a Trifolium repens y la 2 a Lotus

corniculatus.
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FIGURA 14. Frecuencia específica de primavera de las especies de contribución media en los tapices de SP

y de los mejoramientos 1, 2 y 3. La spp 10 corresponde a Carex, la 8 a Vulpia aulralis, la 12 a Piptochae

tium stipoides y la 9 a Paspalum notatum.
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FIGURA 15. Frecuencia específica de primavera de las especies de menor contribución al tapiz de SP y de

los mejoramientos 1, 2 y 3. La spp 15 corresponde a Aristida uruguayensis, la 5 a Schizachiryum spicatum

y la 13 a Coleorachis selloana.
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