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Al iniciarse los Proyectos Regionales de Pasturas se comenzd la investiga

¢idn de las condiciones ambientales en las localidades representativas de cada

regidn, El1 objetivo de este subproyecto es caracterizar cada regidén desde el
- punto de vista agroclimitico, y especialmente estudiar los factores condicio-
“nantes del crecimiento estacional y dé la productividad de las pasturas natura

- les y mejoradas,

En el perfodo 1971~73 se ha obtenido informacién agrometeoroldgica comple
" ta de nueve estaciones integradas a pértir de 1970 a la red nacional, las cua~
les proporcionan registros especialmente orientados a los proyectos experimen-

tales gque conduce el Centro de Investigaciones Agricolas,

El ambiente, como se define a los efectos de estas investigaciones, esté
- constituido por el medio que rodea a las plantas, tanto su parte aérea como

sus raices,
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Los principales elementos que permiten caracterizar el medio ambiente de
lag pasturas son la temperatura y humedad del airg;'ia temperaturs y humedad
del suelo, la radiacién solar y la heliofanfa, el movimiento del aire, la pre=

cipitacidén y la evapotranspiracién,

La disponibilidad de agua para las plantas depende de las condiciones fim
- gicas del suelo. Para determinar la disponibilidad de agua para las plantas
.de los suelos en que se desarrollan las investigaciones de ﬁasturas, ge deter—
minaron las siguientes caracteristicas: textura, densidad aparente y agua dis~
ponible en la profundidad gque alcanza la mayor proporcién de las rafces., La
humedad del suelo y la temperatura del aire son los factores més directamente
asociados con el crecimiento de las pasturas. En el Cuadro 1 se indican las
zonas, lag localidades y los suelos en los que se estudian las condiciones am-

bientales y su relacién con el crecimiento de las pasturas.

_ En cada una de estas localidades se ha realizado un detallado regisiro de
ios elementos agroclimfticos més importantes, y particularmente de la precipi-
tacién y la temperatura del aire., Con esta informacién y el almacenaje de agua
:apropiado pars cada suelo estudisdo, se han calculado los elementos del balan-
-c¢ hidrico, ¢ sea la evapotranspiracidén poﬁencial, la evapotranspiracidén real,

deficiencias y excesos,

Ademds, en cada una de las localidades sc realizé el muestreo mensual de
los suelos, en intervalos de 20 om y hasta la profundidad explorada por la ma=~
ypr parte de las rafces de las pasturas. Este muestreo tuvo la finalidad de
verificar la precisidn del balance hidrico calculado., En itodos los casos, se
onstatd un adecuado ajuste entré los valores calculados y los valores observa

dhs directamente a ftravés del muestreo,
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Cuadro 1.

Zonas, localidades y suelos del pafs donde se estudian las relacio-

nes generales entre las condiciones ambientales y crecimiento de

Este

Durazno

Rocha

| pasturas
Zona Localidad Suelo
Valentfn Chico Regosol
Basalt _
atvo Valentin Chico Pradera Negra
Taonarenbd Pradera Arenosa
Noreste
Paso de Cuello Pradera Negra
Litoral Young Pradera Negra
Arroyo Porongos Regosol
Cristalinc

Pradera Negra

Pradera Parda

-nante de las deficiencias de agua.

‘tanto en su capacidad de almacenaje de agua.

forme en el tiempo, siendo mixima en verano y minima on invierno.
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En las Figuras 1y 2 se indica el balance hidrico de ocho suelos en seis
‘localidades y en cada una de las cinco zonas en que se conducen los Proyectos
;Regionales. En la Figura f se observa la importancia del suelo como determi-
En la zona de Basalto los experimentos de
-pasturas y los registros agroclimfticos se han desarrollado en la localidad de
ValentInIChico, bajo iguales condiciones de precipitacién y evapotranspiracidn
potencial, La diferencia entre ambos sueclos radica en la profundidad y por lo
Las Areas negras en las figuras
~representan las deficiencias de agua, las que son directamente proporcionales

al &rea. La evolucidén de la evapotranspiracién potencial es relativamente uni

Sin embargo,
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Pigura 2, Precipitaecifn, evapotranspiracidn potencial ¥y deficiencia de sgue sn
8l porfodo de otofie de 1970 a otoiio de 1973, en cuatre suelos reprssentatives
. -de -lax zonss de Busamento Oristalimo, Bete y Litoral del pals,




se obbervan diferencias entre las diferentes zonas, ya que en la zona de Basal
to en 1971/72 se registrd mayor evapotranspiracidén potencial que en las zonas
noreste, y este (Figura 2). En los treé afios considerados, en la Zona este se
registraron menores valores de evapotranspiracidén potencial en verano que en
lag otras zonas. La precipitacidn es el elemento de mayor variabilidad entre

localidades y entre aiios,

En afios normales, las pasturas que crecen en suelos superficiales comien-
zan a manifestar sintomas de deficiencia de agua y menor crecimiento a partir
de fines de octubre, debido a que la rescrva de agua en el suelo es reducida y
el crecimiento depende en gran parite de la ocurrencia de precipitaciones. En
esta &poca del afio la precipitacién normal es superada por la evapotranspira-
¢ién potenciasl, en todo el pafs, En cambio, en suelos profundos, las deficien
cias de agus aparecen a fines de noviembre, pues si bien la evapotranspiracién
potencial es mayor que la precipitacidn desde mediados de octubre, las reser-
vas de agua acumuladas en ¢l suelo desde el otofic mantienen el crecimiento de

la pastura por un periodo més prolongado,

El perfodo de deficiencia de agua se extiende normalmente hasta principios
de marzo ouando la evapotranspiracién potencial es menor que la precipitacién.
Sin embargo, como se cbserva en las Figuras 1 y 2 se presentaron desviaciones

- muy marcadas en el perfodo 1970-1973.

" Balance hidrico de los suclos

Los suelos en donde se llevan a cabo los experimentos de mejoramiento de
pasturas presentan muy diferentes capacidades de almacenaje de agua., Los sue-
los superficiales sobre Basalto y Basamento Cristalino tienen entre 50 y 80 mm
de capacidad de almacenaje de agua on la zona explorada por las rafces, en tan

to que los suelos de pradera orenosa sobre Areniscas de TacuarembS tienen 150mm
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de capacidad de almacenaje de agua. Los suelos de texturas medias y pesadas,
desarrollados sobre FPrayle luerio, Fray Bentog, Pampeanc y los suelos profun—
dos sobre Basalto y Basamento Cristalino presentan mayor disponibilidad de

agua, alcanzando a 200 y 250 mm en la zona donde se desarrollan las rafces de

las pasturas.

Bn la Figura 1 se observa que en log suelos de Basalto el periodo mas se-
co estuvo comprendido entre la primavera y otofic de 1971/72, con una deficlen—
cia de agua de 309 mm en el suelo superficial y 189 mm en el suelo profundo.Bn
jodos los muestreos realizados la disponibilidad de aguna fue mayor en los sue—
los superficiales negros que en los suelog superficiales rojos. En el verano

de 1970/71 no hubo deficiencias de agua en ninguno de los suelos considerados,

En la zona del noreste, los suelos sobre Areniscas de Tacuarenbd no pre-
éentaron grandcs &eficiencias de agua debido a que los valores de predipitar
cién fueron casi siempre mayores que los de evapotranspiracién potencial ¥ a
la capacidad de almacenaje de los suelos, Hubo pequefias deficiencias en otoﬁo
j primavera de 1971 y on el verano y otofio de 1972, El perfodo mis seco, de=
terminado por medio de los muesireos de campo fue a fines de febrero de 1972,
en que se agotd el agua disponible en 60 cm superficiales de los suclos, aun~
que existfa fesérva'de agua por debajo de este nivel. El suelo sobre Frayle
Muerto presentd una deficiencia de agua de 139 mm en el perfodo de primavera a
otofio de 1971/72. La reserva de agua cn el suelo alcanzd a su valor més bajo
a fines de marzo, en que pricticamente se agotd la disponibilidad de agua en
la zona del perfil explorada por las rafces. En este periodo, esta deficienw—
cia fue superada solamente en los suelos sobre Basalto., En el resto de lo si
tios cxperimentales considerados, las deficiencias de agua fueron menores debi
do a que las lluvias durante el mes de diciembre de 1971 fueron suficientes pa

ra compensar la evapotranspiracidn potencial en este mes. En el suelo sobre
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Frayle Muerto la vegetacidén usa el agua almacenada en profundidad, como se obw-
servé en los muestreos realizados, por el agotamiento de agua que se registra

a medida que avanza el perfode de escasas precipitaciones.

BEn los suelos estudiados sobre Basamento Cristalino, en iguales perfodos,

a deficiencia de agua fue mayor en el suelo superficial que en el suelo pro-
fundo. También en el suelo profundo sobre Basamento Cristalino se observS ago
tamiento de agua almacenada en todo el perfil en periodes de escasas precipiﬁg
iones. BEn cambio, en el suelo de pradera parda méxima de la zZona este, a pe=-
gar de su profundidad, el uso del agua estd restringida a los 50 cm superficia
ies de suelo, debido a la escasa infiliracidn de agua en el perfil y pgnetraﬁ
ién de rafces. Como consecuencia, a los efectos del crecimiento de las pastu
a3, este suelc se comporta como un suelo relativamente superfioial ¥y la pro=-
uccidn de forraje estival depende de las precipitaciones en verano aunque no

anto como los suelos superficiales sobre Basalto y Cristalino.

El suelo de pradera negra sobre Fray Bentos presenté un comportamiento si
ilar a Jos suelos profundos sobre RBasamento Cristalino con respecto a la dis-

onibilidad de agua considerada.

Crecimiento de las Pasturas

En las c¢inco zonas del pals donde s¢ conducen los Proyectos Regionales de
pesturas, los factores ambientales que se presentan como determinantes princi~

eles del orecimiento de las pasturas naturales, mejoradas y convencionales

on la disponibilidad de agua en el suelc y la temperatura del aire. Estos fac

tores son limitantes del crecimiento en verano e invierno, respectivamente,

Luego de presentadas las caracteristicas genersales del balance hidrico de
'lbs suelos representativos de cada una de las zonas, se presentan en esta secw-

i6n las relaciones observadas entre las condiciones ambientales y el crecimien
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Como indicadores de las condiciones hidricas, se consideran el almacenaje
de agua en el suelo en las zonas del perfil en que se desarrollan las raices y
la deficiencia de agua en el suelo en perfodos mensuales. Como indicador de
lag condiciones térmicas del périodo de otoflo a primavers se considera el nﬁmg_
ro de dfas por mes en que se registraron heladas, considerando comb tales, las

temperaturas iguales o inferiores a 0°C en la casilla meteorolégica.

En la Figura 3 se indican las condiciones ambientales registradas en un
regosol y una pradera negra sobre Basalto, y el crecimiento estacional de pas-—
turas naturales y trébol carretilla, en el suelo superficial, y de dos mezclas
convencionales en el suelo profundo. Se observa la enorme diferencia entre am
bos suelos en el almacenaje méximo de agua, de 75 y 250 mm; respectivamente,
as{ como también la gran diferencis entre la produccién de forraje entre ambos
suelos, Con respecto al almacenaje en ambos suelos, debe seiialarse la gran de
ficiencia de agua en el periodo comprendido entrec octubre y abril de 1971/72,
que alcanzé a 309 y 186 mm, en el sueclo superficial y profundo, respectivamen=
te. Tambidn cs destacable la ausencia de deficiencia de agua en ambos suelos
en el verano 1970/71, en tanto que en el verano 19?2/73, existid una alta defi
ciencia de agua en ¢l regosol, y una pequefia deficiencia en el suelo profundo.
En el suelo superficial, se observa que en tres afios succegivos, el crecimiento
de la pastura natural tuvo una duracidn aproximada de 6 a 7 mesés, sefialandose
que debido al ciclo invernal de las gramineas predominantes, afin en el verano
myy himedo de 19?0/71 no se registrd crecimicento hasta mediados dél otorio. En
el otoilo de 1972, tan pronto como se produjo lz recarga de agua en el suelo ¥
con heladas tardfias, se registrd un répido rebrote de la pastura natural, El

trébol carretilla sembrado con zapatas y con fertilizacifn con fosfatos, pric-

1,23 .20 VAV V-9
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ticamente triplicd la produccién total anual con respecto al campo natural, pe

ro con un ciclo estacional mds tardfo en otofic e invierno,

En el suelo profunde, se compara la produccidn estacional de forraje de
dos mezclag convencionales de gramineas y leguminosas, cuya {dnica diferencia
es la sustitucidn del trébol blance por lotus., Aqui ge aprecia la mayor pro-
duccidn de la mezcla con trébol subterrdneo y trcuol blanco en el periodo de
otofic a primavera, en tanto que posteriormente y hasta el otoiflo, es mayor la

produccidn estacional de forraje de la mezcla de trébol subterrinec con lotus,

Bn las Figura 4A y 4B, se indica la compasicidn boténica estacional de
mezclas convencionales instaladas en suelos profundos sobre Basalto. BEn la Fi
gura 4A, se observa la mayor contribucién de lotus que de trébol blanco duran-
te los afios 1972/73 a la produccién de forraje de dos mezclas, cuyos demis éqg

ponentes de gramineas son similarcs.

Se observa gue la caida en la contribucidn del trébol blanco en la mezcla
acompafia a la disminucidn del almacenaje de agua en el suelo desde setiembre
de 1971 bhasta abril de 1972, en donde acompafia también la recarga del agua en
el suelo, volviendo a disminuir ambas en la primavera de 1972, En el lotus
existe una tendencia similar, pero con una coﬁtribucién macho mayor en todas

lag estaciones y especialmente en verano.

Fn la Figura 4B se observa la variacién estacional en la contribucién del
tp&bol blanco a la produccién de forraje afectada por las condiciones ambienta
les y la fertilizacidén con fosfatos. Se aprecia que @on la fertilizacidn ini-
cial de 160 kg/hé de PoOs se obtuvo una menor disminucidén del trébol blanco
que sin fertilizacidn, y una importante recuperacidén a partir del oiofio de -~
1972, luego de la recarga de agua en el suelo, manteniéndose una alta propor-

cidn de trébol blanco én 1a mezcla hasta el otofio dc 1973. Con la fertiliza-
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zacifn inicial de 80 kg/hs de Pp05, fertilizado anualmente se obtuvo también
mayor persistencia y proporcién de trébol blanco en la mezcla en 1972 y espe=

cialmente, en 1973, luego de la segunda fertilizacién anual,

En las Figuras 5 y 6 se indican las condiciones ambientales y la produc?.
cibn de forraje de las pasturas naturales fertilizadas con dos niveles de fos=~
fatos en la zona del noreste, en suelos de pradera arenosa sobre Areniscas de
Tacuarembs y de pradera negra soére Frayle Muerto, respectivamente. Se desta-
ca el mayor.almacenaje méximo de agua en el suelo sobre Frayle Muerto, de 250
mm, comparade con 150 mm en el suelo sobre Areniscas de Tacuarembé, También
se observa la gran diferencia ocurrida en el almacenaje de agua en el suelo en
la primavera y verano de 1971/72 entre ambos suelos, y consecuentemente en las
deficiencias de agua. Ademfs, se aprecia la cnorme diferencia en produccidn
total de forraje de las pasturas naturales entre ambos suelos, y especialmente
la distribucidn estacional, més estival en Arceniscas de Tacuarembd que en Fray
le Muerto, A su vez; la produccidén de forraje en invierno y primavera en Fray
le Muerto supera proporcionalmente a la de Areniscas de Tacuarembd. La dife-
rente respuesta de las pasturas naturales a la fertilizacién con mayor canti-
dad de fosfatos, se debe a la ausencia de leguminosas productivas en Areniscas
de Tacuaremb$ y a la presencia de trébol carretilla en la pastura natural so-
bre el suelo sobre Frayle Muerto, También se seflala que la respuesta a la fag
tilizacidn se manifestd en log perfodos de mayof disponibilidad de agua en ame

* bos suelos.

En las Figuras 7 y 8 se indican las relaciones observadas entre las condi
ciones ambientales registradas en la zZona del noreste del pais, en los mismos
suelos representados en las Figuras 5y 6, ¥ el crecimiento estacional de pas-
turas convencionales de trébol subterrdneo y falaris en Areniscas de Tacuaremhd

vy de trébol blanco y falaris en Frayle Muerto, y el efecto del agregado de lo-
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tus a2 ambas mezclas forrajeras.

Se observa que en Areniscas de Tacuaremb$ el agregado de lotus representd
un incremento en la produccidn de forraje en primavera de 1971 y otofio y prima
vera de 1972, de la mezcla de irébol subterrdneo y falaris. En Frayle Nuerto,
el agregado de lotus aumentd la produccién de forraje en primavera de 1971 ¥
especialmente en €l veranoc de 1971/72, en que se registrd una alta defidienoia
de agua en el suelo desde setiembre hasta abril. En cambio, durante el afo
1972, el agregado de lotus no representd ;entajas en el crecimiento hasta la

primavera, destacédndose nuevamente la produccidén de forraje de la mezola de

trébol blanco y falaris con lotus en el perfodo de verano de 1972/13.

En la Figura 9 sc¢ comparan el almacenaje de agua en los suelos sobre Are-
niscas de Tacuarembd y Frayle Muerto y la produccidn estacional de forraje de
pasturas naturales, durante tros afios. Se destaca claramente el mayor almace-
naje méximo en el suclo sobré Frayle Muerto con respecto al suelo sobre Arenis
cas de Tacuarombd, Tambidn se sefiala la similar evolucidn del almacenaje a
través del tiempo, excepto en la primavera y el verano de 1971/72, en que se
observaron mayores deficiencias de agua en el suelo sobre Frayle Muerto, y en
¢l otofio de 1972, en que la recarga del suelo sobre Frayle Muerto se completa

tres meses despuds que ¢n el suelo sobre Areniscas de Tacuarembb.

La produccién de forraje del campo natural sin fertilizacidn en el suelo
sobre Areniscas de TPacuarembd se compara con la del campo natural fertilizado
en el suelo sobre Frayle Muerto, ya que como se indicé anteriormentc, no exis—
te vespuesta a la fertilizacidn en ¢l primer caso y sf existe alta respuests
en el segundo cagso. Se compara entonces la produccidn estacional de las pastu
ras naturales en los métodos de fertilizacidn aconsejables para cada suelo,sin
el empleo de siembras en cobertura. Se observa que la produccién estacional

del campo Fertilizado en Frayle Muerto es de ciclo de otofio a primavera,en tan




-os 502d

‘ojasuy aTARIY 8Jq

ep .ﬁ\wu 00Z w00 OPRTITIfID) TeInivy odweo @v £ pquatenowy ep geostusay

8JG08 THANEU odwRO op olwaX0} °p THUOIOULIRG ugTOONPOId £ HOTEIUSTAUE SBUOTIOIPUDY  °6 BINE TS

o0k
00T
ot

ALMACENATE DE AGUA EN BL SUBLD EN mm,

Lbt

14
¥

oLbl
!

L4

e

TUH/NQL SO23A FCVNM0L 3G NOIDINIONA

& _

i
2

QLANN IUTHL  TIWURY OGHID o= oo
QEWSBVNOVLI0 SUDSINIEY  TIUILIN OGP soemomens
OHASETNIVLBO SVOSINSEY  FLUNTIVHTY e wm
QLUSNN INTUL  FLPNTOVHTY eommeren



o

SEtes

to que en Areniscas de Tacuarembd, el ciclo es de primavera a otofio. La alta
produccién de forraje del campo natural fertilizado en Frayle Muerto se debe
al crecimiento del trébol carretilla y trébol manchado, de ciclo de invierno a
primavera. En los wveranos de 1970/71 ¥y 1972/73, con condiciones de aglta ding
‘nibilidad de agua, se manifiesta el alto potencial productivo dé estas pastu
ras, gue normalmente se reduce debido a la deficiencia estival. Bl ciclo de
otofio a invierno en Frayle HMuerto se evidencia en el afio 1972, donde tuvo una,
alta produccién y mucho mds temprana que la pastura sobre Areniscas de Tacua=

rembs.

La pastura natural sobre Areniscas de Tacuaremb$ tuvo baja produccidn de
invierno, y menor‘produccién total que la pastura natural sobre Frayle Muerio,
destacindose que la alta produccidn de forraje en el afic 1970 es consecuencia
del manejo muy aliviado del pastoreoc antes del comienzo del experimento,la cunal

| no se mantuvo luego de dos afios, afin en un verano muy himedo como el de $972/

T3

En la Figura 10 se indican las condiociones ambientales observadas en la
localidad de Young, correspondientes a un suelo de pradera negra sobre Fray
Bentos, y la produccién estacional de forraje de alfalfa y de una mezcla de
festuca, trébol blanco y trébol rojo. Se destaca la mayor produccidn de forra
je de alfalfa que de la mezecla en primavers y verano, especialmente en 1971,
cugndo se produjeron deficiencias en los meses de ociuvbre y noviembre, ¥y en
otofio de 1972 y 1973, cuando también ccurrieron deficiencias de agua en el sue
lo. A su vez la produccidn de forraje de alfalfa es inferior a la de la mez—
cla en el perfodo de invierno, debido a la menor temperatura. La produccidn
de forraje de la mezcla de-gramineaé v leguminogas fue muy alia en el otolic e
invierno de 1971, reduciéndose sensiblemente en la primavera cuando ocurrieron
las deficiencias sefialadas, y siendo muy alta la producciéﬁ de forraje en 1la

primavera y verano de 1972/73,
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En la Pigura 11 se comparan las condiciones ambientales y la produccién

estacional de forraje de pasfuras naturales y mejoradas en suelos superficia~
les v profundos sobre Basamento Cristalinoc. Asf como el almacenaje de agua es
mayor en el suelo profundo, también es més alta la produccidn del campo natu~
ral con respecto al suelo superficial., A su vez, Se observa, gue en ambos Ca~
sos, la respuesta al mejoramiento de las pasturas naturales con fertilizacidn
¥y siembra de leguminosas, en coberitura o con zapatas, se manifiesta especial=
mente en los perfodos de mayor disponibilidad de agua y de acuerde al ciclo eg

tacional de las leguminosas introducidas.

En la Figura 12 se indica la produccidn de forraje estacional de mezclas
convencionales de festuca, trébol blanco y trébol carretilla en suelos profun-
dos sobre Basamento Cristalino. Se cobserva la enorme diferencia en la produce
cidn total de forraje en cada afio de las pasturas convencionales con respecto
al campo natural mejorado y con un ciclo estacional similar al del campo natu-
ral; (Figura 11)e Sin embargo, el agregado de lotus en la mezcla en sustitu=-
cién del trébol carretilla proporciona un nctorio aumento en la disponibilidad
de forraje en primavera y verano en los tres afios considerados, y especialmen~

te en el verano de 1971/72.

En la Figura 13, se observa la produccidn estacional de forraje del campo
natural en suelos de pradera parda de la Zona este, La produccidn invernal es
muy baja, con mayor crecimiento.de primavera a otofio, en los veranog con baja
deficiencia de agua. Por lo tanto, la produccibn total de forraje anual es
muy escasSa, ya qﬁe la produccidn estival resultd interrumpida, debido al com-
portamiento similar al de un suelo més superficial, asociado a la presencia de
un horizonte pesado aproximadamente entre 40-50 cm, Como consecuencia el uso
del agué a mayor profundidad es limitado. Se observa también el gran incremen
to en la produccidén de forraje de otoflo a'primavera proporcionade por la ferti

lizacidén y siembra en cobertura -de trébol subterrdneo y trébol blanco. La mez
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cla de leguminosas empleada y las caracterfsticas de almacenaje de agua del
suelo determinan escaso crecimiento.durante el verano, luego gue el trébol sub
terrédnec ha completado su ciclo, por la susceptibilidad del trébol blanco a la

defioiencia de agua en el suelo,

Los ejemplos sefialados en las diferentes regiones indican la importancia
de profundizar estas investigaciones en relacidn con la ecologfa de las pastu~
ras naturales y mejoradas, La mayor comprensibén de estos fenbmenos y su apli=~
cacibn en términos de la probabilidad de ocurrencia de determinadas condicio
nes ambientales permitird avanzar répidamente en el conocimiento de los princi

piog y su aplicacién al mejoramiento, manejo y utilizacién de pasturas.
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