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INTRODUCCIÓN

En una primera etapa, hasta 1980,

se determinó la curva de produc
ción y distribución de forraje anual

para los principales tipos de suelos

de la región. En años sucesivos se

han realizado otras determinacio

nes y han mostrado que existe un

importante volumen de producción

(Figuras 1 y 2). También como se

vio en la sección anterior (pasturas

naturales) hay una variación en un

mismo año según el tipo de vegeta
ción de que se trate en cada suelo.

Las Figuras 1 y 2 también

muestran la variación en produc

ción para los mejoramientos en

cobertura y las praderas convencio

nales, a los efectos de visualizar

sobre qué rangos productivos esta

mos trabajando. El efecto principal
de los mejoramientos en cobertura

radica en el cambio de la cantidad

de forraje aportado en el período
crítico invernal y la calidad cuando

las especies introducidas se encuen

tran en estado vegetativo.

MÉTODOS DE

IMPLANTACIÓN

Suelos arenosos

Se realizaron tres tratamientos

al campo natural, mostrando que la

implantación de las especies intro

ducidas (T. subterráneo - Lotus

corniculatus) es independiente del

método utilizado, Figura 3.

Un efecto importante de la buena

instalación se debe a una adecuada

fertilización fosfatada (Figura 4),

asegurando además una mejor pro
ducción futura.

Brunosoles

Del mismo modo que en los

suelos arenosos, toda vez que la

especie (leguminosa) se adapta al

lugar, el método por el cual es intro

ducida no afecta mayormente su

performance, Figura 5.

Sin embargo, comparando el vo

lumen de forraje producido por di

versas especies y cultivares y su

persistencia en 5 localidades de la

región, se observaron diferencias

importantes (Figura 6). Existe por

tanto un cierto menií de opciones

para su utilización, de acuerdo a las

necesidades de cada período del año.

En general el T. subterráneo se

comportó mejor en los primeros años,

desapareciendo hacia el tercer año.

A partir del segundo año se destaca

una mayor presencia de trébol ca

rretilla (cv. Confinis), mantenién

dose su producción más estable en

promedio de los años.

Los trabajos en esta etapa pre

sentaron consistencia al detectar las

especies más adaptadas a los princi

pales suelos; la producción de fo

rraje se ve más afectada por el cul

tivar y/o especie que por el método

de introducción empleado. Sin

embargo se disponía de muy poca

información de las causas de los

éxitos y los fracasos en las introduc

ciones. De esta forma se inició un

trabajo en 1984 tendiente a esclare

cer estas interacciones, muchas veces

con los años, otras con el manejo y

otras con las especies involucradas.

A continuación se presenta in

formación de un experimento reali

zado en Caraguatá en el que se evaluó

la instalación durante el primer año,

de 6 especies: T. subterráneo, T.

repens, Lotus corniculatus, Holcus

lanatus, Festuca arundinacea y

Bromus aulelicus, en un campo

natural sometido a tres tratamientos

de la pastura: vibrocultivador, dis

quera, vibrocultivador y disquera

junto a un tratamiento testigo.
Las Figuras 7 y 8 indican el

efecto principal de los tratamientos

a la pastura incrementando, con la

mayor intensidad de laboreo, el

porcentaje de suelo desnudo y dis

minuyendo la masa radicular pre

sente a la siembra. A su vez se destaca

la marcada diferencia en el porcen

taje de recubrimiento por el área

basal de las plantas del tratamiento

con vibrocultivador frente al testigo

<k)Ing. Agr. INIA Tacuarembó



92

de campo natural, a pesar de la

similitud en el follaje disponible.
En la Figura 9 se observa el

porcentaje de implantación para las

especies según el tratamiento del

suelo. Para las leguminosas la esti

mación fue realizada un mes des

pués de la siembra (26 de junio de

1984) y para las gramíneas en se

tiembre del mismo año.

En promedio (Figura 10), a

medida que hubo más suelo desnu

do se obtuvo una mejor implanta

ción.

Un año después de la siembra se

detectaron especies sensibles a los

tratamientos de la pastura en la

instalación y otras menos sensibles

o indiferentes. Holcus lanatus, T.

repens y T. subterráneo incrementa

ron su presencia con el incremento

en suelo desnudo, por el contrario

Bromus auleticus tendió a una mayor

presencia con menor remoción del

campo natural; Lotus por su parte,

se adaptó bien a los 4 tratamientos

de la pastura y Festuca siempre

presentó un pobre establecimiento

(Figura 11).

Para las especies con adecuada

implantación y semillazón se reali

zaron determinaciones de produc

ción de semillas. Tanto Holcus como

T.repens disminuyeron su produc
ción con la mayor presencia de forraje

de las especies nativas. En cl caso

de Lotus ocurre algo similar, pero

se destaca el hecho de que a pesar

de tener una buena instalación inicial

(Figura 9), en el testigo la produc

ción de semillas fue muy baja (Figura

12) y se vio reflejado en su propor

ción en la pastura en cl otoño

siguiente (Figura 11).

En dos momentos del experi

mento se realizaron determinacio

nes de nodulos en las leguminosas.

En trébol subterráneo los mismos

fueron muy |>cqucños al principio e

inefectivos al año. Lotus mostró

adecuada nodulación y T. repens al

final mostró una tendencia a dife

renciarse de acuerdo a los tratamien

tos, siendo inefectivos en el trata

miento con vibro (mayor propor

ción de especies nativas).

De acuerdo al objetivo plantea

do en este trabajo, se detectaron im

portantes interacciones de las espe

cies con los tratamientos de la pas

tura. Esto sucedió tanto para gramí
neas como para leguminosas. Unas

especies se incorporaron más fácil

mente que otras con la pastura

"abierta", otras son indiferentes y

otras en cambio tienen un compor

tamiento inverso (mejoran su con

tribución con la pastura "cerrada").

Se detectaron problemas con la

infestación por rhizobium, lo que

podría afectar la persistencia de las

leguminosas. Al año, y contraria

mente a lo esperado, los niveles de

fósforo eran inferiores a 12 ppm,

considerado como cl límite inferior

para las necesidades de persistencia
de las leguminosas. El mecanismos

de resiembra parece que sería ope

rativo en condiciones de campo.

Este importante comportamien
to de Bromus aulelicus se ha tratado

de confirmar a través de otros expe

rimentos. En 1984 se preparó una

pastura natural con pastoreo severo

de ovinos y se sembró Bromus con

dos densidades 10 - 20 semillas/

dm2. En la Figura 13 se presenta la

evolución de los tratamientos hasta

cl segundo año. Se observa clara

mente la importancia de la densidad

inicial que se manifestó hasta la mitad

del segundo año.

En otro experimento (en que solo

se determinó la capacidad de insta

lación) y con cl mismo procedimien

to que en el caso anterior, se deter

minó nuevamente una respuesta di

recta de la instalación de Bromus

con mayores densidades de siembra

(Figura 14).

Biología de las especies

El conocimiento de la biología
de las especies parece ser otro ele

mento de juicio en el momento de

introducir una especie en las comu

nidades naturales, tanto por su posi

ble interacción con el suelo y la

propia comunidad, así como por la

posibilidad de un adecuado manejo
de la misma.

- Producción de semillas

y reclutamiento

Pensamos que este aspecto de la

biología de las especies es de pri
mordial importancia porque es el

paso inicial para todo proceso de

mejoramiento (cambio de la com

posición botánica); un mayor nú

mero de propagólos brindará una

mayor posibilidad de instalación de

las especies.
Las Figuras 15,16,17 y 18 mues

tran el efecto de la temperatura,

tratamiento de las semillas y la

especie en el porcentaje de germi
nación. Tanto Poa lanígera, Bromus

auleticus como Adesmia bicolor,

responden a determinado número de

días con frío, lo cual nos da indica

ciones indirectas sobre cuál sería el

período más probable de germina
ción e instalación. Por su parte,

Coelhorachis selloana muestra una

respuesta en cierta forma inversa,

incrementándose la germinación con

mayor temperatura (sin frío).

El efecto del nivel de fertilidad

también actuaría como modelador

de estas respuestas al afectar la

producción de semillas en la prima
vera. La Figura 19 indica la res

puesta al incrementarse la dosis de

nitrógeno en Bromus auleticus,
debido a un incremento del número

de tallos florales y el número de

semillas/ha. Por su parte, Poa laní

gera en el primer año de evaluación

en Cuaraguatá, mostró una tenden-



cia similar, alcanzando para 11

accesiones un promedio de 109.6

tallos florales/m.lineal en el bloque
fertilizado y 26.2/m. en el bloque
sin fertilizar.

El otro aspecto referente a la

biología de las especies de interés a

considerar, es el referente a su lon

gevidad. En este sentido son muy

pocas las referencias disponibles. En

la Figura 20 se destaca la mayor

presencia de Bromus auleticus fren

te a Festuca, luego de 3 años de

evaluación en suelos arenosos.

- Estrategias de sobrevivencia

T. subterráneo -

especie anual,

necesita adecuada resiembra. Pro

duce semillas duras.

T. repens
- estolonífera, peren

ne, produce semillas, produce semi

llas duras.

Lotus -

perenne, raíz pivotante,

produce semillas, produce semillas

duras.

Bromus - meristemas luego de

instalada por fuera del alcance del

diente del animal, produce semillas

con latencia.

Stipa - produce semillas en la

base de la planta, meristemas luego
de instalada fuera del alcance del

diente del animal.

Poa lanígera
- luego de instala

da los meristemas se encuentran fuera

del alcance del diente del animal,

produce abundante semilla.

La consideración de estas ennu-

meraciones se vuelve importante en

vista de los factores que podemos

controlar como: presión estacional

del pastoreo por diferentes catego

rías de ganado, fertilidad y fertiliza

ción de las pasturas, interpretación
de los efectos climáticos sobre la

biología de las especies.

- Dinámica pohlacional

Consideramos que nuestra rea

lidad la podemos estudiar a diferen

tes escalas: ecosistema - comunida

des -

gremios - poblaciones - indivi

duos, las cuales están íntimamente

relacionados. Pero para los propósi
tos actuales parecería que el nivel

de población ¡xMmitiría lograr avan

ces más claros y concretos. De

acuerdo a la información presenta

da, sería necesario e importante tener

presentes los siguientes aspectos o

atributos poblacioneales:

- nacimientos

- muertes

longevidad
- estructura de edades

- densidad

de las poblaciones en las comu

nidades.

Esto nos permite considerar los

mejoramientos en forma global,
teniendo en cuenta el tipo de comu

nidad y sus principales especies

dominantes, así como aspectos rela

tivos a la especie a introducir.

- Clima

Debido a que generalmente el

clima es considerado como un marco

estable que cada año se describe y

que además se dice que no fue un

año normal, nos hemos propuesto

profundizar algo más sobre estos

aspectos y reflexionar sobre sus po

sibles efectos e interacciones con

nuestros mejoramientos.
En base a registros de la Direc

ción Nacional de Meteorología,
hemos construido la Figura 21, que
nos indica la variación en la canti

dad de precipitaciones acumuladas

cada 1 0 años durante 70 años en Ta

cuarembó. Vemos que no solo hay

variaciones anuales, sino que tam

bién las mismas se suceden por

décadas. Períodos con mayores o

menores precipitaciones pueden

afectar una secuencia de experimen

tos en forma diferencial.

Pasándonos al otro extremo, las

precipitaciones presentan grandes

variaciones también entre estacio

nes del año. En base a la misma

fuente de información, en la Figura

22 se graficaron las precipitaciones
en los meses de enero- febrero vs.

las precipitaciones en otoño (mar

zo-abril-mayo). A la figura se so

brepuso el promedio estimado para

los mismos períodos de la evapora

ción (tanque "A") y se desprenden
cuatro cuadrantes que indicarían

diferentes "efecto año".

Los cuadrantes 1-4 nos determi

narían un efecto negativo para las

especies invernales (parte hacia fin

de otoño-junio). El cuadrante 2 sería

positivo para las especies invenía

les. Los cuadrantes 3-4 serían muy

negativos para las especies inverna

les-anuales.

A través de los años parece no

haber una secuencia de verano-oto

ño que se repita, por lo tanto se hace

bastante difícil predecirla, no nos

podemos manejar más que con pro
babilidades de ocurrencia de los even

tos. Sin embargo una vez que se van

sucediendo las estaciones, podría
mos tomar medidas en base a la

fenología de las especies de la

comunidad en cuestión y de la especie
introducida (mejoramiento).

Consideraciones generales

Las limitantes para la produc
ción animal están en función del

sistema de producción elegido y

deseado. El grado de inversión a

asumir, el suelo, la vegetación pre

ponderante, el empolreramiento, las
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necesidades fisiológicas de los ani

males, todo se interrelaciona a la

hora de planificar la mejora.

Siempre se ha encarado como

limitante principal la cantidad y

calidad de forraje en invierno para

la producción animal. Esto se po

dría lograr con especies que presen
ten un buen anorte otoñal-invernal.

Algunos de los mejoramientos
alcanzables presentan un aporte hacia

fines de invierno, otros lo hacen

acompañando la curva de produc

ción estacional de la pastura natu

ral. Por otra parte, algunas especies
se instalan fácilmente, independien

temente de cada caso, en cambio

otras son más variables en su res

puesta, por diversas causas.

La elección de una especie, de

acuerdo a la información disponible

y en nuestras condiciones, para un

mejoramiento forrajero, requerirá del

máximo cuidado en todas las eta

pas, desde la planificación hasta su

utilización estacional para alcanzar

resultados económicos positivos

asociados a una adecuada persisten

cia de la mejora.

SÍNTESIS DE ESPECIES

A CONSIDERAR

mayor estabilidad en

Lotus corniculatus

su instalación

Medicago polymorpha

variable en su instalación

Trifolium repens

estudiar más profundamente

Bromus auleticus

Trif. subterraneum (rhizobium,

variedades, adaptación a zonas con

muchos años de cultivos, manejo

de verano)

a continuar evaluación

Ornithopus
- Trifolium vesciculosum

Lotus pedunculatus cv. Maku

- Lotus subbiflorus Rincón

continuar estudios básicos

Poa lanígera
Hordeum stenostachys

- Stipa setigera

Adesmia bicolor

Trifolium plymorphum

No podemos dejar de mencio

nar las enormes posibilidades que

presenta la utilización de Bromus

auleticus. Superponiendo las curvas

de producción del campo natural

(arena-bninosoles) y de Bromus en

condiciones óptimas (corte y alta

fertilización nitrogenada), (Figura

23). Vemos que permitiría un gran

impacto positivo en la producción
de forraje en el período crítico a

nivel predial. Deberían, sin embar

go, cuantificarse las variaciones para

lodos los factores antes menciona

dos, así como aspectos relativos a

su utilización por los animales.

Finalmente presentamos un di

seño de un prototipo de "zapata"

adaptado para nuestras condiciones

en base a una mezcla de modelos

desarrollados en otros países, el cual

pretende facilitar la introducción de

especies y cventualmcnte fertilizan

te, así como provocar una cierta

aereación del suelo. Con una opera

ción sencilla podría introducir la

semilla en el suelo, que con una

precipitación muy moderada vería

favorecida su instalación.
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FIGURA 1. Productividad de pasturas naturales

en suelos arenosos en diferentes años y rango de

producción de diferentes mejoramientos

(en base a Leguminosas en el Noreste; Avances en

Pasturas IV; Olmos 29 Sem. C. Nat.).

ton ms/há

convencional

c. natural

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

12 3 4 5 6 7 8 años

FIGURA 3. Porcentaje en peso seco en el mes de

octubre, de las especies sembradas.

FIGURA 2. Productividad de pasturas naturales

en brunosoles en diferentes años

y rango de producción de diferentes mejoramien

tos (en base a Leguminosas en el Noreste; Avances

en Pasturas IV; Olmos 2Q Sem. C. Natural).
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FIGURA 4. Efecto de la fertilización fosfatada en

la instalación y producción de T. subterráneo

en suelos arenosos. (Jornada Agríc.-Ganadera de

Caraguatá).
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(adaptado de Av. Pasturas IV -

Allegri, Formoso).



FIGURA 5. Implantación de leguminosas con tres métodos de laboreo;

promedio de 3 años y 4 Iocalizaciones. (Jornada Agríc.-Ganadera de Caraguatá, 1983).
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FIGURA 6. Producción de forraje y persistencia relativa (Confinis = 100)

de leguminosas sembradas en cobertura, promedio 3 años.

especie Kg. MS/ha. persistencia

M.polymorpha cv. Confinis 1 00 25

M. polymorpha cv. Vulgaris 00 16

M. Iribuloides 33 1

T. sub. Seaton Paik 10 1

Mounl Barker 26 5

Yatloop 70 9

Marrar 56 8

Clare 85 11

Bac. Marsh 70 9

Daliak 64 3

Tallatook 61 4

T. repens cv. Zapicán 37 3

Bayucua 35 3

L. corniculatus cv. S. Gabrie 45 19

(adaptado de Formoso, Allegr , Jornada Caraguatá 1983



FIGURA 7. Descripción de la vegetación de acuerdo a los tratamientos recibidos

al inicio del experimento, mayo 1984. (Adaptado de Castrlllón y Pírez).

CN C D DV

% s. desnudo 13 32 41 44

% r. secos 46 44 29 33

% hojas 60 56 30 23

% ar. basal 27 3 -
-

FIGURA 8. Volumen de material vegetal al inicio del experimento,
de acuerdo a los tratamientos recihidos, mayo 1984. (Castrlllón y Pírez, tesis).

Kg. MS foliar/ha.

Kg. MS raíz/ha.

CN C

1433 1383

10.412

D

116

148

DV

0

7696

FIGURA 9. Porcentaje de instalación para distintas especies, con cuatro tratamientos de la pastura.

TB L TS H F Br
Laboreo al

suelo

CN 3.2 47.1 17.4 0.11 8.4 17.23
D 12.6 16.1 22.9 2.13 17.3 21.86
DV 13.6 39.7 13.5 2.43 23.5 16.16
V 16.0 23.9 16.2 0.43 21.3 15.30
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FIGURA 10. Porcentaje promedio de instalación de las especies sembradas en cada tratamiento

de la pastura natural. (Castrlllón y Pírez, tesis).
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FIGURA 11. Presencia final de la especie en la pastura al 23/6/85 (valores absolutos)

Tramiento Holcus lanafus

N9 sem/dm2 Kg/há

Trfolium repens

N9 sem/dm2 Kg/há

Lotus cornicul

N9 sem/dm2 Kg/há

DV

D

V

CN

667 297.7

435 155.61

221 74.70

967.0 518.7

1106.0 611.8

384.0 216

21 2

47 5

28 3

6

FIGURA 12. Producción de semilla de Holcus lanatus, Trifolium repens y Lotus corniculatus.

Disqueroi-Vibro Disquera Vibro Campo Natural

Holcus 61.0a Trébol blanco 45.0 a Lotus 38.0 a Bromus 1 1.3 a

T. blanco 50.0 ab Lotus 28.3 ab Bromus 26.3 ab Lotus 1 1 .0 a

Lotus 33.7 be Holcus 24.7 b Holcus 20.7 b Holcus 0.7 b

T. sub». 18.7cd Bromus 1 5.7bc T. blanco 14.3 b Festuca 0 b

Bromus 6.7 d Festuca 8.3 be Festuca 6.0 b T. subterráneo 0 b

Festuca 1 1.7 d T. subterráneo 4.7 c T. subterráneo 5.7 b T. blanco 0b
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FIGURA 13. Proporción de Bromus auleticus sembrado en cobertura con dos densidades

en una pastura natural de Caraguatá.
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FIGURA 14. Implantación de Bromus auleticus sembrado con tres densidades de semilla: 5, 10, 20/dm2.
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FIGURA 15. Porcentaje de germinación de Bromus auleticus sometido a diferentes

períodos de frío (4-6eC) en distintos meses.
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FIGURA 16. Porcentaje de germinación de Poa

lanígera sometida a frío con y sin coberturas

seminales.

FIGURA 17. Efecto de la escarificación y el frío

en la germinación de Adesmia bicolor.
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FIGURA 18. Porcentaje de germinación de

Coelhorachis selloana con y sin coberturas

seminales a temperatura ambiente y en frío.
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FIGURA 19. Producción de semillas en Bromus

auleticus y número de tallos florales/metro lineal,

con diferentes dosis de nitrógeno.
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FIGURA 20. Persistencia de Bromus auleticus en mejoramientos de suelos arenosos.

%

área

cubierta

100

50 _

1975 1977

I I Bromus-Holeus

I :> ] Festuca

FIGURA 21. Precipitaciones (en mm.) acumuladas cada 10 años en la estación de Tacuarembó

(en base a registros de la Dirección Nacional de Meteorología).
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FIGURA 22. Relación entre las precipitaciones de verano-otoño durante 70 años, en Tacuarembó

(en base a registros de la Dirección Nacional de Meteorología).
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FIGURA 23. Potencial de Bromus auleticus en relación a las curvas

de producción de los campos naturales de los principales suelos de

la región noreste (arenosos-brunosoles).
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FIGURA 24. Diagrama de

implemento propuesto para
evaluar su efecto en la introduc

ción de especies en pasturas
naturales.




