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PRODUCTIVIDAD DE PASTURAS ESTIVALES EN LA REGIÓN NORESTE

I – INTRODUCCIÓN
F. Olmos1

MARCO GENERAL

Con el cambio conceptual planteado por
Olmos (1997), donde se propone utilizar
como referencia la estación de crecimiento
del ecosistema ganadero regional del mes
de agosto al mes de julio en lugar del año
calendario de abril a marzo de cada año tra-
dicionalmente utilizado y en virtud de la com-
posición botánica de las pasturas naturales
donde el 70 % de las especies son de ciclo
estival, se ha podido comprender más clara-
mente no solo el ciclo productivo de las mis-
mas, sino también aspectos relativos a su
utilización con animales en pastoreo. En
este contexto la posibilidad de incluir en los
sistemas productivos el pastoreo de espe-
cies forrajeras de ciclo estival puede
visualizarse con mayores posibilidades.

En esta publicación se presentan distin-
tos trabajos realizados en la región noreste
con algunas de las especies forrajeras esti-
vales más promisorias desde el punto de vis-

ta de su productividad y así como su res-
puesta al manejo de variables agronómicas
como los niveles de fertilización, la frecuen-
cia de corte, el método de siembra, la aso-
ciación con leguminosas, como una contri-
bución a la realización de los balances
forrajeros estacionales para sistemas gana-
deros de cría y ciclo completo.

La implementación de estas prácticas
donde se incluyen los balances forrajeros
prediales siempre dependerá de las condi-
ciones estructurales de cada predio y su fun-
cionamiento, así como de los objetivos de
producción establecidos.

BIBLIOGRAFÍA

Olmos López F. 1997. La productividad de pastu-
ras en relación a los principales paráme-
tros del clima. In: Efectos climáticos so-
bre la productividad de pasturas en la re-
gión noreste. INIA Tacuarembó. Boletín
Divulgación No. 64. pp.: 1-12.

1Investigador Principal - INIA Tacuarembó.
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INTRODUCCIÓN

La introducción de pasturas tropicales y
subtropicales en la región ha sido realizada,
desde la década de 1970, procurando mejo-
rar los balances forrajeros estacionales
prediales para el área de sistemas ganade-
ros del noreste del país.

Diversos han sido los objetivos plantea-
dos en los diferentes experimentos para es-
tudiar su adaptación a los sistemas de pro-
ducción predominantes. En un proceso lógi-
co de investigación se ha iniciado temprana-
mente con la introducción en jardines de
materiales de distintos orígenes, luego se
procedió con las evaluaciones agronómicas
a nivel parcelario y en algunos casos se al-
canzaron a realizar evaluaciones de la pro-
ductividad utilizando las pasturas con ani-
males.

El propósito básico con el que se realiza-
ron estas evaluaciones fue establecer su
máximo potencial de producción de forraje
conjuntamente con su calidad. Al mismo
tiempo diversos criterios se han aplicado en
cuanto a la utilización de éstas pasturas: por
ejemplo una forma podría ser la acumulación
de forraje en el período estival para utilizarlo
en el período invernal, otra opción puede ser
el uso directo en el potrero durante el ciclo
de crecimiento, otra opción es la realización
de heno, otra opción puede ser la
consociación de la siembra conjunta con
otras especies forrajeras del mismo ciclo o
de ciclo invernal que le puedan aportar mejor
calidad a la pastura.

En la región noreste las gramíneas
forrajeras estivales han sido evaluadas para
su utilización en suelos arenosos que com-
prenden 600.000 hectáreas de superficie y

en lo suelos bajos hidromórficos que com-
prenden 500.000 hectáreas de superficie, en
cambio no se realizaron evaluaciones en los
suelos arcillosos (brunosoles) que compren-
den 900.000 hectáreas de superficie.

En este trabajo se reportan resultados de
introducciones y experimentos de manejo
agronómico de especies forrajeras estivales
incluyendo Setaria sphacelata, Chloris
gayana, Paspalum dilatatum, Cynodon
dactylon, Lotus corniculatus y Pennisetum
americanum, que se realizaron en los sue-
los de la Unidad Cuchilla de Caraguatá de
textura arcillosa y en suelos de la Unidad
Tacuarembó de textura arenosa (Figura 1).

Uno de los elementos relevantes a tener
en cuenta para la implementación del uso
de estas especies, lo constituye el hecho
que, la mayoría de la superficie de la región
es utilizada con sistemas ganaderos tanto
de cría, de ciclo completo como de invernada;
en el caso de los dos primeros la recupera-
ción de la vaca luego del parto así como su
preparación previa y durante el período de
entore son de vital importancia para mante-
ner una alta productividad animal. En este
sentido el balance hídrico primavero estival
afecta marcadamente la productividad de las
pasturas naturales variando la receptividad
animal de las mismas, lo que implica la ne-
cesidad de disponer información de produc-
ción forrajera no solo en sus valores prome-
dios estacionales sino las necesidades en
las estaciones más críticas cuando el ba-
lance hídrico es restrictivo del crecimiento
de las plantas. En la Figura 2 se ejemplifica
para los brunosoles del noreste la variación
en la receptividad animal estacional prome-
dio y para los valores mínimos registrados.
Estos valores mínimos y su frecuencia de-

II – EVALUACIÓN DE PASTURAS
ESTIVALES EN LA REGIÓN NORESTE

F. Olmos1
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1Investigador Principal - INIA Tacuarembó.
2Asistente de Investigación – INIA Tacuarembó.
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terminan en gran medida el nivel de riesgo
asociado a la producción animal en siste-
mas ganaderas insertados en ecosistemas
naturales. El mayor riesgo, desde el punto
de vista de la producción animal, se consta-
ta en el periodo estival donde los valores de
receptividad son prácticamente la mitad de
los registrados en los valores promedio; este
período coincide con prácticamente todo el
período de entore. Para la región y en base
a registros de DICOSE, se ha visto que la
cantidad de terneros producidos tiene una
alta relación con las lluvias agosto-diciem-
bre del período previo al entore y que cuando
la primavera es relativamente seca, las llu-
vias de verano (enero-febrero) afectan positi-
vamente la cantidad de terneros nacidos en
la siguiente primavera (Olmos, 1997).

Jardines de Introducción

Luego de la caracterización inicial de la
curva de producción de las pasturas en el
campo natural en la región se procedió a la
introducción de especies, tanto nativas como
exóticas a los efectos de cubrir eventuales
déficit en los balances forrajeros locales
(Castro, 1979; Allegri y Formoso, 1978).

Rivera

Tacuarembó

Unidad
Tacuarembó

Unidad Pueblo
del Barro

 Melo

Unidad Cuchilla de
Caraguatá

Figura 1.  Mapa con las Unidades de Suelo de la Región Noreste (Altamirano et al., 1976).
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Figura 2. Receptividad animal estacional pro-
medio y mínima en U.G. ha-1, de
acuerdo  a la productividad forrajera
en brunosoles de la región noreste
y época de entore (recuadro anaran-
jado).
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Arocena (1978) reportó la introducción de
diferentes especies forrajeras estivales de
alto potencial entre las cuales como nove-
dad se encontraba el  pasto i tal iano
(Pennisetum americanum) con un alto po-
tencial de producción en suelos arenosos;
otras especies e introducciones realizadas
posteriormente basadas en reportes de

Formoso y Allegri (1984) y Bemhaja (2000)
son presentadas en el Cuadro 1. En el caso
de los suelos arcillosos la introducción se
realizó en la Unidad de Suelos Cuchilla de
Caraguatá desde el año 1983 hasta el año
1988 en el Campo Experimental Cruz de los
Caminos, posteriormente se continuó en el
Campo Experimental E. Castro de Cuchilla

Cuadro 1. Especies forrajeras de ciclo estival introducidas para evaluación en suelos arenosos
y arcillosos de la región noreste.

Cenchrus ciliaris
Chloris gayana
Eragrostis curvula
Pennisetum americanum
Pennisetum purpureum
Panicum coloratum

Especies en suelo arenoso

Especies en suelo arcilloso

Panicum maximum
Paspalum dilatatum
Paspalum notatum
Setaria anceps (sphacelata)
Sorghum sudanense
Vigna sinensi

Acroceres macrum
Aeschynomene falcata
Alycicaprus vaginalis
Arachis pintoi
Arachis sp.
Atriplex sp.
Brachiaria brizantha
Brachiaria decumbens
Brachiaria humidicola
Brachiaria ruzinensis
Cajanus cajan
Calopogonio muconoides
Centrosema pubescens
Chamaecytisus palmensis
Chloris gayana
Cynodon dactylon
Desmanthus virgatus
Desmodium incanum
Desmodium intortum
Glycine max
Lab-lab purpureus
Leucaena leucocephala

Lotononis bainesii
Macroptilium atropurpureum
Panicum maximum
Panicum miliaceum
Paspalum dilatatum
Paspalum ionanthum
Paspalum guenoarum
Paspalum pauciciliatum
Paspalum notatum
Paspalum plicatulum
Paspalum pumilum
Paspalum saurae
Paspalum urvillei
Paspalum yaguaronense
Pennisetum americanum
Pennisetum purpureum
Pennisetum clandestinum
Setaria geniculata
Setaria porphyrantha
Setaria sphacelata
Stylosanthes humilis
Tripsacum datyloides
Vigna unguiculata
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del Ombú sobre la Unidad de Suelos Pueblo
del Barro hasta el año 2000 (Cuadro 1; Figu-
ra 1). Se destaca que tanto para los suelos
arenosos como para los arcillosos en mu-
chos casos se introdujeron más de una ac-
cesión de cada especie a evaluar.

En general las especies que han conti-
nuado en la evaluación agronómica son pro-
ducto tanto de su productividad y potencial
uso en los sistemas de producción así como
de acuerdo a la facilidad de su propagación,
tanto en forma práctica como económica. En
muchos casos, como el de especies de ori-
gen tropical, la productividad ha sido muy alta
pero debido al impacto de los períodos fríos
las especies no han podido producir semi-
llas lo que hace muy difícil su utilización a
nivel predial. En otros casos, como en el de
las leguminosas, muchas veces la tecnolo-
gía de inoculación y la falta de cepas de
rhizobium adaptadas no ha permitido la ex-
presión máxima de su potencial productivo.
En otras lo que ha enlentecido la disemina-
ción de una especie ha sido el bajo poten-
cial de producción de semillas.

Revisión de literatura

Calidad

Diversos trabajos han reportado resulta-
dos indicando que en general las pasturas
tropicales o subtropicales, fundamentalmen-
te las gramíneas presentan niveles inferio-
res de calidad del forraje comparadas con
las leguminosas tropicales o con las
gramíneas templadas considerando el por-
centaje de digestibilidad del forraje, el con-
tenido de proteína y otros nutrientes (Minson,
1981). En este sentido las gramíneas de ci-
clo estival evaluados en la región noreste no
escapan a esta generalidad (Formoso y
Allegri, 1984).

La calidad del forraje puede verse afecta-
da según el origen genético de la población
en estudio, ya sea por la elección de la es-
pecie, la variedad o el resultado de la propia
variación genética dentro de una especie.

Casler y Vogel (1999) reportaron para los
últimos 40 años un incremento en los valo-
res de digestibilidad promedio para diferen-

tes especies, estimando que un 1 % de in-
cremento en la digestibilidad de la pastura
incrementa la performance vacuna diaria en
un 3,2 %. Los autores destacan a su vez,
que generalmente este mejor comportamien-
to se mantiene independientemente del am-
biente donde se evalúe.

Por su parte van Wijk (1980) cita resulta-
dos de diversos autores donde la
heredabilidad en el sentido amplio en Chloris
gayana y Cynodon dactylon variaron entre
0,19 – 0,49 y 0,27 – 0,78 respectivamente.
Este mismo autor reporta resultados agru-
pados para Chloris gayana ,  Setaria
sphacelata y Panicum maximum realizados
por otros autores donde claramente el % de
digestibilidad disminuye con el incremento
en el período de rebrote de la pastura luego
de un corte hasta veinte semanas, pero en
forma diferente según la especie involucrada,
o dentro de la misma especie.

Formoso y Allegri (1984) evaluando 12
cultivares de distintas especies forrajeras de
crecimiento estival, determinaron un rango
de variación de 43-58 % en la digestibilidad
in vitro según la especie y la variedad para
un período dado de utilización.

De acuerdo a van Wijk (1980) muchos
caracteres agronómicos de la planta tienen
alta heredabilidad como el largo y ancho de
la hoja, el peso de cada macollo, la digesti-
bilidad in vitro, el largo del macollo y la épo-
ca de floración indicando que a través de
estos caracteres sería posible una mejora
en la calidad y productividad de la pastura;
asimismo mediante una regresión múltiple
estimó el efecto de diferentes componentes
de la planta sobre la digestibilidad, encon-
trando que la época de emergencia de la
panoja, el largo del macollo y su diámetro
estaban entre los componentes que más
negativamente afectaban la digestibilidad.

Si bien la elevación de los entrenudos,
encañado y posterior floración de las gramí-
neas tropicales son eventos fenológicos, tam-
bién es cierto que los mismos están relacio-
nados con la especie, el origen de la pobla-
ción y las variedades que se estudian. En
este sentido Jolliffet et al., (1979) observa-
ron un caída en el contenido de proteína cru-
da en el forraje al incrementarse el tiempo
de crecimiento en cada corte, siendo 15 %,
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10 % , 9 %, 9 %, 7,5 % y 7,0 % para 4, 8,
12, 16, 20 y 24 semanas de crecimiento en
promedio para dos variedades de Cynodon
dactylon; al mismo tiempo el % de digestibi-
lidad paso de 60 % en cortes cada 4 sema-
nas , a 44 – 47 % con cortes cada 12 -16
semanas y 30 % de digestibilidad cuando
los cortes se realizaron cada 24 semanas.

Fribourg et al. (1979) en el hemisferio
norte, compararon dos tipos de pasturas, una
con Cynodon dactylon cv. Midland y cynodon
común y otra con Dactylis glomerata y Trifo-
lium repens aplicando una fertilización nitro-
genada de 0, 112, 224 y 448 kg de nitrógeno
por hectárea, los resultados indicaron que
solamente la máxima aplicación de nitróge-
no determinó valores significativamente ma-
yores de digestibilidad comparado con el
testigo sin aplicación del nutriente. En el
caso de la pastura con las especies de cli-
ma templado la misma siempre mantuvo va-
lores de digestibilidad superiores a la com-
puesta por Cynodon dactylon. Para el perío-
do de evaluación entre abril y setiembre la
digestibilidad disminuyo en todos los trata-
mientos, siendo 50,8-37,7, 54,3-33,7, 56,6-
34,2, 57,1-34,9, 49,9-40,2 y 69,2-58,3 para
los tratamientos de 0, 112, 224, 448 kg ni-
trógeno por hectárea con el cultivar Midland,
112 kg nitrógeno por hectárea para el cy-
nodon común y para la pastura con espe-
cies templadas Dactyl is glomerata  y
Trifolium repens, para el período abril-setiem-
bre respectivamente.

En la región sur de la Provincia de Co-
rr ientes, Argent ina, trabajando con
Andropogon lateralis, Royo Pallarés y
Benítez (1975), determinaron que un cambio
en la carga animal cambió la presencia de
tallos florarles de la especie, siendo menor
su número cuanto mayor fue la carga animal
desde 0,74 hasta 1,24 animales por hectá-
rea; en el mes de febrero determinaron valo-
res de 53 y 8 cañas por metro cuadrado para
la carga baja y alta respectivamente en pro-
medio de dos años, esta especie genera un
encañado continuo desde los meses de se-
tiembre hasta diciembre en condiciones de
campo.

Van Wijk (1980) reportó a su vez, diver-
sos resultados de diferentes especies tropi-

cales indicando valores de digestibilidad del
orden de 75 % para rebrotes de 1 - 2 sema-
nas de edad cayendo los valores con el tiem-
po de rebrote casi linealmente hasta 35 % de
digestibilidad con 16 semanas de rebrote.

En Australia, en New South Wales, las
pasturas perennes tropicales tienen un gran
potencial productivo cuando se encuentran
con buena calidad forrajera, siendo que la
aplicación de nitrógeno puede incrementar
hasta un 5 % el contenido de proteína cruda
del forraje durante la estación de crecimien-
to (Clavijo et al., 2010); entre 6-65 % de DMO
de la pastura se han alcanzado las mejores
performances animales.

Asimismo Formoso y Allegri (1984) en la
región noreste de Uruguay, determinaron una
fuerte variación estacional en la calidad de
pasturas tropicales y subtropicales alcanzan-
do valores de digestibilidad de 55 % en una
época temprana cayendo a valores de 30-
35 % en una época tardía; estos valores a
su vez variaron según la fecha de cierre de
la pastura, siendo los cerrados más tempra-
no los de menores valores de digestibilidad
debido a la mayor acumulación de forraje.
Paspalum notatum, un especie nativa de la
región, fue una de las especies que mantuvo
mayores valores de digestibilidad en el re-
gistro tardío, aunque los  mismos variaron
entre 35 - 40 % de digestibilidad.

Aplicando diferentes niveles de nitrógeno
(0, 45, 90, 135, 180 kg ha-1) y fósforo (0, 8,5,
17, 25,5, 34 ha-1) a pasturas con especies
tropicales como Andropogon gerardii, Pani-
cum virgatum y Sorghastrum nutans, Rehm
et al. (1977) no encontraron un efecto signi-
ficativo sobre el porcentaje de digestibilidad
de la misma, sin embargo el contenido de
proteína en el forraje se incrementó lineal-
mente con la aplicación de nitrógeno hasta
seis veces. En promedio para dos años de
estudio, la cantidad de proteína producida
varió de 50 kg ha-1, hasta 500 kg ha-1 para el
rango de nitrógeno aplicado y con la máxi-
ma dosis de fósforo.

En un trabajo realizado por Ford y
Williams (1973) citado por Pimentel y Zimmer
(1983), se indicó la variación en la
digestibilidad del cv. Nandi al variar el nivel
de N aplicado desde 280, 476, 673 kg ha
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año y valores de DMO porcentaje 68,8, 73,1
y 73,3 respectivamente.

En este mismo sentido Frigourg et al.
(1979a) mostró que en pasturas con Cynodon
dactylon el porcentaje de proteína se
incrementó desde 12,5 % hasta 22 % cuando
la dosis de nitrógeno varió de 0 kg ha-1 hasta
448 kg ha-1, siendo que la digestibilidad osciló
entre 55 - 60 % en el mismo rango de aplica-
ciones de nitrógeno a la pastura.

En Río Grande del Sur, Brasil, Murphy et
al. (1977) evaluaron ocho mezclas forrajeras
incluyendo dos gramíneas, Chloris gayana y
Digitaria decumbens con cuatro legumino-
sas Glycine javanica, Lotononis bainesii,
Macroptilium atropurpureum y Desmodium
intortum en tratamientos con diferente altu-
ra y frecuencia de corte. El contenido de pro-
teína en las gramíneas varió entre 13-15 %
en cambio en las leguminosas varió entre 23-
26 %, sin embargo cuando se evaluó la can-
tidad producida por hectárea de proteína en
siete de las ocho mezclas la gramínea apor-
tó más proteína que la leguminosa debido al
mayor volumen de forraje aportado a la mez-
cla, variando en promedio para las mezclas
entre 158 kg de proteína cruda y 712 kg por
hectárea para las gramíneas y entre 11 y
603 kg por hectárea para las leguminosas;
en promedio cuando los cortes se realizaron
cada tres semanas la producción de proteí-
na cruda fue de 514 kg por hectárea compa-
rado con 693 para los cortes cada seis se-
manas sumando el aporte de las gramíneas
y las leguminosas. En general el porcentaje
de digestibilidad promedió 54 % para las le-
guminosas y 51 % para las gramíneas. Los
autores estimaron, a su vez, la materia seca
digestible producida por las mismas mezclas,
encontrando que para las gramíneas se al-
canzaron valores promedio de las ocho mez-
clas de 70 %, en cambio para las legumino-
sas los valores fueron de 49 %; respecto al
total de materia seca digestible aportada por
las mezclas el mismo varió entre 976 kg por
hectárea hasta 3996 kg por hectárea.

En un estudio comparativo Stringer et al.,
(1996) se analizó la respuesta de pasturas
con Cynodon dactylon a la fertilización
nitrogenada y a la inter siembra con alfalfa

en la misma. La fertilización nitrogenada
incrementó el contenido de proteína cruda
desde 11 a 61 g kg ha-1 de pasturas donde la
aplicación de nitrógeno varió entre 0 kg y
448 kg ha-1. En promedio para dos sitios
durante dos años la cantidad de proteína cru-
da producida por pasturas con Cynodon
dactylon fueron 480, 734, 976 y 1496 kg ha-1

según la aplicación de 0, 112, 24 y 448 kg de
nitrógeno por hectárea respectivamente, en
cambio en la pastura que incluyó alfalfa los
valores de proteína cruda producidos fueron,
1822, 1864, 1878 y 2121 kg ha-1 según las
mismas dosis de nitrógeno aplicadas.

Producción de Materia Seca

Las especies forrajeras de crecimiento
estival se caracterizan por su alto potencial
en productividad por hectárea, alcanzando en
general valores que oscilan entre 10 y 20
toneladas por hectárea y por año. Aspectos
como la especie involucrada, las variedades,
la fertilización aplicada, el manejo de los
cortes y el sistema de pastoreo, así como el
sitio de crecimiento propiamente dicho pue-
den modular la respuesta desde el punto de
vista de la productividad forrajera.

 En el caso de Cynodon dactylon cv.
Midland, Mathias el al. (1978) con aplicacio-
nes de nitrógeno encontraron valores prome-
dio de 12-15.000 kg MS ha-1 año-1 alcanzan-
do 19.000 kg MS ha-1 año-1 con la dosis máxi-
ma de nitrógeno aplicada, 448 kg ha-1, sien-
do el rendimiento del tratamiento testigo sin
nitrógeno de 4-5.000 kg MS ha-1 en tres años
de evaluación.

En la región de Río Grande del Sur, Bra-
sil, evaluando ocho mezclas incluyendo
gramíneas y leguminosas tropicales, Murhpy
et al. (1977) reportaron rendimientos entre
5 - 10.000 kg MS ha-1; siendo la pastura que
alcanzó los mayores valores fue una mezcla
de Chloris gayana y Desmodium intortum.
Otros autores han realizado recomendaciones
indicando el uso de forrajeras estivales en la
región como Setaria sphacelata, Paspalum
dilatatum, Pennisetum americanum (Saibro,
1980; Ribeiro y Lopes dos Santos, 1983).
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El género Setaria se adapta a ecosiste-
mas con lluvias anuales mayores a 750 mm
y se adapta a diferentes tipos de suelo con
tolerancia a suelos relativamente ácidos y
mostrando una importante respuesta a la fer-
tilización en productividad; se reportan regis-
tros de Australia con un potencial de produc-
ción de materia seca de 10 – 27 toneladas
por hectáreas, en Brasil del orden de 8,5-
12,6 toneladas materia seca por hectárea y
por año, datos de Uganda indican una res-
puesta a la fertilización nitrogenada con va-
lores que van des 7,6 toneladas de materia
seca sin la aplicación de nitrógeno hasta 24,1
toneladas con 1.562 kilogramos de nitróge-
no aplicado variando el porcentaje de proteí-
na desde 7,8 hasta 16,4 respectivamente
(Pimentel y Zimmer, 1983).

En  Argentina, Vorano (1981) reportó el
uso de diversas especies forrajeras tropica-
les y subtropicales dependiendo de la región
o Provincia, considerando fundamentalmen-
te las lluvias anuales, la temperatura y la al-
tura sobre el nivel del mar, destacando entre
ellas Setaria sphacelata, Brachiaria spp.,
Cenchrus cil iaris,  Panicum coloratum ,
Chloris gayana entre otras. En la región de
Mercedes, Corrientes, Altuve (2005), por su
parte, reportó niveles de producción de ma-
teria seca entre 8-10 toneladas al año con
pasturas en base a Setaria sphacelata.

En la región noreste de Uruguay, Formoso
y Allegri (1984) evaluando doce cultivares de
diferentes especies forrajeras determinaron
valores de producción de materia seca por
hectárea y por día, en el período noviembre
– abril registrando valores hasta 102 kg en
suelos arenosos y de 83 kg en planosoles;
en el mismo reporte se mencionan registros
de los cultivares con menores tasas de cre-
cimiento que tuvieron valores cercanos a los
13 kg de materia seca por hectárea y por día
de crecimiento para los suelos planosoles y
de 35 kg para los suelos arenosos. Los
cultivares de Setaria sphacelata Nandi y
Kazungula fueron los únicos que alcanzaron
valores de crecimiento diario de 100 kg por
hectárea en los dos tipos de suelo conjunta-
mente con una especie nat iva como
Paspalum dilatatum cv. Chirú en un período
de tres años. Considerando un período de
crecimiento de 180 días se estimó un máxi-

mo de producción por hectárea de 18.360 kg
de materia seca para el suelo arenoso y de
14.940 kg para el planosol, siendo los míni-
mos 6.300 kg y 2.340 kg para el suelo are-
noso y el planosol respectivamente.

De acuerdo al criterio propuesto por
Formoso y Allegri (1984) de acumular forraje
durante el ciclo estival para ser utilizado en
pie en el período invernal, los resultados in-
dican una gran variación según la especie
analizada; así se registraron valores de 10,
5 ton MS ha1, 7,0 ton y 4,5 ton para el cierre
del 1 de febrero, 1 de marzo y 1 de abril res-
pectivamente de forraje en el mes de mayo
siguiente en le caso de Setaria sphacelata
cv. Nandi y en el otro extremo valores de
4,1 ton MS ha-1, 2,0 ton y 1,0 ton para las
mismas fechas y hasta el mes de mayo de
Panicum coloratum cv. Bambetsi.

En Carolina del Sur, Estados Unidos de
Norte América, Stringer et al. (1994) estu-
diaron el efecto de la fertilización nitrogenada
en Cynodon dactylon y la combinación con
alfalfa en la productividad forrajera; la res-
puesta a la fertilización varió desde 4,8 ton
MS ha-1 a 10,3 ton en el caso del tratamien-
to testigo con 0 kg de nitrógeno aplicado
hasta un rango de 8,5 ton a 20,5 ton MS ha-1,
cuando se aplicó la máxima dosis de nitróge-
no de 448 kg ha1., en promedio para dos sitios
y dos años. Cuando se incluyó alfalfa inter
sembrada en la pastura de Cynodon dactylon,
los valores de producción fueron similar para
todos los niveles pero con mayor proporción
de la leguminosas a medida que la distancia
entre líneas era menor (20 cm vs. 60 cm).

En Georgia, (EE.UU), Burton (2001) de-
sarrolló un nuevo cultivar de Cynodon
dactylon, Tifton 85 el cual se basó en la
mayor productividad y digestibilidad en com-
paración con otros híbridos; en experimen-
tos parcelarios con distintos híbridos encon-
traron valores de producción de materia seca
por hectárea entre 10,4 y 18, 6 toneladas.

En Río Grande del Sur, Brasil, (Serena et
al., 2012) utilizando una especie estival pero
de crecimiento anual como Pennisetum
americanum (pasto italiano / milheto) se re-
portaron rendimientos de materia seca de
forraje por hectárea del orden de 15.000 kg
En una zona más central de Brasil, Mato
Grosso do Sul, también se han alcanzado
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importante rendimientos de materia seca con
otra gramínea tropical del género Brachiaria,
con valores de 800 a 19.000 kg MS ha-1

(Seiffert, 1980).
Por su parte en Florida, Estados Unidos

de Norte América, (Clavijo et al., 2010) ana-
lizando la altura del rastrojo y el intervalo de
pastoreo con Cynodon dactylon, se registra-
ron valores de productividad de materia seca
por hectárea de 10,8 ton y 5,6 ton para los
tratamientos de 27-35 días entre pastoreo y
21-24 días respectivamente; en los dos años
el rendimiento de materia seca fue superior
cuando la pastura se pastoreó hasta 7 cm de
altura comparada con 15 cm, alcanzando va-
lores de 8,0 y 6,9 ton ha-1 respectivamente.

Con otra especie perenne de crecimiento
estival como Pennisetum purpureum, pasto
elefante, en la región de suelos arenosos en
Tacuarembó se han alcanzado rendimiento

de forraje del orden de los 26,5 - 45,3 ton
MS por hectárea (Bemhaja, 2000).

Productividad animal en
pasturas tropicales

Para poder explotar el potencial del am-
biente templado-cálido subtropical de la re-
gión noreste utilizando forrajeras de ciclo
estival es importante obtener información
respecto a su utilización con animales, tan-
to respecto a la carga animal, la productivi-
dad forrajera como también la calidad de la
misma.

En el período 1971-1973 se realizó un
experimento reportado por Fribourg et al.,
(1979a, 1979b), en el hemisferio norte don-
de utilizaron Cynodon dactylon con diferen-
tes dosis de nitrógeno y una pastura de
Trifolium repens y Dactylis glomerata. Las

Figura 3. Pastura dominada por Brachiaria plantaginea en suelos arenosos de Rivera
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distintas dosis de nitrógeno mantuvieron una
carga animal (novillos por hectárea) de 3,7 y
9,9 para las dosis de 0 kg y 448 kg aplica-
dos del nutriente durante la primavera y de
3,7 y 14,3 respectivamente para el verano,
comparado con 5,2 y 2,7 para primavera y
verano en la pastura con especies templa-
das, Trifolium repens y Dactylis glomerata.
Las ganancias de carne por hectárea pro-
medio fueron 162, 283, 350 y 605 kg para
los niveles de nitrógeno de 0, 112, 224 y
448 kg ha-1, comparado con 560 kg de carne
por hectárea para la pastura de Trifolium
repens y Dactylis glomerata.

En una revisión realizada sobre el género
Setaria (Pimentel y Zimmer, 1983) los auto-
res reportan algunos trabajos donde indican
una producción animal de 560-880 kg por
hectárea y por año en Rodhesia, 490-529 kg
en Australia, 380 kg en Campo Grande,
Brasil.

En la región sur de Brasil utilizando otra
especie de crecimiento estival, Pennisetum
americanum, de ciclo anual, se obtuvieron
ganancias de peso vivo animal por hectárea
entre 675 a 798 kg con cuatro sistemas de
pastoreo diferente, promedio de tres años de
evaluación. En la región de Campo Grande,
Mato Grosso do Sul, Brasil, utilizando espe-
cies y variedades del género Brachiaria se
han obtenido ganancias diarias animales de
0,6 kg por animal con producciones de car-
ne que variaron entre 300 y 700 kg ha-1

(Serena et al., 2012).
Griergson y Más (1982) en la región este

de Uruguay obtuvieron ganancias promedio
de 401 kg de carne por hectárea y por año
en tres años utilizando una mezcla forrajera
que incluía el cv. Kazungula de Setaria
sphacelata.

Por otra parte, en un trabajo llevado ade-
lante durante tres años y utilizando cuatro
pasturas diferentes se alcanzaron valores
promedio de ganancia animal de 328, 473,
628 y 460 kg carne ha-1 para pasturas de
Cynodon dactylon con 112 kg de nitrógeno
aplicado, con la inclusión de raigras y
168 kg de nitrógeno, con la inclusión de
Secale cereale, Trifolium vesiculosum y
Trifolium incarnatum y 112 kg de nitrógeno e
incluyendo Trifolium vesiculosum, Trifolium

incarnatum sin la adicción de nitrógeno, res-
pectivamente (Hoveland et al., 1978). La ga-
nancia animal promedio durante la estación
de crecimiento para los tres años en el sur
este de Alabama, para los cuatro tipo de
pastura fueron 84, 110, 93 y 62 kg ha-1  para
las vacas y 236, 184,188 y 118 kg ha-1 para
los terneros respectivamente.

Con el manejo de diferentes presiones de
pastoreo y uti l izando una pastura de
Pennisetum typhoides ,  McCartor y
Rouquette (1977) encontraron una relación
lineal entre la ganancia de peso de los ani-
males y el porcentaje de digestibilidad de la
pastura que varió entre 36,3 y 63,6 %, en un
experimento de dos años de duración, sien-
do la ganancia animal de 0,27 kg y 1,01 kg
día-1 respectivamente. En promedio para los
dos años la ganancia en kg de carne por hec-
tárea fue de 225, 405 y 341 kg para las pre-
siones alta, media y baja respectivamente
con una oferta promedio (kg Forraje disponi-
ble / kg peso vivo animal) de 0,88, 1,88 y 6,5
respectivamente. Se registró a su vez, un in-
cremento en la ganancia diaria animal hasta
1 kg con el incremento hasta 3-4 kg de forra-
je disponible / kg de peso vivo animal, luego
de dicho valor la ganancia diaria no varió,
incluso hasta valores de 10 kg de forraje dis-
ponible / kg peso vivo animal.

Por su parte Burton (2001) reporta resul-
tados de tres años de registros con Cynodon
dactylon con ganancias diarias por animal
del orden de 0,670 kg y una producción total
de carne para la estación de crecimiento
(abril-octubre) hasta de 1.155 kg ha-1.

En la Provincia de Corrientes, Argentina,
Royo Pallarés y Benítez (1975) reportaron
entre 1972 y 1974 registros en el campo de
producción de carne por hectárea en pasturas
naturales con predominancia de Andropogon
lateralis, con tres cargas animales por hec-
tárea de 0,74, 0,96 y 1,24 durante dos años.
Los resultados en el primer año indicaron una
mayor producción de carne en la carga alta
con 90 kg ha-1, el menor valor se obtuvo en
la carga baja con 54 kg y un valor intermedio
de 81 kg par ala carga media durante 148
días de pastoreo. En el segundo año la pro-
ductividad animal fue de 75,4 y 76,1 kg ha-1

para las cargas de 0,99 y 1,26 durante un
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período de evaluación de 142 días. Por su
parte Altuve (2005) reporta para la misma
región incrementos en la productividad ani-
mal desde 105 hasta 269 kg por hectárea al
incluir Setaria sphacelata en la pastura en
cuatro regiones ecológicas de la Provincia
de Corrientes, Argentina.

En cuatro regiones ecológicas en la Pro-
vincia de Corrientes, Argentina (Altuve, 2005)
se han reportado ganancias en la producción
de carne en pasturas donde se incluyó Se-
taria sphacelata, indicando en todos los ca-
sos incrementos entre 83 y 272 % respecto
a la pastura natural variando entre 265 y
275 kg de producción de carne por hectá-
rea. En el mismo trabajo se reportan resul-
tados de producción animal en pasturas de
setaria con diferente carga animal en un pe-
ríodo de siete años, indicando que la carga
de 1,2 novillos por hectárea fue consistente-
mente más productiva que la carga 1,7 y 2,2
novillos / hectárea con una disponibilidad de
forraje de la primera promedio de 7,8 ton MS
ha-1 comparado con valores de 2,37 ton MS
ha-1 de los últimos, generando una ganan-
cia de 167 kg carne por hectárea para la
carga 1,2, de 123 kg de carne para la carga
1,7 y 102 kg de carne para la carga 2,2. Otros
resultados obtenidos durante siete años in-
dican una ganancia anual en peso vivo ani-
mal de 193, 184 y 162 kg de carne por hec-
tárea en una pastura con Pangola (Digitaria
decumbens) y 171, 141 y 112 kg por hectá-
rea para pasturas con Setaria sphacelata,
con carga animal de 1,2, 1,7 y 2,2 animales
por hectárea respectivamente. En la locali-
dad de Mercedes, Corrientes, se registró
durante siete años una producción promedio
de carne por hectárea de 248 kg con un car-
ga promedio de 1,44 terneros por hectárea y
por año. En un período de cinco años en una
pastura con Setaria sphacelata y otra donde
además se incluyó una leguminosa, la ga-
nancia en el primer año fue del orden de
170 kg de carne por hectárea para las dos
pasturas, en cambio hacia el final del perío-
do consistentemente las pastura con la le-
guminosa se mantuvo entre 150-160 kg de
carne por año en cambio la  gramínea sola-
mente descendió hasta valores de 90 kg de
carne por hectárea y por año, siendo en

ambos casos la carga media de 1,7 novillo
por hectárea y por año.

Comparando diferentes orígenes de
Cynodon dactylon, Hill et al. (2013) reporta-
ron ganancias de peso vivo por hectárea
significativamente superiores en el cultivar
Tifton 85 comparado con el cultivar Tifton 78,
con valores de 1.156 y  789 kg de carne pro-
ducida respectivamente en promedio para
tres años de evaluación en Georgia, Esta-
dos Unidos de Norte América.

Basados en el porcentaje DMO y los re-
querimientos animales los autores (Boschma
et al., 2010) proponen una tabla donde se
realizan recomendaciones basadas en la
necesidad de consumo de forraje verde se-
gún el tipo de ganado y utilizando pasturas
tropicales; por ejemplo una vaca seca y una
pastura con 55-60 % de DMO debería haber
una disponibilidad de 1.250-2.400 kg de ma-
teria seca por hectárea además de 400 kg
de restos secas para obtener un buen com-
portamiento.

En la Estación Experimental del Norte
(Arocena, 1978) por su parte, se reportaron
resultados de un año de utilización de espe-
cies forrajeras estivales con animales en
pastoreo, donde se comparó la performance
de los animales en pasto i tal iano
(Pennisetum americanum) y sorgo forrajero
(Sorghum sudanense). La comparación se
realizó durante 9 ciclos de pastoreo que to-
talizaron 119 días de evaluación, indicando
los resultados un mayor producción de car-
ne para el pasto italiano en comparación con
el sorgo forrajero, siendo los valores de 471
y 371 kg de carne por hectárea respectiva-
mente; la dotación promedio para el pasto
italiano fue de 9 animales por hectárea y de
5,7 animales para el sorgo forrajero.

Persistencia
Utilizando Cynodon dactylon en Gainsvi-

lle, Florida (Pedreira et al., 2000), se evaluó
la persistencia de la especie durante dos
años en un suelo arenoso con 7, 21 y 35
días entre pastoreos y tres alturas del ras-
trojo luego del pastoreo de 8, 16 y 24 cm. El
contenido de Cynodon dactylon no fue afec-
tado por los diferentes tratamientos, alcan-

porcentaje
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zando al menos el 96 % de la pastura en
todos los tratamientos. El contenido de car-
bohidratos solubles totales se incrementó
linealmente con el período sin pastoreo en
las alturas de 8 y 16 cm de rastrojo pero no
con 24 cm de altura, a su vez los carbohi-
dratos solubles totales disminuyeron lineal
con el incremento en la altura en 21 y 35
días sin pastoreo, pero no con 7 días sin
pastoreo.

Keisling et al. (1979) reportaron informa-
ción sobre diversas causas que pueden afec-
tar la persistencia de Cynodon dactylon en
pasturas sembradas entre las que mencio-
nan el frío invernal, las enfermedades y el
desbalance de nutrientes N-K. En el reporte
los autores destacan el efecto del adecuado
nivel de K para incrementar el vigor de los
rizomas y su producción para favorecer el
rebrote de la especie en la primavera, las
mejores performances registradas estuvieron
asociadas a los mayores valores de K en el
forraje.

En la región noreste de Uruguay en dos
tipos de suelo, Formoso y Allegri (1984) re-
portaron importantes diferencias en la per-
sistencia de pasturas estivales al inicio del
tercer año de crecimiento; siendo para el
suelo arenosos Paspalum dilatatum cv. Chirú,
Setaria sphacelata cvs. Nandi y Kazungula
los que mantuvieron un 100 % de cobertura
de la parcela, otras especies en cambio,
solamente alcanzaron valores de 12-17 % de
cobertura como Cenchrus ciliaris y Chloris
gayana, asimismo otras especies tuvieron
valores intermedios entre 44 y 76 % como
Eragrostis curvula, Panicum coloratum,
Panicum maximum y Paspalum notatum. En
el suelo bajo hidromórfico (planosol) además
de las especies destacadas con 100 % de
persistencia en el suelo arenoso también
alcanzaron el este valor las variedades de
Paspalum dilatatum Caracé, Tabobá y Yasú,
siendo el comportamiento de las otra espe-
cies similar al registrado en el suelo arenoso.

Otro mecanismo de persistencia de las
poblaciones lo constituye la resiembra por
semillas; en este sentido a nivel regional
(Altuve, 2005) se han reportado registros
donde los valores de producción alcanzan los
5-60 kg por hectárea, sin embargo (Pimentel
y Zimmer, 1983; Dwivedi et al., 1999) reporta

trabajos que indican un potencial para el caso
de Setaria sphacelata del orden de los
150 kg por hectárea y por año.
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INTRODUCCIÓN

La región noreste se caracteriza por pre-
sentar un mosaico de suelos con diferente
producción y distribución de forraje a través
del año (Altamirano et al., 1976; Allegri y
Formoso, 1978). Los grupos más importan-
tes por su extensión son los de textura are-
nosa, los suelos bajos hidromórficos y los
de textura medias (brunosoles).

La producción de forraje sobre brunosoles
ha sido caracterizada por Formoso y Allegri
(1983) indicando un descenso en la produc-
ción de forraje durante el periodo estival así
como una menor calidad nutritiva. Por su
parte Olmos (1992) y Olmos y Godron (1990)
han demostrado que la misma varía tanto
como consecuencia de las fluctuaciones
climáticas anuales y estacionales como del
manejo que ha recibido la pastura en los úl-
timos años.

Estas variaciones en la cantidad y cali-
dad de forraje ofrecido, finalmente, condicio-
nan la tasa de ganancia en peso de los ani-
males en pastoreo.

REVISIÓN DE LITERATURA

En 1984 Formoso y Allegri propusieron la
utilización de pasturas de verano en dos ti-
pos de suelo: por un lado en suelos de tex-
tura arenosa buscando la conservación del

forraje en pie para ser utilizado durante el
invierno y por otro en rastrojos de arroz (sue-
los bajos hidromórficos) donde se explotaría
la estación de crecimiento en su máximo
potencial con animales en pastoreo.

Arocena (1978) por otro lado propone para
los mismos suelos arenosos el empleo de
estas pasturas con objetivos específicos
como ser su utilización en la producción le-
chera.

Los primeros autores determinaron en dos
veranos con lluvias favorable (500-800 mm.)
tasas de crecimiento diario en Setaria entre
80-100 kg MS ha-1 y para Chloris entre 30-
50 kg MS ha-1 presentando la primera un
100 % de persistencia al inicio del tercer año
de producción en cambio Chloris solo 17 %.

A pesar de lograr acumular hasta 6-8 to-
neladas de materia seca por hectárea para
su uso en invierno la calidad fue pobre con
valores entre 50 - 55 % de digestibilidad al
ser quemado el forraje por las heladas. Valo-
res estos que son similares al de la fracción
verde de las pasturas naturales de la región
(Olmos, 1992).

Estos niveles de productividad son muy
similares a los reportados por Rees (1972)
(citado por Pimentel y Zimmer, 1982) quien
obtuvo 86-102 kg MS ha-1 día-1 en la región
húmeda de Queensland, Australia.

En la región este del país, Grierson y Mas
(1982), realizaron una evaluación con anima-

III - PRODUCCIÓN FORRAJERA CON
SETARIA SPHACELATA Y CHLORIS

GAYANAEN BRUNOSOLES
DEL NORESTE

F. Olmos1

  L. Salvarrey2

M. Sosa3

1Investigador Principal – INIA Tacuarembó.
2Investigador Principal – Unidad Biometría – INIA Estanzuela.
3Asistente Investigación – INIA Tacuarembó.
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les en una pastura estival, donde se incluyo
Setaria sphacelata cv. Kazungula, con pro-
pósitos de complementación estacional en
sistemas intensivos de producción de car-
ne. Los resultados fueron altamente satis-
factorios ya que en promedio para tres dota-
ciones y tres años se produjeron 491 kg de
carne por hectárea con un ganancia indivi-
dual de 850 gramos por día.

Esta experimentación realizada permitió
corroborar la adaptación agronómica local del
genero Setaria principalmente ya que en
áreas similares de países vecinos la misma
ha demostrado su valor tanto en reines sub-
tropicales con inviernos menos rigurosos que
los nuestros, como en regiones tropicales
donde el periodo invernal se caracteriza por
ser seco (Samudio y Heyn, 1978; Pimentel
y Zimmer, 1983; Royo Pallarés et al., 1985).

En Mercedes, Provincia de Corrientes
(Royo Pallarés et al., 1985) se realizó un
experimento con diferentes cargas animales
por hectárea, el cual incluyó una legumino-
sa asociada, mostrando la pastura una
gran receptividad cuando era usada por
terneros cruza. La producción de carne fue
de 245 kg ha-1 con presencia de la legumi-
nosa la producción fue 12-15 % superior
respecto al tratamiento que no la incluyó.

Resultados semejantes han sido obteni-
dos en pasturas fertilizadas en Rodhesia
(Sudáfrica) por Evans (1979) alcanzando 550-
890 kg de ganancia de peso vivo por hectá-
rea; por su parte en Australia (Jones, 1976)
determinó incrementos de peso vivo de
529 kg ha-1; a su vez en Brasil las ganancias
obtenidas fueron 370-380 kg ha-1 (Alcántara
et al., 1979; Pimentel et al., 1979 a, citados
por Pimentel y Zimmer, 1983), durante el
período seco invernal se determinó una ca-
pacidad receptiva de la pastura de 1,0 - 1,3
unidades ganaderas por hectárea.

En cuanto a la calidad nutritiva en las
pasturas sub-tropicales Minson (1981) ha
resumido una serie de trabajos que indican
un menor valor nutritivo de estas respecto a
las pasturas templadas. Fundamentalmente
se debe a un menor porcentaje de digestibi-
lidad, menor contenido de proteína y mayor
porcentaje de fibra. Sin embargo manejando
variables agronómicas como la fertilización

nitrogenada, la frecuencia de pastoreo (Wil-
son y Haydock, 1971; Olsen, 1973; Lowe,
1976 y Ostrowsky y Mulder, 1980, citados
por Pimentel y Zimmer, 1983) se pueden lo-
grar incrementos favorables en estas carac-
terísticas. Ford y Williams (1973) determi-
naron un valor de 73 % de digestibilidad cuan-
do un cultivo de Setaria fue fertilizado con
673 kg de nitrógeno por hectárea.

Por su parte Wijk (1980) ha demostrado
la existencia de un potencial para seleccio-
nar poblaciones de mejor digestibilidad en
este tipo de pasturas.

Milford y Minson (1966) citados por
Simpson y Stobbs (1981) determinaron que
el envejecimiento de la pastura (medido en
semanas) afecta negativamente la calidad
nutritiva de la misma en pasturas tropicales
donde se incluyo Setaria.

En el caso del género Chloris el mismo
en general se encuentra diseminado en re-
giones donde el régimen de lluvias presenta
valores anuales menores a 1.000 mm y don-
de predomina la evapotranspiración, deter-
minando que los suelos presenten valores
de pH relativamente más altos comparados
con las regiones más lluviosas (Figura 1).
En la región del Chaco es donde general-
mente se presentan estas condiciones am-
bientales determinando la presencia y buen
comportamiento agronómico de especies
como, Chloris gayana, Cenchrus ciliaris,
Melilotus albus, Eragrostis curvula, Panicum
maximum, Macroptilium atropurpureum y
Digitaria decumbens, entre otras; en la re-
gión de Santiago del Estero se pueden al-
canzar valores de 6 - 7.000 kg de materia
seca para silo y 15.000 kg en condiciones
de riego, con Cenchrus ciliaris se alcanza-
ron 4-6.000 kg de materia seca en regiones
con 700 mm anuales de lluvia y 15.000 kg
con 900 mm de lluvia anual (Renolfi, 1990),
para el caso de Chloris gayana se reportan
valores de 4.400 kg de materia seca con
buen balance hídrico y valores 2-3.000 kg con
550 mm de lluvia anual.

En Paraguay, Heyn (1990) destaca una
importante variación en la productividad
forrajera según los diferentes tipos de mez-
clas forrajeras evaluadas y la región del país
involucrada, estando los valores entre 9 -
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20.000 kg materia seca por hectárea; las
especies evaluadas introducidas han sido
Setaria sphacelata, Brachiaria humidicola,
Digitaria decumbens, Cynodon plectostachys
entre otras; en regiones más secas algunas
especies como Andropogon gayanus ,
Brachiaria brizantha, Brachiaria humidicola,
Panicum coloratum, Panicum maximum y
Digitaria decumbens, han alcanzado valores
de producción de materia se entre 400-4.700
kg según la frecuencia de corte.

Dada la adaptación climática de Setaria
sphacelata y Chloris gayana a la región y la
importancia del área cubierta por los brunosoles
de 900.000 hectáreas en la región noreste, se
realizaron tres experimentos, donde se mane-
jaron variables agronómicas, para verificar la
instalación y producción de estas especies en
el periodo de verano.

MATERIALES Y MÉTODOS

Entre el 19 y 23 de noviembre de 1983 se
sembraron tres experimentos en el Campo
Experimental Cruz de los Caminos,
Caraguatá, ubicado en las rutas 6 y 26,
Tacuarembó. El suelo (brunosol sub-eutrico)
pertenece a la Unidad Cuchilla de Caraguatá
indicando su análisis: pH 5,2, 4,2 % materia
orgánica y 7,4 ppm de fósforo, con una pro-

fundidad del solum de 40 cm. Los experi-
mentos se sembraron en líneas separadas
30 cm entre sí y con un largo de parcela de
5 m. El suelo en los tres casos fue prepara-
do en forma convencional con arado, disquera
y vibro cultivador.

El experimento 1 consistió en la evalua-
ción de la producción de forraje de Setaria
sphacelata  cv. Kazungula con 0 – 50 kg de
nitrógeno y 0 – 100 kg de fosforo por hectá-
rea y por año. El experimento 2 evaluó la
instalación de Setaria sphacelata  cv.
Kazungula con tres densidades de siembra
por hectárea: 10 – 20 y 35 kg ha-1  (78 % de
pureza y 40 % de germinación) y luego del
primer año se aplicaron tres tratamientos de
nitrógeno con 0 – 20 y 40 kg N ha-1 año-1

para evaluar la productividad forrajera. El
experimento 3 evaluó la producción de forra-
je de Chloris gayana (origen FAO) con tres
densidades de siembra por hectárea: 10, 20
y 35 kg ha-1 (50 % de germinación) y en el
segundo año se procedió en forma similar al
experimento 2. En los experimentos 2 y 3
además se fertilizó con 100 kg de P2O5  por
hectárea anualmente.

En los tres experimentos se utilizo un
diseño en bloques al azar con cinco repeti-
ciones y un tamaño de parcela de 5 x 2 me-
tros. La evaluación finalizo en el mes de ju-
nio de 1986.

Chloris sp.

Figura 1. Presencia del género Chloris en caminos de la
República Argentina en una zona de la Provincia
de Córdoba.
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RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presentan los valo-
res de temperatura, lluvia, evaporación y
relación lluvia / evaporación del tanque «A»
correspondientes a los tres periodos de
evaluación. En general la temperatura me-
dia estacional fue similar para la primave-
ra (SON), el verano (DEF) y el otoño
(MAM) en las tres estaciones de creci-
miento. Desde el punto de vista del balan-
ce hídrico las tres primaveras presentaron
valores similares cercanos a 0,85 – 1,00
de la relación lluvia / evaporación, sin em-
bargo en verano los registros fueron sen-
siblemente diferentes con un buen balan-
ce hídrico en el ciclo 1983 – 1984, un ve-
rano relativamente seco en el período 1984
– 1985 y un verano intermedio en el tercer
año 1985 – 1986. En otoño por su parte,
en general fue relativamente más húmedo
que en las otras estaciones en los tres
años, con valores intermedios en el primer
año (1,38) un valor relativamente bajo en
el segundo año (1,08) y un valor relativa-
mente alto en el tercer año (2,32) de la
relación lluvia / evaporación.

Experimento 1

La producción de forraje varió significati-
vamente de acuerdo al nivel de fertilización
aplicada (Cuadro 2), en las tres estaciones
de crecimiento la tendencia fue similar en
todos los tratamientos siendo que con la
aplicación de las dosis mayores tanto de ni-
trógeno como de fósforo conjuntamente la
producción de forraje fue mayor (Figuras 2,
3 y 4).

Cuando se analizó la producción total
acumulada para los tres años de evaluación
se mantuvo la misma tendencia indicando un
efecto significativo sobre la productividad de
la pastura cuando se aplicaron los dos
nutrientes conjuntamente (Figura 5).

La aplicación de los dos nutrientes en
forma conjunta, comparado con  la aplica-
ción individual de uno u otro nutriente, deter-
minó un incremento en la productividad
forrajera del orden del 70 % (trat. 3) y de
prácticamente un 40 %  (trats. 2 y 4) res-
pecto al testigo sin fertilizar (trat. 1).

De acuerdo a la información climática dis-
ponible (Cuadro 1) y la productividad forrajera

Cuadro 1. Registros de la temperatura (°C), la lluvia (mm.) y la evaporación (mm)  en cada
trimestre durante el periodo experimental (Dirección Nacional  Meteorología, Melo).

1983 – 84 1984 - 85 1985 - 86

Variable    SON      DEF MAM    SON     DEF     MAM    SON    DEF   MAM

Temperatura 17 24 18 17 22 18 18 23 17
lluvia  evaporación 397 434 427 285 161 339 428 263 678

427 535 309 334 680 315 426 637 292
Lluvia / evaporación 0,93 0,81 1,38 0,85 0,24 1,08 1,00 0,41 2,32

Cuadro 2. Resultados del análisis de varianza de la producción de forraje para los  tres
años de evaluación y la suma total para el Experimento 1.

Fuente de variación Probabilidad Coeficiente de variación

Año 1 0,0302 18,6
Año 2 0,0001 15,3
Año 3 0,0114 19,9
Total 0,0005 14,5
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    Tratamiento
1 –   0 – 0       NP
2 –  50 – 0      NP
3 –  50 – 100   NP
4 –    0 – 100   NP

Figura 2. Producción de materia seca en kg ha-1 de Setaria sphacelata cv. Kazungula en el año
1983 - 1984.

    Tratamiento
1 –   0 – 0       NP
2 –  50 – 0      NP
3 –  50 – 100   NP
4 –    0 – 100   NP

Figura 3. Producción de materia seca en kg ha-1 de Setaria sphacelata cv. Kazungula en el año
1984 - 1985.

    Tratamiento
1 –   0 – 0       NP
2 –  50 – 0      NP
3 –  50 – 100   NP
4 –    0 – 100   NP

Figura 4. Producción de materia seca en kg ha-1 de Setaria sphacelata cv.  Kazungula en el año
1985 – 1986.
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se realizó un análisis de la relación entre
ambas variables, toda vez que la variación
en las primeras es uno de los elementos
determinantes de la productividad de los sis-
temas ganaderos. Se identificó un respues-
ta cuadrática de la productividad forrajera en
relación a la relación lluvia / evaporación,
tanto cuando se analizaron los tratamientos
extremos testigo (1) y con la mayor fertiliza-
ción NP (3) individualmente como en forma
conjunta (Cuadro 3).

En la Figura 6 se grafica la respuesta del
tratamiento testigo (0 – 0 NP) comparado con
el tratamiento de máxima fertilización (50 –
100 NP) conjuntamente con los valores esti-
mados para la respuesta conjunta de los dos
tratamientos según la relación lluvia / evapo-
ración. Con una relación lluvia / evaporación
cercana a la unidad la productividad forrajera

tendió a incrementarse, sin embargo es im-
portante destacar que aún en la condición
menos favorable del balance hídrico, como
lo fue con los valores de lluvia / evaporación
cercanos a 0,25, la aplicación de los dos
nutrientes permitió prácticamente duplicar la
producción de forraje.

Hacia el final del segundo año de evalua-
ción se realizó la determinación del número
de inflorescencias por metro lineal en todos
los tratamientos de fertilización como una
estimación del efecto potencial en la produc-
ción de semillas de la especie en estudio.
Los resultado indican una respuesta muy
similar a la registrada en la producción de
forraje, con los valores significativamente
mayores cuando se aplicaron los dos
nutrientes (NP), los valores menores en el
caso del tratamiento testigo sin la aplicación

 Tratamiento
1 –   0 – 0       NP
2 –  50 – 0      NP
3 –  50 – 100   NP
4 –    0 – 100   NP

Figura 5. Producción de materia seca acumulada de tres años en kg ha-1 de Setaria sphacelata
cv. Kazungula.

Cuadro 3. Resultados del análisis de regresión de los tratamientos 1 – 3 y conjuntamente para
la producción de materia seca según la relación lluvia / evaporación estival.

Tratamiento n Términos de regresión Probabilidad     R2

0 – 0  NP 15 lineal 0,011
cuadrático 0,0068 0,71

50 - 100  NP 14 lineal 0,0001
cuadrático 0,0108 0,80

Conjunto 29 lineal 0,0015
cuadrático 0,0452 0,40
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de ningún nutriente y una respuesta inter-
media cuando solamente se aplicó uno de
los nutrientes (Figura 7).

Experimento 2

La densidad de siembra no presento un
efecto importante sobre la productividad

forrajera en Setaria sphacelata. En el Cua-
dro 4 se indica la productividad forrajera en
el primer año mostrando que no hubo un efec-
to significativo de los tratamientos de densi-
dad. Los tratamientos igualmente mostraron
una importante producción de forraje prome-
dio de 8.000 kg por hectárea (Figura 8). De
acuerdo a la información disponible (Grierson

0 – 0  NP
50 – 100  NP

Figura 6. Producción de materia seca (kg ha-1) según la relación lluvia / evaporación estival y los
tratamientos de fertilización 0-0 NP (amarillo) y 50-100 NP (rojo)  durante tres años;
línea continua: valores estimados para el análisis conjunto.

    Tratamiento
1 –   0 – 0       NP
2 –  50 – 0      NP
3 –  50 – 100   NP
4 –    0 – 100   NP

Figura 7. Número de inflorescencias por metro lineal en Setaria sphacelata cv. Kazungula según
los niveles de fertilización NP
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y Mas, 1982; Allegri y Formoso, 1984; Royo
Pallarés, 1985) estas densidades utilizadas
son relativamente  altas y aun la menor de
ellas aseguraría una buena instalación de la
pastura, considerando su bajo porcentaje de
germinación. En Brasil, Pimentel y Zimmer
(1983) concluyeron que a nivel experimental
se pueden sembrar 2-3 kg de semilla por
hectárea y a nivel comercial 6-8 kg ha-1.

A partir del segundo año donde se
implementaron, en virtud de estos resultados
previos, tres dosis de fertilización nitrogenada
los mismos mostraron un efecto significativo
del tratamiento; asimismo,  de acuerdo a la
acumulación de forraje durante los tres años
de evaluación sucesivos el efecto de la dosis
de nitrógeno también fue altamente significati-
vo (Cuadro 4).

En la Figura 9 se grafica el efecto de la
aplicación de nitrógeno, mostrando valores

significativamente mayores para la dosis de
40 kg de nitrógeno por hectárea. Este se-
gundo período de crecimiento, como ya fue
visto en el experimento 1, presento valores
relativamente menores comparado con el
primer año, en virtud del déficit hídrico relati-
vo durante el período de verano (Cuadro 1).

En el tercer año se mantuvo la respuesta
a las aplicaciones de nitrógeno en la pastu-
ra (Figura 10) mostrando en general valores
sustancialmente superiores a los años an-
teriores en virtud del mejor balance hídrico
estival visto previamente; la respuesta fue
significativamente superior al testigo sin fer-
tilizar (trat. 1) tanto para la dosis más baja
(trat. 2) aplicada como para la más alta (trat.
3). La dosis de 40 kg de nitrógeno práctica-
mente duplicó en producción de forraje la
media del tratamiento testigo.

Fuente de variación Probabilidad Coeficiente de variación

Año 1 0,3625 13,9
Año 2 0,0445 22,1
Año 3 0,0001 10,0
Total 0,0015 10,4

Cuadro 4. Producción de forraje (kg MS ha-1) de tres densidades de siembra (año 1) y
tres niveles de nitrógeno (años 2 y 3) en pasturas con Setaria sphacelata cv.
Kazungula.

   Tratamiento
1 –   10  kg ha-1

2 –   20  kg ha-1

3 –   35  kg ha-1

Figura 8. Producción de forraje de Setaria sphacelata cv. Kazungula  en el primer año según la
densidad de siembra.
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En cuanto a la acumulación en la produc-
ción de forraje durante los tres años la ma-
yor dosis aplicada de nitrógeno determinó
significativamente un rendimiento mayor (Fi-
gura 11), con valores muy similares a los
máximos obtenidos en el experimento 1
(23.000 kg MS ha-1).

    Tratamiento
1 –   10  kg N  kg ha-1

2 –   20  kg N  kg ha-1

3 –   40  kg N  kg ha-1

Figura 9. Producción de forraje de Setaria sphacelata cv. Kazungula en el segundo año según la
dosis de nitrógeno

  Tratamiento
1 –   10  kg N  kg ha-1

2 –   20  kg N  kg ha-1

3 –   40  kg N  kg ha-1

Figura 10. Producción de forraje de Setaria sphacelata cv. Kazungula  en el tercer año según la
dosis de nitrógeno

Desde el punto de vista reproductivo en
la Figura 12 se grafica el número de
inflorescencias presentes por metro lineal en
los tratamientos de acuerdo a la dosis de
nitrógeno aplicada, tanto la dosis baja como
la más alta incrementaron significativamente
el número de inflorescencias por metro, sien-
do para la dosis baja los valores casi dupli-
cados y para la dosis más alta triplicados.
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    Tratamiento
1 –   10  kg N  kg ha-1

2 –   20  kg N  kg ha-1

3 –   40  kg N  kg ha-1
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Figura 11. Producción de forraje acumulado de Setaria sphacelata cv. Kazungula  en tres años
de crecimiento según la dosis de nitrógeno y la densidad de siembra inicial.

    Tratamiento
1 –   10  kg N  kg ha-1

2 –   20  kg N  kg ha-1

3 –   40  kg N  kg ha-1

Figura 12. Número de inflorescencias de Setaria sphacelata cv. Kazungula en el segundo año
de crecimiento según la dosis de nitrógeno aplicada.

Experimento 3

La densidad de siembra no tuvo un efec-
to significativo sobre la productividad de fo-
rraje de Chloris gayana en el primer año de
crecimiento (Cuadro 5) alcanzando valores si-
milares de rendimiento en torno a los 5.500 kg
de materia seca por hectárea (Figura 13), ra-

zón por la cual posteriormente en el segun-
do y tercer año se aplicaron tres tratamien-
tos de fertilización nitrogenada.

En el segundo y tercer año de crecimien-
to así como en el total de forraje producido
acumulado de los tres años de evaluación el
efecto de la fertilización nitrogenada fue
estadísticamente significativo (Cuadro 5).
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La aplicación de nitrógeno presentó ma-
yores valores de producción de forraje en
comparación con el testigo sin nitrógeno
(Figura 14), siendo los valores relativamen-
te menores que en el primer año, al igual
que con Setaria sphacelata, como conse-
cuencia del déficit hídrico relativo del ve-
rano (Cuadro 1).

En el tercer año de evaluación también
los valores de producción de forraje en gene-
ral se incrementaron sustancialmente en vir-
tud del mejor balance hídrico relativo (Cua-
dro 1) y la mayor dosis de nitrógeno (3) re-
gistró valores que prácticamente duplicaron
la producción del tratamiento testigo (1), en
cambio el tratamiento con menor aporte de
nitrógeno (2) solamente incrementó la pro-

ductividad en un 30 %, aunque en forma
estadísticamente significativa (Figura 15).

Similarmente a los registros obtenidos con
Setaria sphacelata vistos anteriormente, la
cantidad de forraje producida por los trata-
mientos en los tres años de evaluación, pre-
sentaron diferencias estadísticamente signi-
ficativas según la dosis de nitrógeno aplica-
da; siendo los valores mayores para la dosis
mayor (3) y valores intermedios para la do-
sis menor (2) con relación al tratamiento tes-
tigo sin fertilización (1) (Figura 16).

Al considerar los aspectos reproductivos
en Chloris gayana se registró un efecto sig-
nificativo de la aplicación de nitrógeno en el
número de inflorescencias por metro de lí-
nea sembrada, sin embargo este efecto so-

Cuadro 5. Producción de forraje (kg MS ha-1) de tres densidades de siembra (año 1) y
tres niveles de nitrógeno (años 2 y 3) en pasturas con Chloris gayana en la
Unidad de Suelos.

Fuente de variación Probabilidad Coeficiente de variación

Año 1 0,2667 10,6
Año 2 0,0287 23,0
Año 3 0,0001 10,5
Total 0,0001 8,1

    Tratamiento
1 –   10  kg ha-1

2 –   20  kg ha-1

3 –   35  kg ha-1

Figura 13. Producción de forraje de Chloris gayana en el primer año de evaluación según la
densidad de siembra.
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    Tratamiento
1 –   10  kg N  kg ha-1

2 –   20  kg N  kg ha-1

3 –   40  kg N  kg ha-1

Figura 14. Producción de forraje de Chloris gayana en el segundo año de evaluación según la
dosis de fertilización nitrogenada.

    Tratamiento
1 –   10  kg N  kg ha-1

2 –   20  kg N  kg ha-1

3 –   40  kg N  kg ha-1

Figura 15.  Producción de forraje de Chloris gayana en el tercer año de evaluación según la dosis
de fertilización nitrogenada.

lamente se verificó con la dosis mayor de
nitrógeno (3) (Figura 17).

DISCUSIÓN

Se confirma la alta dependencia de la pro-
ducción de las pasturas respecto a las con-
diciones climáticas estacionales.

Los tres veranos consecutivos fueron di-
ferentes en cuanto al volumen de lluvias caí-
das y el régimen de evaporación, determi-
nando variaciones en la producción de forra-
je anual, sin embargo, se estima que el po-
tencial productivo puede ser superior a los
resultados obtenidos en la medida que la
fertilización nitrogenada sea más intensa
comparada con resultados experimentales
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regionales. La producción si bien no alcan-
zo las altas tasas de crecimiento diaria ob-
tenidas por Allegri y Formoso (1984), en al-
gunos periodos llego a 50 kg MS ha-1 día-1.
Seguramente el método de evaluación
estacional en lugar de mensual afecto su
comportamiento; ha sido demostrado que
periodos cortos de corte (30 – 45 días) pro-
porcionan mas forraje que cortes
estacionales (Samudio y Heyn, 1978).

Debemos considerar por tanto, que esta
variación en la producción afectara cualquier
presupuesto forrajero que se efectúe y por lo
tanto el manejo de la pastura.

Paralelamente a los experimentos se con-
dujo un jardín de introducción de especies
en el cual se incluyo el cultivar Narok de
Setaria el cual en los inviernos 1986 y 1987
mostro mayor resistencia al frío, así como
una mayor proporción de hojas en relación

    Tratamiento
1 –   10  kg N  kg ha-1

2 –   20  kg N  kg ha-1

3 –   40  kg N  kg ha-1

Figura 16. Producción de forraje acumulado de Chloris gayana en tres años  de crecimiento
según la dosis de nitrógeno y la densidad de siembra inicial.

    Tratamiento
1 –   10  kg N  kg ha-1

2 –   20  kg N  kg ha-1

3 –   40  kg N  kg ha-1

Figura 17. Número de inflorescencias de Chloris gayana en el segundo año de crecimiento
según la dosis de nitrógeno aplicada.
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al número de tallos que el cultivar Kazungula.
Debido precisamente a estas características
es uno de los cultivares actualmente más
usados en las regiones sub-tropicales ame-
ricanas y australianas (Ivory y Whiteman,
1978; Royo Pallarés et al., 1985).

De acuerdo a la cantidad de forraje pro-
ducida la elección de Setaria o Chloris de-
pendería de otros factores; en general
(Renolfi , 1990; Marchi, 1990) el género
Chloris se adapta a suelos con pH más al-
tos que los de las condiciones experimenta-
les, recomendándose incluso sembrarlo en
suelos alcalino – sódicos (blanqueales). En
el caso de los suelos arenosos al tercer año
de crecimiento Chloris presento una cober-
tura menor al 20 % comparado con 100 %
para Setaria (Allegri y Formoso, 1984).

En uno de los periodos de evaluación se
ofreció el forraje cortado de ambas especies
a vacas lecheras en producción siendo con-
sumido completamente el de Setaria y lue-
go el de Chloris. Estos dos aspectos junto a
la resistencia al frío mencionada anterior-
mente, nos inclina a la elección de Setaria
para la siembra en brunosoles.

En el cuarto año con 100 % de persisten-
cia de las gramíneas introducidas se realizo
la  siembra en cobertura de Lotus cornicula-
tus cv. San Gabriel al inicio de la primavera
en los experimentos 2 y 3, alcanzándose una
excelente implantación. La mezcla fue reali-
zada parcialmente ya por Grierson y Mas
(1982) en Treinta y Tres y por Pérez y Pérez
(1982) en Flores. Esto ofrece una doble pers-
pectiva: por un lado el aporte de nitrógeno
por la leguminosa y por otro el incremento
de la calidad del forraje ofrecido, ya que ade-
más de Lotus es tolerante a periodos relati-
vamente severos de estrés hídrico (Olmos,
1997). En Tacuarembó se ha constatado la
excelente calidad del forraje aportado por
Lotus corniculatus en primavera e inicio del
verano mediante la siembras en cobertura
(Fors y Rodríguez, 1996), con valores de pro-
teína en la hoja superiores al 20 %. Esta
posibilidad reviste especial importancia ya
que Minson (1981) y Simpson y Stobbs
(1981) han demostrado que un mayor conte-
nido de nitrógeno en la pastura mejora su
valor nutritivo y la performance animal.

Considerando el importante potencial
forrajero del campo natural de estos suelos
(Olmos, 1992) así como de las pasturas cul-
t ivadas donde predominan especies
invernales (Olmos, 1991) debe destacarse el
importante aporte complementario que ofre-
ce Setaria anceps teniendo en cuenta que
la región se  dirige a una mayor intensifica-
ción de la producción. Sería importante ex-
plorar diferentes vías de introducir nitrógeno
al sistema, ya que es un nutriente muy
dinamizador de la producción de esta gramí-
nea; en este sentido la siembra consociada
con leguminosas, sean de crecimiento estival
o invernal así como diferentes niveles de apli-
cación del nutriente deben ser considerados.

La producción de semilla es un aspecto
que ha sido poco estudiado. De acuerdo a la
información disponible estas especies re-
quieren condiciones muy precisas de luz,
temperatura y lluvia para llegar a produccio-
nes de interés comercial (Medeiros et al.,
1983). En Brasil y Argentina se realiza la
producción así como en Australia; en nues-
tras condiciones se registraron variaciones
en el número de inflorescencias según la fer-
tilización realizada indicando un eventual
camino a estudiar.

Hoy se dispone en forma comercial de
semilla nacional, lo que asociado a su pro-
ductividad y persistencia,  hace que la espe-
cie sea una buena opción forrajera para la
región. En la Figura 18 se grafica el poten-
cial del uso de estas especies en consocia-
ción con leguminosas adaptadas.

CONCLUSIONES

Se confirma la adaptación de Setaria
sphacelata y Chloris gayana a los suelos de
texturas medias (brunosoles) de la región
noreste.

Las densidades evaluadas no mostraron
diferencias en la producción forrajera.

Se determino una importante respuesta
a la fertilización nitrogenada y fosfatada en
producción de forraje sin alcanzarse un máxi-
mo productivo.

Las especies persistieron en un 100 %
hasta el final de la evaluación (3 años), bajo
condiciones climáticas variables.



INIA

31

PRODUCTIVIDAD DE PASTURAS ESTIVALES EN LA REGIÓN NORESTE

Es posible la util ización de Setaria
sphacelata y Chloris gayana a nivel comer-
cial como complemento tanto del campo
natural así como de los mejoramientos con
especies de producción invernal.
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INTRODUCCIÓN

La cantidad y calidad del forraje produci-
do en los suelos de texturas medias
(brunosoles) durante el periodo estival es
bajo en relación con el producido en otoño y
primavera (Gallinal et al., 1938; Formoso y
Allegri, 1983; Olmos, 1990a). Las mismas
presentan oscilaciones en los valores de
estos parámetros debido fundamentalmente
a las variaciones en las lluvias, la tempera-
tura media (Gallinal et al., 1938; Olmos,
1992) y el manejo anterior de la pastura
(Olmos, 1992).

Con el objetivo de mantener una oferta de
forraje más equilibrada y de mayor calidad a
través del año se realizaron tres experimen-
tos con dos especies estivales, Paspalum
dilatatum y Lotus corniculatus, para verificar
su implantación y producción sobre la Uni-
dad de suelos Cuchilla de Caraguatá.

REVISIÓN DE LITERATURA

La curva de crecimiento que presentan las
pasturas estivales frente a las especies
invernales es marcadamente diferente cuan-
do se incrementa la intensidad de luz y tem-
peratura. En este sentido se ha comprobado
que Paspalum dilatatum muestra la mayor
tasa de crecimiento cuando la temperatura
alcanza valores superiores a los 25°C, com-
parado con Agrost is tenuis ,  Lol ium

multiflorum, Holcus lanatus, T. repens y T.
subterraneum (Mitchell, 1955, 1956; Jager,
citado por Cooper y Tainton, 1968).

De acuerdo al régimen de lluvias y la tem-
peratura media de la región noreste es posi-
ble clasificarla como templada caliente (Corsi
y Olmos, 1983; Olmos, 1990b); para el pe-
riodo estival la temperatura media máxima
está entre 27 - 30 °C y la media del mes
más cálido (enero) es de 24 °C.

Las pasturas naturales de la región no-
reste se encuentran formadas en un 70 %
de su composición botánica por especies de
crecimiento estival, en las que Paspalum
dilatatum  es un componente natural
(Rosengurtt, 1943; Formoso y Allegri, 1983;
Olmos y Godron, 1990).

Millot (1969) caracterizó diversos ecotipos
de esta especie a nivel nacional en relación
a sus ambientes, identificando uno provenien-
te de Molles Grande con aptitudes forrajeras
importantes; el mismo, luego de sucesivas
evaluaciones, se ha multiplicado (Coll, 1991)
y paso a denominarse cultivar Chirú.

A esta especie, Rosengurtt (1979) la cla-
sifica como de tipo productivo fino, indican-
do con ello su capacidad de aportar forraje
durante la mayor parte del año.

En el periodo 1975 - 1977, Formoso y
Allegri (1984) realizaron dos experimentos
donde compararon cuatro cultivares de
Paspalum (incluyendo Chirú) junto a otras
especies de crecimiento estival. Los resul-

IV - PRODUCCIÓN FORRAJERA CON
Paspalum dilatatum  Y Lotus

corniculatus EN BRUNOSOLES
DEL NORESTE

F. Olmos1

  L. Salvarrey2

M. Sosa3

1Investigador Principal – INIA Tacuarembó.
2Investigador Principal – Unidad Biometría – INIA Estanzuela.
3Asistente Investigación – INIA Tacuarembó.
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tados indican que hay diferencias en produc-
ción según el tipo de suelo pero en general
el género Paspalum presentó valores de pro-
ducción de forraje del orden de 57 – 68 Kg
MS ha-1  día-1 y alta persistencia con 100 %
al inicio del tercer año de crecimiento.

En cuanto a su calidad difirió marcada-
mente frente a las especies introducidas ya
que estas fueron afectadas negativamente por
las heladas y en cambio Paspalum no. La
calidad de las pasturas estivales es uno de
los factores determinantes en el potencial
uso forrajero de las mismas (Minson, 1981;
Simpson y Stobbs, 1981). Sin embargo su
calidad se podría mejorar evitando la excesi-
va acumulación de forraje o sembrando mez-
clas forrajeras incluyendo una leguminosa
(Milford y Minson, 1966, citados por Simp-
son y Stobbs, 1981).

Boggiano (1990) por su parte ha demos-
trado, en esta región, que Paspalum
dilatatum es muy persistente, siendo uno de
los mecanismos para ello la gran re-siembra
natural que presenta.  En este sentido, Coll
(1990) trabajando con el cultivar Chirú de la
misma especie identificó algunos factores
que pueden limitar la germinación de la es-
pecie y su instalación en alguna estación
del año.

Lotus corniculatus ha sido evaluado en
diversas situaciones presentando adaptación
y potencial productivo en la región. Formoso
y Allegri (1980), determinaron que durante el
periodo primavera-verano-otoño alcanzo a
producir 7.800 kg MS / ha en suelos de tex-
turas pesadas del noreste, resultados que
han sido confirmados por Olmos (1991a) y
Olmos (1991b). Castrillón y Pírez (1987) por
su parte han reportado registros de la intro-
ducción exitosa de esta especie mediante
siembras en cobertura, logrando sobrevivir la
misma el primer verano en el que se presen-
to un déficit hídrico relativamente severo.
Asimismo, Olmos (2001),Olmo publicó resul-
tados indicando la excelente adaptación de
la especie a siembras en cobertura y su per-
sistencia con adecuados niveles de fertiliza-
ción fosfatada.

La presencia de Paspalum y Lotus cuan-
do se incluye en mezclas con especies de
crecimiento invernal (trébol blanco, festuca,

raigras) más que competir por los recursos,
efectúan un complemento respecto a la pro-
ducción de estas, evitando en muchos ca-
sos la invasión de Cynodon dactylon en áreas
infestadas (Castro y Escuder, 1972;
Santiñaque y Carambula, 1981; Formoso y
Allegri, 1983).

Por otra parte con la inclusión de esta
leguminosa en cobertura se ha mejorado el
aporte de forraje durante el periodo estival
en la región noreste, tanto en cantidad como
en digestibilidad y contenido proteico respec-
to al campo natural (Olmos, 2001).

Dada la presencia de Paspalum dilatatum
como un componente natural de las pasturas
y la alta adaptación de Lotus a las condicio-
nes ecológicas locales, permite considerar-
las en el establecimiento de pasturas esti-
vales con propósitos específicos, a pesar que
no se han realizado evaluación de la mezcla
con animales.

MATERIALES Y MÉTODOS

En octubre de 1984 se sembraron tres
experimentos sobre la Unidad de Suelos
Cuchilla de Caraguatá, en el Campo Experi-
mental Cruz de los Caminos ubicado en las
rutas 6 y 26. Dos de ellos fueron realizados
con Paspalum dilatatum cv. Chirú y evalua-
dos hasta julio de 1986; el tercer experimen-
to además de Paspalum incluyó Lotus
corniculatus cv. San Gabriel continuando su
evaluación hasta el mes de junio de 1987. El
área experimental se preparó en forma con-
vencional con arado, disquera y una ras-
tra de dientes previo a la implantación de
la pastura.

El análisis del suelo (brunosol sub-
eutrico) presento las siguientes característi-
cas: pH 4,8 materia orgánica 2,7 % y fósforo
4 ppm.

El Experimento 1 consistió en la siem-
bra de Paspalum dilatatum cv. Chirú com-
binando tres densidades de siembra, 5 -
16 -32 kg ha-1 (1 – 5 – 10 semillas / dm2)
con tres métodos de siembra: en línea a
15 y 30 cm y al voleo. Se fertilizó anual-
mente con 60 y 80 kg de nitrógeno y fósforo
por hectárea respectivamente los dos años.
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El Experimento 2 se realizó con una com-
binación factorial de tratamientos de fertili-
zación nitrogenada y fosfatada en cuatro ni-
veles cada uno: 0 – 30 – 60 – 90 kg N ha-1 y
0 – 40 – 80 – 120 kg P2O5 ha-1. La siembra
se realizó al voleo con una densidad de
20 semillas / dm2.

En el Experimento 3 se sembraron dife-
rentes proporciones de Paspalum dilatatum
cv. Chirú y Lotus corniculatus cv. San Gabriel,
70 / 30, 50 / 50 y 30 / 70 con tres métodos
de siembra: Lotus en línea, Paspalum en lí-
nea o ambas especies al voleo. Se empleo
una densidad de 20 semillas dm2  y 60 kg de
fósforo por hectárea y por año.

 Las parcelas de 5 x 2 m fueron sortea-
das en un diseño de bloques al azar y en
cada experimento se realizaron cuatro repe-
ticiones.

Se determino la producción de forraje
estacional y en una estación la calidad del
mismo por el método de  Tilley y Terry (1963)
en INIA La Estanzuela.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se indican el aporte anual
de forraje promedio por cada experimento,

resultado de las condiciones climáticas de
cada año y las especies involucradas en cada
uno; se destaca la realización de un corte
más en el segundo año cuando se evaluó la
mezcla Paspalum – Lotus.

Los datos climáticos indican que en ge-
neral en las tres estaciones de crecimiento
la primavera fue relativamente húmeda con
valores de la relación lluvia / evaporación
superiores a 0,85, el verano en cambio fue
más variable con un verano relativamente
seco al inicio del período experimental con
un valor de 0,24 de la relación lluvia / evapo-
ración que se incrementó en los dos años
sucesivos, el otoño del primer año fue relati-
vamente húmedo en cambio el segundo fue
excesivamente húmedo y el último año la
relación lluvia / evaporación fue intermedia
entre los valores de los dos primeros ciclos
(Cuadro 2).

Experimento 1 – densidad y
método de siembra

En el Cuadro 3 de reportan los efectos de
los tratamientos y sus interacciones en la
productividad de forraje anual y total en Pas-
palum dilatatum cv. Chirú. En las tres esta-
ciones de crecimiento tanto el método como

Cuadro 1. Productividad forrajera media en kg MS ha-1 de tres experimentos sembrados en la
Unidad de Suelos Cuchilla de Caraguatá.

Experimento 1er. año 1984 - 85 2do. año 1985 - 86 3er. año 1986 - 87

Experimento 1 3.554 (1) 8.812 (3) ---
Experimento 2 3.529  (1) 7.663 (3) ---
Experimento 3 2.496  (1) 12.090 (4) 6.683 (2)

( *- número de cortes por estación).

Cuadro 2. Registros de la temperatura (°C), la lluvia (mm) y la evaporación (mm) en cada tri-
mestre durante el periodo experimental (Dirección Nacional Meteorología, Melo).

1984 – 85 1985 - 86 1986 - 87

Variable       SON DEF MAM   SON     DEF   MAM SON   DEF   MAM

Temperatura 17 22 18 18 23 17 19 21 12
Lluvia 285 161 339 428 263 678 632 453 135
Evaporación   334   680 315   426   637   292 728 700 109
Lluvia / evaporación 0,85 0,24 1,08 1,00 0,41 2,32 0,87 0,65 1,24
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Cuadro 3. Resultados del análisis de varianza para los tratamientos y sus interacciones durante
tres años y el total acumulado de la producción de materia seca por hectárea de
Paspalum dilatatum cv. Chirú.

      Fuente de variación

Estación de           Tratamiento        Probabilidad   Coeficiente de variación
  crecimiento

Año 1 método 0,0410 26,7
densidad 0,0001

método x densidad 0,5416

Año 2 método 0,0066 18,5
densidad 0,0001

método x densidad 0,3806

Año 3 método 0,0337 23,1
densidad 0,0001

método x densidad 0,0561

Total método 0,0027 16,8
densidad 0,0001

método x densidad 0,4459

la densidad de siembra tuvieron un efecto
significativo sobre la productividad de forraje
de la especie, en cambio la interacción en-
tre ambos tratamientos en ningún caso fue
estadísticamente significativa. Cuando se
consideró la producción de forraje acumula-
da en los tres años igualmente fueron esta-
dísticamente los efectos de la densidad y el
método de siembra pero no la interacción
entre ambos tratamientos.

La densidad de siembra tuvo un efecto
significativo y positivo en la producción de
forraje de Paspalum dilatatum (Figura 1), con
valores mayores de esta con mayores den-
sidades de siembra; en cambio respecto al
método de siembra tanto la siembra al voleo
como la siembra en línea a 30 cm fueron esta-
dísticamente superiores a la siembra a 15 cm
en el primer año de evaluación (Figura 2).

Figura 1.  Producción de forraje (kg MS ha-1) de Paspalum dilatatum cv.
Chirú  en suelos de la Unidad Cuchilla de Caraguatá según
la densidad de siembra (kg semilla ha-1) en el primer año de
la pastura.
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En el segundo año de evaluación los re-
sultados fueron similares a los del primer
año, salvo que los valores fueron relativamente
mayores debido a un mejor balance hídrico;
la mayor densidad de siembra determinó una
mayor producción de forraje de Paspalum
dilatatum cv. Chirú (Figura 3) y la siembra al
voleo y en líneas a 30 cm. produjeron
estadísticamente más forraje que la siem-
bra a 15 cm (Figura 4).

 Idénticos resultados a los dos primeros
años fueron registrados en el tercer año de
evaluación, en la Figura 5 se reporta el in-

Figura 2. Producción de forraje (kg MS ha-1) de Paspalum dilatatum
cv. Chirú en suelos de la Unidad Cuchilla de Caraguatá
según el método de siembra (kg semilla ha-1) en el primer
año de la pastura.

Figura 3. Producción de forraje (kg MS ha-1) de Paspalum dilatatum cv.
Chirú en suelos de la Unidad Cuchilla de Caraguatá según la
densidad de siembra  (kg semilla ha-1) en el segundo año de
la pastura.

cremento estadísticamente significativo de la
producción de forraje con la densidad de
siembra y en la Figura 6 se grafica la pro-
ducción de forraje en Paspalum dilatatum
según el método de siembra, siendo que tanto
la siembra al voleo como en líneas a 30 cm
fueron significativamente más productivos
que la siembra en línea a 15 cm.

Cuando se realizó el análisis del efecto
de los tratamientos en el forraje total acu-
mulado producido en los tres años los resul-
tados indican un efecto estadísticamente
significativo de la densidad de siembra con
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Figura 4 . Producción de forraje (kg MS ha-1) de Paspalum dilatatum
cv. Chirú en suelos de la Unidad Cuchilla de Caraguatá
según el método de siembra  (kg semilla ha-1) en el segun-
do año de la pastura.

Figura 5 . Producción de forraje (kg MS ha-1) de Paspalum dilatatum
cv. Chirú en suelos de la Unidad Cuchilla de Caraguatá
según el método de siembra (kg semilla ha-1) en el tercer
año de la pastura.

Figura 6 . Producción de forraje (kg MS ha-1) de Paspalum dilatatum
cv. Chirú en suelos de la Unidad Cuchilla de Caraguatá
según el método de siembra (kg semilla ha-1) en el tercer
año de la pastura.
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mayores valores de producción y de presen-
cia de la especie sembrada, al aplicar una
mayor densidad de siembra (Figuras 7 y 8)
y también se reporta un efecto significativo

en la producción a favor de la siembra al voleo
y la siembra en línea a 30 cm comparado
con la siembra en línea a 15 cm (Figura 9).

Figura 7. Producción de forraje (kg MS ha-1) de Paspalum dilatatum cv.
Chirú en suelos de la Unidad Cuchilla de Caraguatá según la
densidad de siembra (kg semilla ha-1) en tres años de creci-
miento de la pastura.

Figura 8. Porcentaje de Paspalum dilatatum cv. Chirú en pasturas sembradas con dife-
rente densidad en suelos de la Unidad Cuchilla de Caraguatá.
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Experimento 2 – Fertilización NP

De los dos nutrientes aplicados, nitróge-
no (N) y fósforo (P), solamente el nitrógeno
registró un efecto significativos sobre la pro-

Figura 9. Producción de forraje (kg MS ha-1) de Paspalum dilatatum cv. Chirú
en suelos de la Unidad Cuchilla de Caraguatá según el método
de siembra (kg semilla ha-1) en tres años de crecimiento de la
pastura.

Cuadro 4. Resultados del análisis de varianza para los tratamientos y sus interacciones durante
tres años y el total acumulado de la producción de materia seca por hectárea de
Paspalum dilatatum cv. Chirú.

ductividad de la pastura de Paspalum
dilatatum, por su parte ni el fósforo ni la
interacción entre los dos nutrientes tuvieron
efectos estadísticamente significativos en
los tres años de evaluación sobre la produc-
ción de forraje (Cuadro 4).

      Fuente de variación

Estación de           Tratamiento        Probabilidad   Coeficiente de variación
  crecimiento

Año 1 nitrógeno 0,0185 30,7
fósforo 0,5938

nitrógeno x fósforo 0,3054

Año 2 nitrógeno 0,0001 19,9
fósforo 0,7641

nitrógeno x fósforo 0,1828

Año 3 nitrógeno 0,0001 26,4
fósforo 0,2477

nitrógeno x fósforo 0,1734

Total nitrógeno 0,0001 19,9
fósforo 0,6208

nitrógeno x fósforo 0,1502
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En el primer año de evaluación los nive-
les más altos de nitrógeno aplicados, 60 y
90 kg ha-1 determinaron una mayor produc-
ción de forraje comparado con el nivel testi-
go sin nitrógeno y el nivel más bajo de apli-
cación 30 kg ha-1 (Figura 10).

no (30 kg); sin embargo a diferencia del pri-
mer año la aplicación de 30 kg de nitrógeno
produjo significativamente más forraje que en
el tratamiento testigo (Figura 12).

Figura 10. Efecto de la aplicación de nitrógeno
(kg) sobre la productividad forrajera
de Paspalum dilatatum (kg MS ha-1)
en el primer año de crecimiento en
suelos de la Unidad Cuchilla de
Caraguatá.

A partir del segundo año de crecimiento
el efecto de la aplicación de nitrógeno tuvo
efectos estadísticamente significativo con los
tres niveles aplicados en comparación con
el testigo sin aplicación; con 30 kg de nitró-
geno aplicados la productividad fue mayor
que el testigo sin aplicación, la aplicación
de 60 kg de nitrógeno determinó una mayor
productividad que la producción con 30 kg y
a su vez la aplicación de 90 kg de nitrógeno
fue la que alcanzó el máximo de productivi-
dad (Figura 11).

En el tercer año los resultados fueron si-
milares a los del primer año siendo que los
mayores niveles de aplicación de nitrógeno
generaron significativamente una mayor pro-
ducción de forraje comparado con el testigo
y el nivel más bajo de aplicación de nitróge-

Figura 11. Efecto de la aplicación de nitrógeno
(kg) sobre la productividad forrajera
de Paspalum dilatatum (kg MS ha-1)
en el segundo año de crecimiento
en suelos de la Unidad Cuchilla de
Caraguatá.

Figura 12. Efecto de la aplicación de nitrógeno
(kg) sobre la productividad forrajera
de Paspalum dilatatum (kg MS ha-1)
en el tercer año de crecimiento en
suelos de la Unidad Cuchilla de
Caraguatá.
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 En el caso de la acumulación total de
forraje en los tres años según la aplicación
de nitrógeno tanto el nivel más bajo aplicado
de nitrógeno (30 kg) como los niveles más
altos produjeron significativamente más fo-
rraje de Paspalum dilatatum que el tratamien-
to testigo sin la aplicación de nitrógeno. La
aplicación de 60 o 90 kg de nitrógeno no di-
firió significativamente en cuanto a la produc-
ción de forraje, sin embargo ambos niveles
de aplicación de nitrógeno produjeron
significativamente más forraje que la aplica-
ción de 30 kg de nitrógeno (Figura 13).

Mediante una análisis de regresión, con-
siderando la respuesta en productividad
forrajera de Paspalum dilatatum en función
de los niveles de nitrógeno aplicados, se
determinó un efecto lineal significativo
(P < 0,0001) pero no cuadrático de la res-
puesta (P < 0,3747), indicando que por cada
kg de nitrógeno aplicado la productividad acu-
mulada prácticamente se incrementó en 120
kg de forraje (Figura 14). La respuesta visual
a estos niveles de fertilización nitrogenada
puede visualizarse en la Figura 15.

Figura 13. Efecto de la aplicación de nitrógeno
(kg) sobre la productividad forrajera
de Paspalum dilatatum (kg MS ha-1)
acumulado en tres años de creci-
miento en suelos de la Unidad Cu-
chilla de Caraguatá.

y = 7023,9 + 118,4 kg N

Figura 14. Productividad forrajera de Paspalum dilatatum cv. Chirú en función  de
la cantidad de nitrógeno aplicada en tres años sobre suelos de la
Unidad Cuchilla de Caraguatá.
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Esta mayor respuesta de la especie en
estudio, a la fertilización nitrogenada se ob-
serva en la Figura 16, donde se grafica la
proporción de la misma en la pastura; con el
incremento de la aplicación de nitrógeno la
proporción de Paspalum dilatatum  se
incrementó hasta más del 80 %, en cambio
no se observó prácticamente ninguna res-
puesta a los distintos niveles de fertilización
fosfatada.

Figura 15. Parcelas experimentales sem-
bradas con Paspalum
dilatatum cv. Chirú, con diferen-
tes niveles de aplicación de ni-
trógeno, los niveles más altos
generan las parcelas con ma-
yor disponibilidad de forraje y
verde más intenso, en suelos
de la Unidad Cuchilla de
Caraguatá.

El efecto se manifiesta principalmente a
través de dos atributos de las pastura: por
un lado la cantidad de forraje producido (kg
MS / ha x % instalación), como por el por-
centaje de digestibilidad de la materia orgá-
nica (Figura 17). Cuando mayor es la fertili-
zación nitrogenada mayor es el rendimiento
y la digestibilidad; esta ultima parece incre-
mentar con niveles altos de fertilización
fosfatada.

Figura 16. Proporción de Paspalum dilatatum cv. Chirú según el nivel de fert i l ización
N / P aplicado en suelos de la Unidad Cuchilla de Caraguatá
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Experimento 3 – Proporciones
Paspalum / Lotus

En el Cuadro 5 se reporta la productivi-
dad forrajera promedio de todos los tratamien-
tos en cada período de corte conjuntamente
con la tasa de crecimiento, asimismo se
consolidaron los resultados acumulados por
año en función de la estación de crecimiento.

En el primer año correspondiente a lo ins-
talación de la pastura los rendimientos fue-
ron relativamente menores comparados con
los obtenidos en el segundo y tercer año,
situación que esta vinculada a un mayor dé-
ficit hídrico relativo durante el verano 1984 –
1985 (Cuadro 2).

Respecto al efecto de los tratamientos
tanto del método de siembra como de la pro-

porción de las dos especies incluidas en la
mezcla, los mismos tuvieron un efecto
estadísticamente significativo solamente en
el tercer corte y fue debido a la diferente pro-
porción de especies (Cuadro 6); cuando se
analizaron los tres primeros cortes en forma
acumulada también el efecto de la propor-
ción de especies registró un efecto signifi-
cativo.

Cuando la proporción de las especies fue
70 / 30 para Lotus corniculatus y Paspalum
dilatatum respectivamente esta fue diferente
en forma estadísticamente significativa de las
otras proporciones, 30 / 70 y 50 / 50 en el
período de evaluación (Figura 18).

En forma acumulada hasta el tercer cor-
te se observó el mismo resultado que para
el tercer corte, indicando una mayor produc-

Figura 17. Variación en la digestibilidad de la materia orgánica (% DMO) de una pastura
de Paspalum dilatatum, según el nivel de fertilización nitrogenada y dos
niveles de fertilización fosfatada (P).

Cuadro 5. Producción promedio de forraje promedio todos los tratamientos  en el experimento 3
en cada corte (kg MS ha-1).

                        1985  1986               1987

             corte 1     corte 2     corte 3      corte 4       corte 5      corte 6      corte 7
            10 mayo     3 set.      16 nov. 14 enero      6 julio        8 dic.  2 junio

kg MS / ha 2.496 2.299 4.194 1.671 3.926 4.358 2.325
días crecimiento 199 116 74 59 173 155 176
tasa crecimiento 12,5 10,8 56,7 28,3 22,7 28,1 13,2
Total anual          4.795 9.791          6.683

Variable
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Cuadro 6. Resultados del análisis de varianza para los tratamientos y sus interacciones durante
tres años y el total acumulado de la producción de materia seca por hectárea de
Paspalum dilatatum cv. Chirú – Lotus corniculatus cv. San Gabriel.

          Fuente de variación
Estación de Tratamiento        Probabilidad     Coeficiente de
crecimiento                  variación

Corte 1 método de siembra 0,4411 13,1
proporción de especies 0,5492

interacción 0,7373

Corte 2 método de siembra 0,8960 19,4
proporción de especies 0,1739

interacción 0,7938

Corte 3 método de siembra 0,6499
proporción de especies 0,0113

interacción 0,6341

Cortes 2-3-4 método de siembra 0,8194 12,8
proporción de especies 0,0217

interacción 0,7622

Corte 4 método de siembra 0,9159 16,1
proporción de especies 0,9789

interacción 0,2079

Corte 5 método de siembra 0,2578 19,6
proporción de especies 0,2453

interacción 0,3519

Corte 6 método de siembra 0,3327 21,1
proporción de especies 0,5851

interacción 0,7381

Corte 7 método de siembra 0,3674 20,9
proporción de especies 0,1088

interacción 0,3716

Total método de siembra 0,6762 9,8
proporción de especies 0,2345

interacción 0,6420

ción de forraje en el caso de la proporción
70 / 30 de Lotus corniculatus y Paspalum
dilatatum respectivamente (Figura 19).

En la Figuras 20 y 21 se reporta la pro-
ductividad forrajera acumulada en los tres
años para los diferentes métodos de siem-
bra y para la diferente proporción de las espe-
cies evaluadas en la mezcla respectivamente.

Si bien no se registraron diferencias
estadísticamente significativas los valores de
producción son importantes y deberían ser
considerados como un elemento de aporte
en la realización de balances forrajeros
estacionales en los predios ganaderos.
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En general para todas las combinaciones
de tratamientos Lotus corniculatus mantuvo
una mayor presencia en la pastura durante
el período experimental (Figura 22),
Paspalum dilatatum por su par tendió a in-
crementar relativamente su presencia cuan-
do la relación de los dos especies fue 30 /
70 (Lotus / Paspalum). Esta tendencia pre-
sentó algunas variaciones en algunos perío-
dos durante la evaluación (Figura 23). Pro-
bablemente la mayor velocidad de instala-
ción de Lotus corniculatus comparada con
la gramínea, la falta de nitrógeno rápidamen-

Figura 18. Productividad forrajera en kg MS
ha-1 de la mezcla Lotus corniculatus
cv. San Gabriel  y Paspalum
dilatatum cv. Chirú en función de la
proporción de semilla sembrada
sobre suelos de la Unidad Cuchi-
lla de Caraguatá en el corte 3.

Figura 19. Productividad forrajera en kg MS
ha-1 de la mezcla Lotus corniculatus
cv. San Gabriel  y Paspalum
dilatatum cv. Chirú en función de la
proporción de semilla sembrada
sobre suelos de la Unidad Cuchi-
lla de Caraguatá en los tres prime-
ros cortes.

Figura 20. Productividad forrajera total en kg
MS ha-1 de una mezcla de Lotus
corniculatus y Paspalum dilatatum
con tres métodos de siembra en
suelos de la Unidad Cuchilla de
Caraguatá en tres años.

Figura 21. Productividad forrajera total en kg
MS ha-1 de una mezcla de Lotus
corniculatus y Paspalum dilatatum
según la proporción de las espe-
cies suelos de la Unidad Cuchilla
de Caraguatá en tres años.
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Figura 22. Proporción de Lotus corniculatus y Paspalum dilatatum de acuerdo a
la proporción  de semillas utilizadas en la siembra sobre suelos de
la Unidad Cuchilla de Caraguatá.

Figura 23. Proporción de Lotus corniculatus y Paspalum dilatatum en la primavera
1985  y verano 1986 sobre suelos de la Unidad Cuchilla de Caraguatá
de acuerdo a  los diferentes métodos de siembra.
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te disponible para la gramínea y la propia
densidad de siembra de Paspalum, estén
determinando este comportamiento donde
predominó la presencia de Lotus en la
mezcla.

Desde el punto de vista de la calidad se
verificó una tendencia a valores relativamen-
te mayores de la digestibilidad de la materia
orgánica (DMO) con el incremento en la pre-
sencia de lotus en la mezcla (Figura 24).

Dunlop (1951) en pasturas con rebrote re-
ciente. Por su parte Coscia y

Surraco (1982) determinaron que el por-
centaje de materia orgánica digestible varia-
ba entre 57-32 % según el porcentaje de
Lotus presente en la pastura, afectando di-
rectamente la performance animal.

DISCUSIÓN

El efecto del déficit hídrico del primer año
tiene una doble significación, por un lado el
menor rendimiento de la pastura respecto a
los años subsiguientes y por otro, la impor-
tancia que a pesar de ello las especies se
implantaron logrando en el otoño (con mejor
balance hídrico) una importante producción
de forraje. Esto determina, en el momento
de su utilización, consideraciones de mane-
jo diferentes en cada año y para cada esta-
ción en particular, difíciles de pronosticar.

Se comprobó que ambas especies pue-
den ser utilizadas en mezclas para cubrir el
déficit de verano en cantidad y calidad. Apa-
rentemente los niveles ensayados de fertili-
zación nitrogenada no alcanzaron para ob-
tener los valores de digestibilidad que obtu-
vieron con Lotus, sin embargo el menor %
de la pastura aportado Paspalum en el ex-
perimento de Lotus frente al factorial N - P
indica que el nitrógeno actuaría como
limitante a su desarrollo no siendo suficien-
te lo proporcionado por la leguminosa. En la
relación 30 Lotus / 70 Paspalum se vería aun
mas perjudicado en este sentido, y recién
luego de algunos años se podría verificar el
incremento de la gramínea, probablemente
incluso con el uso de animales. Es conoci-
do en el ambiente semillerista que luego de
2-3 años de T. repens, y cuando hay pre-
sencia natural de Paspalum, este se con-
vierte en una maleza para el mismo.

Los experimentos fueron conducidos de
forma de obtener respuestas estacionales a
las variables manejadas. En condiciones de
pastoreo con una defoliación más frecuente
seguramente se podrá afectar la proporción
relativa de las especies, así como la
digestibilidad genera por un menor envejeci-
miento del forraje en pié como pudo haber
ocurrido en estos experimentos (Coscia y

r = 0,61

Figura 24. Digestibilidad de la materia orgáni-
ca (% DMO) según la proporción de
Lotus corniculatus  y Paspalum
dilatatum en la primavera 1985 y
verano 1986 sobre suelos de la Uni-
dad Cuchilla  de Caraguatá.

Comparando los tratamientos
contrastantes 70 / 30 y 30 / 70 Lotus /
Paspalum respectivamente la composición
botánica indica 80 y 70 % de Lotus respecti-
vamente en el segundo verano (enero 1986).
La digestibilidad promedio de la materia or-
gánica fue 54,5 % superando los valores de
los mejoras tratamientos con Paspalum puro
(Experimentos 1 y 2); considerando el ma-
yor porcentaje de Lotus la digestibilidad
incrementó a 55,7 %, y con el menor por-
centaje de Lotus alcanzó 53,6 %.

Estos valores son similares a los obteni-
dos por Risso y Morón (1990) y superiores a
los determinados por Formoso y Allegri (1983)
y por Rodríguez y Rodríguez (1987) en el
mismo periodo experimental, en campo na-
tural de la misma región. En cambio son
menores a los determinados por Coup y
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Surraco, 1982; Cardozo, 1986; Milford y
Minson, 1966, citados por Simpson y Stobbs,
1981). Debe considerarse que se está ante
un compromiso entre el incremento de la
cantidad de forraje con Paspalum, con una
relativa pérdida de calidad, o a través de la
inclusión de Lotus obtener forraje de mayor
calidad junto a una mayor producción en el
periodo invierno – principio de primavera.

Otro aspecto a considerar es la situación
frente a una pastura natural donde podemos
tomar dos opciones de mejoramiento: por un
lado conocemos la respuesta a al fertiliza-
ción nitrogenada (en el Experimento 2 alcan-
zó un incremento de 50 % la producción de
forraje con 90 kg N / ha), y por otro la posibi-
lidad de realizar siembras en cobertura con
Lotus dado su potencial adaptación para ello
(Castrillón y Pírez, 1987; Formoso y Allegri,
1980; Olmos, 2001).

CONCLUSIONES

Paspalum dilatatum  cv. Chirú y Lotus
corniculatus cv. San Gabriel confirmaron su
adaptación y producción potencial de forraje
en brunosoles del noreste.

El potencial productivo de Paspalum, en
los dos primeros años, está condicionado por
la densidad de siembra y el nivel de fertiliza-
ción nitrogenada anual, independientemente
del método de siembra empleado.

El nivel de fósforo en el suelo no afectó
mayormente la producción de Paspalum
dilatatum cv. Chirú.

Cuando Paspalum dilatatum fue plantado
asociado a Lotus corniculatus su producción
fue menor, probablemente por un menor apor-
te de nitrógeno por parte de Lotus en rela-
ción a la fertilización nitrogenada.

Tanto la fertilización nitrogenada de
Paspalum como la mezcla con Lotus permi-
ten incrementar la digestibilidad promedio de
la pastura.

Sería necesario realizar trabajos de utili-
zación de ambas especies a los efectos de
discernir el mejor método de pastoreo aso-
ciado tanto a la cantidad como la calidad
nutritiva de la mezcla.
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INTRODUCCIÓN

La región noreste se caracteriza por pre-
sentar un mosaico de suelos con diferentes
niveles de producción y distribución de fo-
rraje a través del año (Altamirano et al., 1976;
Allegri y Formoso (1978). En el caso de los
suelos arenosos las pasturas naturales tie-
nen su máximo pico de producción en el
período primavera – verano, siendo que los
valores totales de producción de materia
seca dependen tanto de las condiciones
climáticas estacionales como de la historia
de cada potrero (Olmos et al., 2005). Si bien
los valores de productividad forrajera alcan-
zan valores de 5 – 6 toneladas por hectárea
en la estación de crecimiento, los mismos
no van acompañados de una adecuada cali-
dad del forraje para la producción animal.
Hace unos años se liberado un cultivar de
Cynodon dactylon que presenta valores su-
periores del porcentaje de digestibilidad de
la materia orgánica respecto a otras espe-
cies de crecimiento estival; en este trabajo
se evaluó la productividad forrajera del culti-
var Tifton 85 (Burton, 2001) instalado sobre
la Unidad de Suelos Tacuarembó.

REVISIÓN DE LITERATURA

El cultivar Tifton 85 se originó en un plan
de mejoramiento genético iniciado en 1953
con Cynodon dactylon (Burton, 2001) en la
Universidad de Georgia, a través del cual se
han liberado comercialmente diferentes
cultivares como Tifton 44, Tifton 68, Coastal,
Tifton 78.

A partir de plantas con mayor resistencia
a la sequía de algunas poblaciones se se-
leccionaron plantas con las que se cruzaron
y nuevamente se seleccionaron los híbridos
de mayor rendimiento y calidad (Cynodon
dactylon x Cynodon nlemfuënsis) que final-
mente conformaron el cultivar Tifton 85, sien-
do el mejor de muchos híbridos entre uno
originario de África del Sur y Tifton 68 (Burton
et al., 1993). En comparaciones de utiliza-
ción y ganancia animal realizados durantes
tres años en Georgia, Estados Unidos de
Norte América, el cultivar Tifton 85 produjo
ganancias significativas de peso vivo animal
46 % superiores que el cultivar Tifton 78 sien-
do 1.156 kg y 789 kg por hectárea respecti-
vamente (Hill et al., 2013). El cultivar Tifton
78 ha sido utilizado extensivamente en Es-
tados Unidos y puede utilizarse como culti-
var de referencia para realizar comparacio-
nes productivas.

En otro experimento cuando se comparó
la productividad animal con tres cultivares
diferentes de Cynodon dactylon: Coastal, Tif-
ton 78 y Tifton 85, en dos años el cultivar
Tifton 85 produjo significativamente mas kg
de carne por hectárea que los otros cultiva-
res con valores de 747  y 558 kg respectiva-
mente, así como proporcionó un número sig-
nificativamente mayor de días de pastoreo,
siendo 1019 para Tifton 85 y 818 para los
otros dos cultivares (Hill et al., 1997).

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo experimental se llevó adelante
en las sede de la Estación Experimental del

V - PRODUCCIÓN DE FORRAJE CON
Cynodon dactylon  CV. TIFTON - 85

EN LA REGIÓN NORESTE
F. Olmos1

M. Sosa2

1Investigador Principal - INIA Tacuarembó.
2Asistente de Investigación – INIA Tacuarembó.
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Norte, INIA Tacuarembó, ruta 5 km 386, so-
bre un suelo de textura arenosa: 78 % are-
na, 19 % limo, 3 % arcilla con las siguientes
características químicas: pH 5,4, carbono
orgánico 0,90 %, fósforo por el método Bray
I 3,8  µP/g, y un contenido de potasio de
0,33 meq./100 grs., perteneciente a la Uni-
dad de Suelos Tacuarembó (Altamirano et al.,
1976).

El suelo había sido cultivado décadas
anteriores con cultivos anuales. Para la ins-
talación del experimento se realizó un labo-
reo convencional y el 17 de abril de 2000 se
procedió al trasplante de plantas previamen-
te clonadas del cultivar de Cynodon dactylon
Tifton – 85 con una densidad de 20 plantas
por metro lineal, estando las líneas separa-
das 20 cm entre sí y un tamaño de parcela
de 5 x 2 m.

Se realizó una fertilización básica de
80 kg P2O5 / ha y por año. Los tratamientos
consistieron en 4 niveles de nitrógeno, 0 –
40 – 80 - 120 kg / ha distribuidos de la si-
guiente manera: al inicio del ciclo de creci-
miento en la primavera de cada año se apli-
caron 0 – 40 – 40 – 40 kg N / ha para los
tratamientos 1 – 2 – 3 – 4 respectivamente,
luego del primer corte se aplicaron 0 - 0 – 40
– 40 kg N / ha para los tratamientos 1 – 2 -
3 -  4  respectivamente y luego del segundo
corte se aplicaron 0 – 0 – 0 - 40 kg N / ha
para los tratamientos 1 – 2 – 3 - 4 respecti-
vamente. Los tratamientos se distribuyeron
en un diseño de bloques al azar con 4 repe-
ticiones totalizando 16 parcelas experimen-
tales.

Para el ciclo de crecimiento 2000 – 2001
se realizó un corte de nivelación el 11 de
setiembre de 2000 y los cortes de evalua-
ción fueron el 1 de diciembre de 2000 (pri-
mero), el 2 de febrero de 2001 (segundo) y el
29 de marzo de 2001 (tercero).

Para el ciclo de crecimiento 2001 – 2002
se realizó un corte de nivelación el 1 de no-
viembre de 2001 y los cortes de evaluación
fueron el 2 de enero de 2002 (primero), el 6
de marzo de 2002 (segundo) y el 3 de mayo
de 2002 (tercero).

Para el ciclo de crecimiento 2002 – 2003
se realizó un corte de nivelación el 1 de oc-
tubre de 2002 y los cortes de evaluación fue-

ron el 3 de diciembre de 2002 (primero), el
10 de febrero de 2003 (segundo) y el 1 de
abril de 2003 (tercero).

Para el ciclo de crecimiento 2003 – 2004
se realizó un corte de nivelación el 6 de no-
viembre de 2003 y los cortes de evaluación
fueron el 2 de enero de 2004 (primero), el 2
de marzo de 2004 (segundo) y el 3 de mayo
de 2004 (tercero).

Los registros climáticos fueron obtenidos
a partir de la casilla meteorológica ubicada
en la Unidad  Experimental La Magnolia a
15 km de distancia del sitio experimental.

RESULTADOS

La evolución de los valores de los princi-
pales parámetros climáticos se grafican en
las Figuras 1 y 2; durante el período experi-
mental la evaporación del tanque «A» se
mantuvo relativamente constante a través de
las estaciones con valores mayores en pri-
mavera y verano, en cambio los valores de
lluvia fueron relativamente más variables sien-
do los mayores estacionales en la primave-
ra del año 2002 y los menores en el verano-
otoño de la cuarta estación de crecimiento
2003-2004.

La relación lluvia / evaporación varió
estacionalmente y en general los menores
valores fueron registrados en el verano de
cada año de evaluación; los valores más al-
tos fueron en el otoño de los tres primeros
años, salvo en el último donde los valores
fueron sensiblemente más bajos. Los valo-
res en primavera fueron ascendiendo a partir
del primer año y descendieron bruscamente
en el último año de evaluación de la pastura
(Figura 2).

Los resultados del análisis de regresión
de la productividad forrajera según la dosis
de fertilizante nitrogenado aplicado se repor-
tan en el Cuadro 1; en ninguno de los cuatro
años de evaluación se registró un efecto sig-
nificativo del término cuadrático y tampoco
en la cantidad de forraje acumulado produci-
da. En todos los casos, tanto anuales como
en el total de los cuatro años, hubo una res-
puesta lineal significativa de la producción
de forraje de acuerdo al nivel de fertilización
nitrogenada aplicado.
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Figura 1. Variación estacional de la evaporación en el tanque «A» y la lluvia en
la Unidad Experimental La Magnolia, durante el período experimen-
tal.

Figura 2. Variación estacional de la relación lluvia / evaporación en la Unidad
Experimental La Magnolia, durante el período experimental.
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En el primer año se alcanzaron valores
máximos algo superiores a los 12.000 kg
de materia seca de Cynodon dactylon cv.
Tifton – 85 por hectárea, indicando el po-
tencial de la especie para este tipo de
suelos (Figura 3). El nivel más alto de fer-
tilización (120 kg / ha) produjo práctica-
mente el doble de forraje que el tratamien-
to testigo sin fertilización (0 kg / ha).

En el segundo año la respuesta en pro-
ductividad forrajera fue muy similar a la del
primer año con los máximos valores cerca-

nos a 12.000 kg por hectárea y con el doble
de producción de la máxima fertilización res-
pecto al testigo (Figura 4).

En el tercer año la productividad forrajera
fue relativamente menor comparada con los
dos primeros años de crecimiento, alcanzan-
do rendimientos máximos del orden de los
10.000 kg de materia seca por hectárea,
asimismo el testigo donde no se aplicó ferti-
lización nitrogenada también presento valo-
res menores que en los años anteriores (Fi-
gura 5).

Cuadro 1. Resultado del análisis de la respuesta de Cynodon dactylon cv. Tifton 85 a la fertiliza-
ción nitrogenada en cuatro años sobre suelos arenosos de Tacuarembó,

Tratamiento n Términos de regresión Probabilidad R2

Año - 1 16 lineal 0,0037 0,49
cuadrático 0,6593

Año – 2 16 lineal 0,0001 0,75
cuadrático 0,2054

Año – 3 16 lineal 0,0001 0,81
cuadrático 0,8709

Año - 4 16 lineal 0,0002 0,67
cuadrático 0,9852

Total 16 lineal 0,0001 0,75
cuadrático 0,9017

Figura 3. Producción de forraje en kg MS / ha
en el primer año en pasturas sem-
bradas con Cynodon dactylon cv.
Tifton 85 sobre suelos arenosos en
Tacuarembó.

Figura 4. Producción de forraje en kg MS / ha
en el segundo año en pasturas
sembradas con Cynodon dactylon
cv. Tifton 85 sobre suelos arenosos
en Tacuarembó.
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En el cuarto año el crecimiento la res-
puesta a la fertilización nitrogenada fue
estadísticamente significativa, pero tanto los
valores de forraje producidos con el máximo
de nitrógeno aplicado como del testigo sin
fertilización fueron inferiores a los del tercer
año (Figura 6).

La producción de forraje total acumulada
para las cuatro estaciones de crecimiento
registró un incremento significativo en los
valores con el incremento en la aplicación
de nitrógeno alcanzando valores de 3.000 kg
de materia seca para el tratamiento testigo
sin nitrógeno y 8.000 kg de materia seca para
el tratamiento con la máxima aplicación de
nitrógeno, 120 kg ha-1 (Figura 7).

Figura 5. Producción de forraje en kg MS / ha
en el tercer año en pasturas sem-
bradas con Cynodon dactylon cv.
Tifton 85 sobre suelos arenosos en
Tacuarembó.

Figura 6. Producción de forraje en kg MS / ha
en el cuarto año en pasturas sem-
bradas con Cynodon dactylon cv.
Tifton 85 sobre suelos arenosos en
Tacuarembó.

Figura 7. Producción de forraje en kg MS / ha
acumulado en cuatro años en
pasturas sembradas con Cynodon
dactylon cv. Tifton 85 sobre suelos
arenosos en Tacuarembó.

La composición botánica de la pastura
durante todo el período experimental se
grafica en la Figura 8, registrándose una
mayor proporción de Cynodon dactylon en
los primeros dos años disminuyendo hacia
el tercer y cuarto año de evaluación; inde-
pendientemente de esta disminución se ob-
servó una respuesta positiva general al in-
cremento de la fertilización nitrogenada con
valores mayores con los mayores niveles del
nutriente aplicado.
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DISCUSIÓN

Los resultados indican una buena adap-
tación y productividad del cultivar de Cynodon
dactylon Tifton 85 a los suelos arenosos con
historia agrícola más o menos intensa. Se
destaca su respuesta a la fertilización
nitrogenada, aunque de acuerdo a la biblio-
grafía, se habrían necesitado niveles mayo-
res del nutriente, quizás en torno a los
400 kg N ha-1, para lograr alcanzar la mayor
expresión de su potencial productivo (Burton,
2001).

De acuerdo a las condiciones climáticas
los primeros dos años fueron más favorables
para el crecimiento, siendo el tercero relati-
vamente más húmedo con valores de la rela-
ción lluvia / evaporación destacadamente al-
tos en el período primaveral y por otro lado
en el cuarto año de crecimiento los valores
de la relación cayeron por debajo del valor
0,6 determinado por Olmos (1997) por deba-
jo del cual se afectaría negativamente el cre-
cimiento de las pasturas de la región.

A pesar de estas variaciones igualmente
el cultivar de Cynodon dactylon se mostró
en el cuarto año con valores del 60 % en la
composición botánica de la pastura. Proba-
blemente las condiciones climáticas, los ni-
veles de fertilización y eventualmente la fal-
ta de fertilización potásica (Kiesling et al.,

1979) puedan haber contribuido a un descen-
so de la presencia de la especie en la pastu-
ra hacia el final del período experimental; de
todas formas 8.000 kg MS ha-1 año-1 con ni-
veles adecuados de nitrógeno aplicado son
valores que contribuyen a la mejora de los
balances forrajeros estacionales de la región
noreste.

CONCLUSIONES

Si bien la instalación de pasturas con
Cynodon dactylon cv. Tifton 85 debe realizar-
se manualmente en las condiciones actua-
les de la región, los niveles de productividad
y persistencia la presentan como un posible
opción forrajera para los sistemas ganade-
ros semi extensivos.

Los niveles de productividad animal alcan-
zados en otras regiones con el mismo culti-
var estimulan a su uso en las condiciones
locales, sin embargo deberían realizarse las
propias evaluaciones con animales en com-
paración con otras especies y el propio cam-
po natural adecuando los mejores niveles de
fertilización nitrogenada para se alcance el
máximo potencial productivo.

No debería descartarse el uso de legumi-
nosas en forma consociada a los efectos de
incorporar biológicamente nitrógeno al sis-
tema.

Figura 8. Proporción de Cynodon dactylon cv. Tifton 85 según la fertiliza-
ción nitrogenada durante cuatro años, en suelos arenosos de
Tacuarembó.
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INTRODUCCIÓN

La importancia de Paspalum dilatatum en
las pasturas naturales de la región noreste
radica en su presencia y eventual aporte
forrajero potencial, dada su clasificación
como una especie fina (Rosengurtt, 1979),
así como el posible uso del cultivar Chirú
desarrollado por J. C. Millot a partir de po-
blaciones naturales y que ha sido evaluado
en diferentes tipos de suelo (Formoso y
Allegri, 1984).

En los suelos correspondientes a la Uni-
dad Cuchilla de Caraguatá (Olmos et al.,
2014) han reportado resultados que indican
una importante respuesta del cultivar Chirú
tanto a la densidad de siembra como a dife-
rentes niveles de fertilización nitrogenada.

De acuerdo a Boggiano (1990) de cator-
ce gramíneas evaluadas en la región de Ba-
ñado Medina, Cerro Largo, Paspalum
dilatatum fue una de las especies mostró una
alta capacidad de resiembra y por lo tanto
de mantenimiento de la población, incluso
en condiciones de pastoreo.

En este trabajo se reportan resultados de
un experimento donde se contrastaron dife-
rentes frecuencias de corte, durante dos
años, en la productividad de la pastura.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se sembró con semilla de
Paspalum dilatatum cv. Chirú con una den-
sidad de 32 kg por hectárea y una fertiliza-
ción base de 40 kg de P2O5 y 60 kg de nitró-

geno por hectárea en el Campo Experimen-
tal Cuchilla de Caraguatá (CECC).

La siembra se realizó sobre un suelo pre-
parado en forma convencional con arado,
disquera, vibro cultivador en líneas separa-
das 0,30 m. con un largo de 5 m. en cada
parcela y cuatro repeticiones.

Los tratamientos consistieron en la eva-
luación de la producción de forraje en tres
frecuencias de corte: cada 15, 30 y 60 días
y se realizó en dos ciclos de crecimiento
entre los años 1983 y 1985.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el primer año de evaluación la rela-
ción lluvia / evaporación de 0,81 en el perío-
do estival fue más favorable para el creci-
miento de la gramínea con un verano relati-
vamente húmedo, el segundo año en cam-
bio fue sensiblemente más secos con valo-
res de la relación lluvia / evaporación de 0,24
para el mismo período.

La productividad forrajera acumulada en
el segundo año de crecimiento fue mayor a
la registrada en el primer año debido al lento
crecimiento de la especie en la fase de ins-
talación (Figuras 1 y 3); en los dos años la
frecuencia de cortes de forraje cada 60 días
produjo estadísticamente más que las fre-
cuencias de corte cada 15 y 30 días.

Este efecto de la frecuencia de corte se
registró marcadamente al inicio de la segun-
da estación de crecimiento, donde práctica-
mente la frecuencia cada 60 días producto
el doble de las frecuencias de 15 y 30 días
en volumen de forraje (Figura 2).

VI - PRODUCCIÓN FORRAJERA DE
Paspalum dilatatum CV. CHIRÚ SEGÚN

LA FRECUENCIA DE CORTE
F. Olmos1

M. Sosa2

1Investigador Principal - INIA Tacuarembó.
2Asistente de Investigación – INIA Tacuarembó.
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Figura 1.  Producción de forraje (kg MS / ha) se-
gún la frecuencia de corte en pasturas
con Paspalum dilatatum cv. Chirú, en
suelos de la Unidad Cuchilla de
Caraguatá en el ciclo 1983 - 1984.

Figura 2.  Producción de forraje (kg MS / ha) en
pasturas de Paspalum dilatatum cv.
Chirú  según la frecuencia de corte al
inicio del segundo año de crecimien-
to (diciembre 84).

Figura 3.  Producción de forraje (kg MS / ha)
según la frecuencia de corte en
pasturas con Paspalum dilatatum cv.
Chirú, en suelos de la Unidad Cu-
chilla de Caraguatá  en el segundo
ciclo de evaluación: 1984 - 1985.

En la Figura 4 se compara la tasa de cre-
cimiento en los dos veranos evaluados para
el tratamiento de corte cada 60 días. En fe-
brero de 1984 la tasa de crecimiento para
Paspalum dilatatum cv. Chirú fue del orden
de 70 kg MS ha-1 día-1 siendo prácticamente
el doble comparada con el mismo período

Figura 4. Tasa de crecimiento de pasturas (kg
MS ha-1 día-1) de Paspalum dilatatum
cv. Chirú en dos  veranos con una
frecuencia de corte cada 60 días en
suelos de la Unidad Cuchilla de
Caraguatá.

de febrero 1984 con valores cercanos a los
38 - 40 kg MS ha-1 día-1.

Estos resultados son similares a los vis-
tos (Olmos, 1997) donde el efecto de la rela-
ción lluvia / evaporación tiene un impacto
importante en la productividad de pasturas
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en la región noreste. Es de destacar que
estos valores en la tasa de crecimiento son
similares a los obtenidos por Formoso y
Allegri (1984) para la misma región, consi-
derando los años evaluados y las condicio-
nes ambientales predominantes; en este caso
uno de los años fue relativamente seco, en
cambio en el caso de Formoso y Allegri
(1984) sobre suelos arenosos, durante tres
años las condiciones de crecimiento fueron
más favorables desde el punto de vista
climático.

Ajustando tanto la densidad de siembra,
los niveles anuales de fertilización así como
la frecuencia de pastoreo, sería posible, con
esta especie, esperar rendimientos anuales
de forraje del orden de los 8-10.000 kg de
materia seca por hectárea en la región no-
reste (Figura 5).

Es importante destacar que la especie es
un componente de las pasturas naturales de
la región, por lo cual, de acuerdo a su pro-
porción en las mismas, sería esperable un
incremento en la productividad de estas con
la aplicación de suficiente niveles de
nutrientes, fundamentalmente nitrógeno.

CONCLUSIONES

Se confirma la adaptación de Paspalum
dilatatum cv. Chirú a los suelos de la Unidad
Cuchilla de Caraguatá con niveles de produc-
tividad forrajera que contribuyen a un mejor
balance forrajero para los sistemas ganade-
ros de producción regionales.

La utilización de la especie con menor
frecuencia en la intensidad de corte determi-
nó mayores valores en la producción de fo-
rraje, aspecto que es modulado por la rela-
ción lluvia / evaporación del período estival.

Estos resultados permitirían modificar los
niveles de intensidad y uso de las pasturas
naturales de la región y mejorar su producti-
vidad.
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INTRODUCCIÓN

Andropogon lateralis o «canutillo», es una
especie perenne de crecimiento estival que
se encuentra en las pasturas naturales del
norte del país y extiende su presencia hasta
las Provincias de Entre Ríos, Corrientes,
Formosa en la república Argentina, a Río
Grande del Sur Brasil alcanzando algunas
regiones de Paraguay. En el sur de Brasil es
conocida como «capim-caninha» y en el no-
reste argentino como «paja colorada».

REVISIÓN DE LITERATURA

Andropogon lateralis presenta un creci-
miento cespitoso que forma maciegas, sien-
do apetecida por el ganado cuando joven y
fue clasificada por Rosengurtt (1979) como
de tipo productivo duro. Por su parte, traba-
jos realizados en INTA Mercedes (1994), in-
dican para la especie una digestibilidad «in
vitro» de la materia seca de 60,6 %, valor
superior a la media reportada para las
pasturas de los campos naturales.

En Corrientes se han realizado trabajos
con plantas individuales dentro de la pastura
natural (Benítez y Fernández, 1970 / 38)
destacándose que Andropogon lateralis es
uno de los componentes más altos dentro
de la pastura, siendo que el período de en-
cañado comienza en octubre extendiéndose
la floración, llenado del grano y maduración
hasta los meses de febrero-marzo. La espe-
cie se puede encontrar en diferentes tipos

de suelo desde los superficiales, en zonas
bajas inundables o en suelos arenosos hú-
medos (Fernández et al. 1993); en algunas
pasturas se estima su presencia hasta el
60 % de la composición botánica en muchas
zonas de la Provincia donde la especie es
considerada de buen valor forrajero con un
contenido proteico entre 6 – 10 % a través
del año.

La plasticidad de Andropogon lateralis es
importante con marcadas diferencias asocia-
das al hábito de crecimiento; Cruz et al.,
(2010) determinaron en un gradiente de si-
tuaciones de pastoreo que las característi-
cas de la especie pueden modificarse de tal
forma que puedan quedar en grupos funcio-
nales diferentes cuando la misma es
sobrepastoreada o contrariamente maneja-
da con pastoreo aliviado generando una es-
tructura de matas. Bajo condiciones de pas-
toreo los autores ubican a A. lateralis en el
mismo grupo que Paspalum notatum.

Esta plasticidad fenotípica es señalada
por otros autores (Quadros et al., 2006;
Garagorry, 2008) en situaciones donde se
practica la quema de la pastura en forma sis-
temática o no, con o sin pastoreo y con o
sin el agregado de especies invernales con-
juntamente con fertilizante.

Uno de los principales problemas en la
utilización de la especie lo constituye el en-
cañado, el que para controlarlo normalmen-
te se recurre al fuego, el corte del forraje o al
incremento en la carga animal (Fernández
et al., 1983); algunos trabajos realizados a
campo con diferente carga animal (Royo

VII - PRODUCCIÓN FORRAJERA CON
«CANUTILLO»: Andropogon lateralis, EN

SUELOS ARENOSOS
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   G. Cardozo2

M. Sosa3

1Investigador Principal – INIA Tacuarembó.
2Investigador Adjunto – INIA Treinta y Tres.
3Asistente Investigación – INIA Tacuarembó.



66

INIAPRODUCTIVIDAD DE PASTURAS ESTIVALES EN LA REGIÓN NORESTE

Pallarés y Benítez, 1975) muestra un reduc-
ción significativa al incrementar la carga ani-
mal desde 0,74 vaquillonas hasta 1,24 pa-
sando el número de cañas por metro cua-
drado de 70 á 6 respectivamente. En esta
misma pastura se obtuvieron ganancias de
producción animal vacuna de 54 - 90 kg ha-1

pasando de la carga baja a la alta respecti-
vamente.

En Río Grande del Sur, Brasil, Boldrini
(2006; 2009) indica que Andropogon lateralis
es una de las principales especies forrajeras
presente en los campos naturales de esa
región, conjuntamente con Paspalum
notatum, Coelorachis selloana, Paspalum
dilatatum, Stipa setigera y Piptochaetium
stipoides. Nabinger et al. (2009) citan traba-
jos realizados en la Estación Experimental
de la UFRGS, donde trabajando con diferen-
tes ofertas de forraje por animal se obtuvie-
ron importantes ganancias en la productivi-
dad animal con el incremento de la oferta de
forraje, siendo que uno de los componentes
de estas pasturas «aliviadas» (12–16 %) fue
Andropogon lateralis; los autores citan un
trabajo realizado por Aguinaga (2000) donde
con una oferta de forraje de 8 % en primave-
ra y 12 % en el resto del año se alcanzaron
ganancias de peso vivo por hectárea en tor-
no a los 250 kg en este tipo de pasturas.
Maraschin (2009), asimismo cita registros
donde el incremento en la presión de pasto-
reo o disminución de la oferta a 4 % genera
una disminución en la presencia de
Andropogon lateralis en la pastura.

Castro (1979) reportó la presencia de
Andropogon lateralis en pasturas sobre sue-
los arenosos de Tacuarembó, dependiendo
su mayor o menor proporción de la mayor o
menor intensidad de pastoreo. Rosengurtt
(1979) se refiere a la especie como más fre-
cuente en los campos arenosos y relativa-
mente más húmedos con una alta producti-
vidad estival. Olmos (1990) y Olmos y
Godron (1990) destacan la presencia de la
especie en suelos arenosos y como su pre-
sencia disminuye con el incremento en la in-
tensidad de la explotación y degradación de la
pastura. En este tipo de suelos el 90 % de las
especies son de ciclo de crecimiento estival
alcanzando valores entre 2.500 - 4.000 kg de
materia seca por hectárea y es posible alcan-

zar pesos vivos de faena en vacunos adultos
de 527 kg promedio para vacas durante el
verano (Cazzuli, 2014) (com. pers.).

En otros casos se han desarrollado tra-
bajos de integración del estrato arbóreo en
pasturas donde se encuentra presente
Andropogon lateralis; en este sentido en una
plantación de Pinus de once años de edad
asociada a una pastura dominada por A.
lateralis se registraron valores de 3.407, 2.967
y 2.000 kg de materia seca de forraje por
hectárea en la pastura para las densidades
de 250, 400 816 árboles por hectárea en la
Provincia de Corrientes, Argentina (Romero
et al., 2014).

Con trabajos más detallados se ha estu-
diado la respuesta de Andropogon lateralis
a distintos aspectos de manejo, sea la fre-
cuencia de corte o la aplicación del fuego, la
aplicación de fertilización nitrogenada así
como el efecto del estrés hídrico. La aplica-
ción de nitrógeno hasta 200 kg incrementó
la tasa de aparición de hojas y el alargamien-
to de las mismas (Guerra et al., 2003); en
otro trabajo por su lado, Medianeira (2010)
destacó que no se encontraron diferencias
en variables morfológicas cuando se aplicó
nitrógeno entre 0 y 100 kg por hectárea al
realizar cortes cada 350 grados día; por otra
parte Pererira Trindade y Rocha (2001) des-
taca el  buen rebrote presentado por
Andropogon lateralis luego de la aplicación
de fuego a la pastura mostrando adaptación
al mismo con un rápido crecimiento luego
de la quema de la pastura. El rebrote luego
de la quema anual o repetida es mayor cuan-
do la biomasa acumulada previa a la que
supera los 6.000 kg MS por hectárea
(Pererira Trindade y Rocha, 2001).

En Río Grande del Sur, trabajando con
dos poblaciones de A. lateralis Beltrame
(2004) registró diferencias en la cantidad de
estructuras reproductivas entre las mismas
y discutió su posible implicancia en la adap-
tación de las poblaciones a las condiciones
locales desde el punto de vista ecofisiológico
general y en respuesta al estrés hídrico en
particular. En la Provincia de Corrientes, ana-
lizando información de quince años de pro-
ductividad forrajera conjuntamente con las
principales variables climáticas, Arias (2006)
determinó una productividad de un pastura
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denominada «pajonal» predominantemen-
te formada por Andropogon lateralis, de
5.182 kg MS por hectárea y por año; para
este tipo de pasturas el autor determinó
que la temperatura presentó una alta co-
rrelación con la productividad forrajera has-
ta 23 ºC, siendo que a partir de esta tem-
peratura el régimen de lluvias presentó
mejor correlación, incluso para el caso de
este tipo de pastura dominada por «canuti-
llo» la productividad presentó además una
correlación positiva con las lluvias estiva-
les del año anterior. La variabilidad inter
anual de la productividad forrajera estuvo
determinada mayormente por la variación
en las lluvias estivales (DEF).

En este trabajo se reporta el impacto de
incrementar la presión de pastoreo en la es-
tructura de una pastura dominada por la pre-
sencia de Andropogon lateralis en suelos
arenosos de Tacuarembó.

MATERIALES Y MÉTODOS

Pastura natural dominada por Andropogon
lateralis sobre suelos arenosos de la Unidad
Tacuarembó, localizada en la Unidad Expe-
rimental La Magnolia.

El tratamiento consistió en cambiar la
presión de pastoreo de 0,9 U.G. por hectá-

rea para una presión más alta de 5 U.G. por
hectárea en el período noviembre-abril con
30 lanares por hectárea. Se realizó el segui-
miento de la reducción en la disponibilidad
de forraje en el período.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el año 1990 se separó una parte de
un potrero sobre un suelo arenoso en le Uni-
dad Experimental La Magnolia, donde pre-
dominaba Andropogon lateralis, a los efec-
tos de imprimirle un tratamiento de pastoreo
que repitiera las condiciones observadas en
pasturas de la región donde el mismo per-
sistía aún bajo altas presiones de pastoreo.

La pastura inicialmente se encontraba
con una cantidad de forraje disponible ma-
yor a 3.500 kg MS / ha, a los efectos de
aumentar la presión de pastoreo se proce-
dió a la inclusión de lanares, fundamental-
mente capones, con una carga del orden de
30 animales adultos (mayores a 40 kg de
peso vivo) desde el mes de noviembre hasta
finalizado el mes de abril (Figura 1).

Inicialmente el pastoreo de los animales
fue normal sin problemas a pesar de la alta
disponibilidad, luego la pastura fue adoptan-
do una estructura de doble perfil donde las
plantas erectas de A. lateralis se destaca-

Figura 1. Pastoreo de pastura dominada por Andropogon lateralis en la
Unidad Experimental La Magnolia con alta carga de lanares.
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ban por sobre las rastreras como Axonopus
affinis y Paspalum notatum (Figura 2).

En una tercera etapa, en la pastura so-
metida a alta carga con lanares, se comen-
zó a observar una nueva reducción en el ta-
maño de las plantas de Andropogon lateralis,
incluyendo la apertura en el centro de las
mismas, en donde se fue posibilitando la in-
vasión por parte de las especies de hábito

rastrero como Axonopus affinis y Paspalum
notatum. Finalmente luego de haberse mante-
nido una alta presión de pastoreo durante seis
meses sobre la pastura comenzó a incremen-
tar la presencia de Juncus sp. (Figura 3).

Al mismo tiempo, en la misma estación
de crecimiento, se monitoreó la evolución de
la pastura natural en otro potrero de la mis-
ma Unidad Experimental La Magnolia donde

Figura 2. Evolución de una pastura dominada por Andropogon lateralis a
una situación de doble perfil con incremento de especies de
hábito de crecimiento rastrero.

Figura 3. Presencia de Paspalum notatum, especie de hábito de creci-
miento rastreo dentro de plantas de Andropogon lateralis en la
Unidad Experimental La Magnolia.

Paspalum notatum
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se procedió a la división de un potrero desti-
nado a la cría de ganado vacuno y se
incrementó la presión de pastoreo desde 0,9
UG hasta 1,20 UG.  En la Figura 4 se obser-
va el proceso ocurrido en el potrero de cría
donde las plantas erectas de Andropogon
lateralis fueron reduciendo su tamaño dando
lugar a las especies de hábito de crecimien-
to rastrero.

Estas observaciones fueron coincidentes
con las obtenidas en los relevamientos re-
gionales (Olmos y Godron, 1990), donde en
las zonas de topografía más baja, en las
márgenes de rastrojos de cultivos de soja
se observaron plantas de Andropogon
lateralis sometidas a muy altas presiones de
pastoreo como es el caso en la Figura 5. En
la figura se destaca el porte achaparrado de
la especie así como la apertura central en la
planta permitiendo la entrada de especies de
hábito de crecimiento rastrero al igual que lo
registrado en la Unidad Experimental La
Magnolia.

Esta especie no solo tiene una amplia
adaptación a diferentes niveles de presión de
pastoreo como se vio en los casos anterior-
mente descritos, sino que además tiene un

alto potencial de acumulación de forraje, el
cual estimamos que perfectamente puede
adaptarse para su utilización luego de la
parición en los sistemas ganaderos de cría
y fundamentalmente como base forrajera para
el período de entore a fines de la primavera e
inicios del Si bien no se dispone de regis-
tros que nos indiquen diferentes formas de
acumulación de la especies iniciando en di-
ferentes momentos de la primavera, estima-
mos que los volúmenes pueden ser muy im-
portantes cuando la especie es dominante
en la pastura natural. En la Figura 6 se hace
una estimación del crecimiento de la pastu-
ra y el inicio de su período reproductivo como
forma de destacar su mejor aporte al siste-
ma de producción basado en campo natural.
Seguramente con mayor información sobre
la época de acumulación de forraje y su ca-
lidad se podrán implementar medidas de
manejo más ajustadas en el rodeo de cría
regional, fundamentalmente en el período de
entore del rodeo.

El gran volumen de forraje que puede apor-
tar esta especie, seguramente puede verse
aún más potenciado toda vez que se pueda
mezclar, con la siembra en cobertura o inter

Figura 4. Cambio en la presencia y tamaño de plantas de Andropogon
lateralis en un potrero dedicado a la cría vacuna en la Unidad
Experimental La Magnolia luego de incrementar la presión de
pastoreo.

Andropogon lateralis
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Figura 5. Presencia de plantas,
más azuladas, de
Andropogon lateralis en
bordes de chacra de
soja en brunosoles de
la región noreste.

Figura 6. Estimación de la productividad forrajera (línea verde) y el inicio del
período reproductivo (línea anaranjada) en Andropogon lateralis
en el período primavera – inicio del verano.
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sembrado en siembra directa, con alguna
especie o variedad de Lotus. En este senti-
do la posibilidad de utilización de Lotus
corniculatus y dado su hábito de crecimien-
to podría no solo contribuir a un mejor rendi-
miento de forraje sino también a incremen-
tar sustancialmente la digestibilidad de la
mezcla para consumo animal.

En las Figuras 7 y 8 se observa la varia-
ción en la digestibilidad de la materia orgá-
nica en pasturas puras de Lotus corniculatus
cv. San Gabriel en el período primavera ini-
cio del verano y el contenido de proteína en
suelos de la región noreste (Fros y
Rodríguez, 1987).

Figura 7. Variación en la digestibilidad de la materia orgánica (% DMO) y forraje
acumulado en pasturas de Lotus corniculatus en el período primavera
– verano sobre suelos de la Unidad Pueblo del Barro.

Figura 8.  Variación en el contenido de proteína bruta (%) en pasturas puras de
Lotus corniculatus cv. San Gabriel y el campo natural (CN) en el período
primavera – verano en suelos de la Unidad  Pueblo del Barro.
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Las figuras muestran que, a pesar de ha-
berse presentado un período de estrés
hídrico hacia el final de la primavera, donde
los valores de forraje disponible disminuye-
ron sustancialmente, la calidad del forraje
para una eventual complementación con
Andropogon lateralis, justifican plenamente
su inclusión en la pastura.

CONCLUSIONES

La presencia de Andropogon lateralis en
las pasturas naturales de la región noreste
conjuntamente con su importante aporte de
forraje durante el período de entore y duran-
te la estación de crecimiento, permite pro-
poner la mejor valoración de la misma y uti-
lizarla en forma más sistemática en los ba-
lances forrajeros prediales de los sistemas
ganaderos extensivos.

Si bien no se dispone de información de-
tal lada de las pr incipales variables
agronómicas de manejo, la respuesta a dis-
tintos niveles de fertilización, como la pro-
ductividad en relación a  la presión de pasto-
reo, las mismas podrían ser elementos a te-
ner en cuenta para un mejor aprovechamien-
to del potencial forrajero de la especie.

Dada la alta receptividad potencial gana-
dera de la especie durante el verano, la mis-
ma permitiría tomar decisiones de manejo
del rodeo para todo el predio al bajar la car-
ga animal en los restantes potreros.
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INTRODUCCIÓN

El pasto italiano ha sido evaluado en la
región de Tacuarembó con el propósito de
aportar no solo volumen de forraje sino tam-
bién calidad a los sistemas ganaderos ex-
tensivos de la región asociados a mejoramien-
tos de pasturas en invierno (Arocena, 1978).
Asimismo se ha evaluado la posibilidad de
realizar silo de la producción en verano, para
transferir el potencial productivo hacia otras
estaciones de menor productividad.

REVISIÓN DE LITERATURA

En la Unidad Experimental La Magnolia,
INIA Tacuarembó, se han realizado evalua-
ciones de diferentes especies anuales de
verano, incluyendo fundamentalmente sorgo,
maíz y pasto i tal iano (Pennisetum
americanum). Los resultados indican un buen
comportamiento tanto de los sorgos
forrajeros como del pasto italiano en volu-
men de forraje, sin embargo este último, en
evaluaciones con animales en pastoreo pro-
dujo 471 kg por hectárea de ganancia de peso
vivo animal en una estación de crecimiento,
comparado con 371 kg para el sorgo forrajero.

En cuanto a la producción de semillas,
comparando distintas variedades de pasto ita-
liano se alcanzaron hasta 1.500 kg por hec-
tárea en los suelos arenosos de La Magnolia,
en predios comerciales de la región noreste
se han alcanzado los 400 kg por hectárea
de semilla.

Carámbula (1982) comparó estos resul-
tados de Tacuarembó con los obtenidos por
Cóser y Maraschin (1979) en la Estación

Experimental de Guaíba, Porto alegre, des-
tacando que este último obtuvo ganancias
de peso vivo animal por hectárea del orden
de 400 kg.

La importancia del caso de esta especie
radica, además de su calidad y productivi-
dad, en la adaptación a suelos relativamen-
te ácidos como son los del noreste de Uru-
guay; presenta además una mayor resisten-
cia a la sequía comparada con otras espe-
cies. En Passo Fundo, Río Grande del Sur,
se han obtenido ganancias de peso vivo ani-
mal por hectárea del orden de 750 kg en pro-
medio para tres años de evaluación, inclu-
yendo una variación en el contenido de pro-
teína entre 7-20 % y una productividad de
hasta 15.000 kg de materia seca por hectá-
rea (Serena et al., 2012).

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se llevó adelante en el
Campo Experimental Cuchilla de Caraguatá
sobre la Unidad de Suelos del mismo nom-
bre, utilizando semilla comercial de pasto
italiano. La siembra se realizó a chorrillo
y luego se raleó en las líneas a 7,5, 5,0 y
2,5 cm para alcanzar las densidades de
433.000, 666.000 y 1:333.000 plantas por
hectárea respectivamente; la distancia en-
tre las líneas fue de 30 cm. Además de la
densidad de siembra se impuso un tratamien-
to de corte y otro sin corte del forraje, para
evaluar la producción de semilla de la espe-
cie. La fertilización consistió en la aplicación
de 40 unidades de P2O5 y 80 unidades de
nitrógeno por hectárea. Se realizaron tres
repeticiones.

VIII - PRODUCCIÓN DE SEMILLA EN
PASTO ITALIANO

(Pennisetum americanum)
F. Olmos1

M. Sosa2

1Investigador Principal - INIA Tacuarembó.
2Asistente de Investigación – INIA Tacuarembó.
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La siembra se realizó el 29  de noviembre
de 1983 y el raleo para alcanzar las densi-
dades estipuladas el 30 de diciembre del
mismo año. El día 28 de enero de 1984 la
pastura tenía una altura promedio de 60 cm.
y se la cortó hasta 30 cm. de altura.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los tratamientos de densidad de plantas
y el tratamiento de corte o no corte de la
pastura previa a la cosecha, no produjeron
efectos significativos en la producción de
semilla de pasto italiano (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultado del análisis de varianza
para la producción de semilla en
pasto italiano sobre suelos de la
Unidad Cuchilla de Caraguatá.

Variable     P
Corte 0,9256

Densidad 0,2508
Corte x densidad 0,9021

Sin embargo es importante destacar los
niveles de producción de semilla alcanzados,
los cuales se ubican en el entrono de los
1.500 kg por hectárea (Cuadro 2). A pesar
de no tener un efecto significativo en la pro-
ducción de semilla la mayor densidad de
siembra alcanzó valores del orden de los
1.750 kg por hectárea (Figuras 1 y 2).

Método            Media (kg) n
Sin corte      1.541 9
Con corte      1.157 9

Cuadro 2. Efecto del corte en la producción de
semilla de pasto italiano sembrado
en suelos de la Unidad Cuchilla de
Caraguatá.

Figura 1. Parcelas experimentales con (izquierda) y sin corte (derecha) de forraje en enero,
de Pennisetum americanum (pasto italiano) sobre suelos de la Unidad Cuchilla
de Caraguatá.

CONCLUSIONES

Los resultados, si bien corresponden a
una sola estación de crecimiento, confirman
la adaptación de la especie a las condicio-
nes climáticas regionales así como a este
tipo de suelo.
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Figura 2. Producción de semilla de pasto ita-
liano según la densidad de siem-
bra  en suelos de la Unidad Cuchi-
lla  de Caraguatá.

Figura 3. Pastoreo de pasto
italiano en brunosoles de la
región noreste en predios co-
merciales.

Figura 4. Pastoreo de pasto
italiano en brunosoles de la
región noreste en predios
comerciales.



78

INIAPRODUCTIVIDAD DE PASTURAS ESTIVALES EN LA REGIÓN NORESTE

Los valores de producción de semilla pro-
ducidos indican un buen potencial para in-
crementar el uso de la especie en los sue-
los de la región.

De acuerdo a los reportes disponibles
para la región respecto a la utilización con
animales, se visualiza como una opción más
disponible para adecuar los balances
forrajeros de los sistemas ganaderos de pro-
ducción en zonas semi extensivas.
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La utilidad y aplicabilidad de los balan-
ces forrajeros prediales y el uso de modelos
basados en datos reales, deben considerar-
se hoy como herramientas a tener en cuan-
ta para el manejo de los sistemas de pro-
ducción ganaderos.

De acuerdo al modelo conceptual para la
ganadería extensiva (Olmos, 1990) se pro-
pone integrar la información disponible res-
pecto a las pasturas naturales de la región
noreste conjuntamente con un modelo de
simulación de utilización de las mismas. En
base a datos de productividad de las
pasturas naturales de la región (Olmos et al.,
2005) y al modelo desarrollado para el estu-
dio de la cadena cárnica vacuna en Uruguay

(Soares de Lima, 2009), se estudio la impli-
cancia de la variabilidad en la producción de
forraje de las pasturas naturales y otras es-
pecies complementarias en la productividad
animal.

En la Figura 1 se ejemplifica la situación
de productividad y disponibilidad de forraje
de dos pasturas naturales, sobre un mismo
tipo de suelo (brunosol), fuertemente contras-
tantes de acuerdo al manejo de la presión
de pastoreo en cada una. En primavera la
pastura aliviada produjo significativamente
más forraje por día que la pastura sobrepas-
toreada, 14 versus 4 kg MS /ha / día respec-
tivamente en un año relativamente seco. La
diferente presión de pastoreo en el mediano

IX – BALANCE FORRAJERO CON Setaria
sphacelata Y UN MODELO DE

UTILIZACIÓN DE PASTURAS
F. Olmos1

J. M. Soares de Lima2

M. Sosa3

1Investigador Principal – INIA Tacuarembó.
2Investigador Adjunto – INIA Tacuarembó.
3Asistente de Investigación – INIA Tacuarembó.

Figura 1. Disponibilidad de forraje en pasturas naturales según la presión de pas-
toreo sobre brunosoles de la región noreste
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plazo genera una estructura y composición
botánica diferente en cada pastura, debién-
dose por lo tanto, considerar no solo la pas-
tura en si misma sino sus constituyentes o
sea los propios genotipos presentes.

El modelo de productividad fue utilizado
para una extensión de un predio de 500 hec-
táreas con pasturas desarrolladas sobre sue-
los arcillosos, donde se realiza la ganadería
de cría y se consideran las principales varia-
bles funcionales del modelo: número de va-
cas totales, unidades ganaderas por hectá-
rea (U.G./ha), edad al primer entore, porcen-
taje de preñez y el forraje disponible para
consumo y el remanente luego del pastoreo
(Soares de Lima, 2009).

En el Cuadro 1 se presenta los valores
de las variables descritas para tres situacio-
nes de manejo del pastoreo, campo bruto
luego de cultivo, campo sobrepastoreado y

campo con manejo aliviado del pastoreo en
dos años contrastantes uno relativamente
seco y otro relativamente más húmedo, 1989-
1990 y 1990-1991 respectivamente.

Los resultados indican que el manejo his-
tórico de cada pastura determina la disponi-
bilidad de forraje anual y por lo tanto la
receptividad de la pastura, alcanzándose un
mayor número de animales en el predio a
medida que se dispone de una mayor canti-
dad de forraje. El efecto del año se muestra
con un gran impacto en términos de
receptividad, disminuyendo la receptividad
animal al pasar de un año relativamente hú-
medo a otro relativamente más seco; en el
caso de las tres pasturas la reducción llego
a valores menores a la mitad: 225 a 87, 300
a 140 y 580 a 280 animales para la pastura
de campo bruto, la sobrepastoreada y la
manejada con un pastoreo aliviado respecti-
vamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Productividad de un sistema de producción con ganado de cría, en tres condiciones
de manejo del pastoreo en un año favorable (húmedo) otro desfavorable (seco). En
base a datos de Soares de Lima (2009) y Olmos et al. (2005).

       Forraje anual disponible  

    2830 4580 7550           Año  húmedo

Variable     Campo bruto Sobrepastoreo Manejo aliviado

Vacas 225 300 580
UG / ha 0,64 0,89 1,38
1er. entore 3 3 2
% preñez 52 52 76
Pasto remanente 559 550 1265
Carne equivalente 38 55 134

           Forraje anual disponible  

                              1008        1590                3338      Año  seco

Variable     Campo bruto Sobrepastoreo Manejo aliviado

Vacas 87 140 280
UG / ha 0,21 0,32 0,67
1er. entore 3 3 2
% preñez 52 52 76
Pasto remanente 550 540 1130
Carne equivalente 5 30 68
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En la medida que el modelo se ha valida-
do (Soares de Lima, 2009) la productividad
por hectárea en carne equivalente, es el re-
flejo de la variación en los valores de las prin-
cipales variables del modelo, indicando que
con una mayor disponibilidad de forraje la
cantidad de  carne equivalente por hectárea
es mayor, y esto, a su vez depende de las
condiciones climáticas de cada año. El ma-
nejo aliviado de la pastura produjo, en térmi-
nos de carne equivalente 3,5 y 2,4 veces más
que el caso de la pastura de campo bruto y
la sobrepastoreada respectivamente. En un
año relativamente seco la productividad se-
ría 13,6 y 2,27 veces mayor en una pastura
aliviada que en un campo bruto luego de cul-
tivo o una pastura sobrepastoreada respec-
tivamente.

Desde el punto de vista del porcentaje de
preñez, es importante destacar los resulta-
dos posibles que indican que independien-
temente del efecto del año desde el punto
de vista de la productividad de la pastura,
cuando la pastura se manejó con un pasto-
reo aliviado la preñez fue 76 % comparada
tanto con el campo bruto o la situación de
sobrepastoreo con un valor de 52 % (Cuadro
1); al mismo tiempo esta mayor disponibili-

dad de forraje permitiría adelantar el entore
un año.

 A través de este análisis, se puede
visualizar la dependencia climática de estos
sistemas de producción desarrollados sobre
ecosistemas naturales de pasturas. En la
Figura 2 se indica (barra celeste) el período
de registros de las pasturas en una serie
histórica de valores de lluvia y evaporación
para la región noreste, destacándose la am-
plia variabilidad en los registros entre años
relativamente secos y años relativamente
más húmedos.

Luego de un análisis del balance forrajero
alcanzado en las diferentes situaciones vis-
tas anteriormente, se consideran a continua-
ción dos alternativas de intensificación en el
uso de las pasturas naturales, por un lado
con la utilización de Bromus auleticus, una
especie nativa perenne de crecimiento inver-
nal muy adaptada a los suelos de la región
noreste (Rosengurtt, 1979; Olmos, 1993) y
por otro el análisis del uso complementario
de Setaria sphacelata, una especie introdu-
cida perenne de crecimiento estival, también
muy adaptada a los suelos de la región no-
reste (Olmos, 2001).

Figura 2. Relación lluvia – evaporación (barras) y media anual móvil (línea) en
base a  datos de la Dirección Nacional de Meteorología de Melo.
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 Forraje anual disponible  
                         4580

     Variable                   Sobrepastoreo            Bromus 40 ha            Bromus 75 ha

Vacas 300 325 370

UG / ha 0,89 0,92 0,91
1er. entore 3 3 2

% preñez 52 76 76

Pasto remanente 550 1200 1050

Bromus 1280 1300

Carne equivalente 55 77 94

           Forraje anual disponible

                                 7550

Vacas 580 580 570 360

UG / ha 1,38 1,38 1,38 1,33
1er. entore 2 2 2 2

% preñez 76 80 83 83

Pasto remanente 1265 1200 1200 1170

Bromus 1280 1300 1150

Carne equivalente 134 137 134 165

En el Cuadro 2 se reportan los resulta-
dos de incluir en el modelo la incorporación
de 40 y 75 hectáreas de Bromus auleticus
partiendo de dos situaciones contratantes,
una de una pastura sobrepastoreada y otra
de una pastura con el manejo aliviado del
pastoreo. En la situación en que se incluye
a Bromus aulet icus  en la pastura
sobrepastoreada los incrementos en produc-
tividad son 1,71 y 1,22 veces más alta que
en el caso sin la inclusión de Bromus y con
la inclusión de 40 y 75 hectáreas de esta
especie respectivamente. Al mismo tiempo
con la 40 hectáreas el porcentaje de preñez

se podría incrementar a 76 % comparado con
el 52 % sin la inclusión de Bromus, y en el
caso de las 75 hectáreas se podría incluso,
adelantar un año el entore de las vaquillonas.

En la situación donde partimos de una
mayor disponibilidad anual de forraje se po-
dría realizar el entore en general a los dos
años, con la inclusión de Bromus auleticus
se alcanzaría valores de 80-83 % de preñez,
pero no se observan cambios en la producti-
vidad estimada en carne equivalente siendo
los valores estables en las tres situaciones,
137, 134 y 137 kilogramos de carne equiva-
lente para el caso de la pastura sin Bromus

Variable            Manejo aliviado      Bromus 40 ha       Bromus 75 ha          Ciclo
Completo

 Cuadro 2. Productividad de un sistema de producción con ganado de cría, en dos condiciones
de manejo del pastoreo, con sobrepastoreo y pastoreo aliviado en un año favorable
otro desfavorable; se incluye el complemento de 40 y 75 hectáreas de Bromus
auleticus. En base a datos de Soares de Lima (2009) y Olmos et al. (2005).
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 Forraje anual disponible

                                 7550

y con 40 y 75 hectáreas de Bromus respec-
tivamente. Cuando a este mismo sistema de
cría, incluyendo 75 hectáreas de Bromus
auleticus, se lo modificó para un sistema de
ciclo completo la productividad incrementó
sensiblemente en un 23 % alcanzado los 165
kg de carne equivalente por hectárea, man-
teniendo el mismo nivel en el porcentaje de
preñez de 83 % de las vacas.

Con la inclusión de Setaria sphacelata al
ir incrementando el área complementaria de
40 hectáreas hasta 75 hectáreas la produc-
tividad, estimada en carne equivalente, mues-
tra un incremento sostenido a partir de 134
kg en la situación de 100 % de campo natu-
ral y pastoreo aliviado, pasando a 140 kg y
151 kg por hectárea (Cuadro 3).

Cuando al sistema de cría se lo transfor-
ma en uno de ciclo completo, incluyendo
animales para engorde, la productividad del
sistema se incrementa aún más, alcanzan-
do el valor de 160 kg de carne equivalente
por hectárea, aún manteniendo el entore a
los dos años y un 83 % de preñez.

Esta mejor performance del sistema de
cría con la inclusión de Setaria sphacelata,
podría estar correspondida con su ciclo de
producción primavero–estival que comple-
menta fuertemente las necesidades de fo-
rraje del rodeo durante el período de entore

en los meses de diciembre, enero y febrero.
En este sent ido Olmos (1997 a) ha
ejemplificado la variación en la cantidad de
terneros nacidos en un seccional del depar-
tamento de Tacuarembó respecto a la varia-
bilidad de las lluvias en dicho período (Figu-
ra 3); con mayores precipitaciones en el pe-
ríodo agosto-diciembre se logra un mayor
porcentaje de parición en la primavera si-
guiente, cuando estos valores no fueron muy
altos las lluvias por encima del promedio en
el período enero-febrero permitieron alcanzar
altos porcentajes de parición a la siguiente
primavera. El volumen de lluvias tiene una
alta correlación con la productividad de fo-
rraje de las pasturas (Olmos, 1997 b).

En el caso de la utilización de Bromus
auleticus solo para el sistema de cría, dado
su ciclo de crecimiento principalmente oto-
ño-invernal, mejora claramente la performan-
ce del sistema con el registro de valores crí-
ticos de crecimiento de pasturas como en el
caso de la pastura sobrepastoreada (Cuadro
2). Este comportamiento probablemente se
explique en virtud que las pasturas natura-
les están compuestas en un 70 % por espe-
cies de crecimiento estival y al encontrarse
sobrepastoreada la productividad invernal es
mínima.

Cuadro 3. Productividad de un sistema de producción con ganado de cría e invernada, en un año
favorable con pastoreo aliviado incluyendo el complemento de 40 y 75   hectáreas de
Setaria anceps. En base a datos de Soares de Lima (2009) y Olmos et al. (2005)

Variable               Manejo aliviado     Setaria  40 ha       Setaria 75 ha          Ciclo
Completo

Vacas 580 600 620 370
UG / ha 1,38 1,43 1,5 1,52

1er. entore 2 2 2 2

% preñez 76 80 83 83

Pasto remanente 1265 1200 1050 1130
Setaria 1288 1400 1130

Carne equivalente 134 140 151 160
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Figura 3. Variación en el número de terneros nacidos (línea roja) durante 16 años en la 8va.
Sección de Caraguatá en relación a las lluvias primaverales del año previo (línea
amarilla) y las lluvias enero-febrero del mismo año (barras). En base a datos de
DICOSE y Dirección Nacional de Meteorología.

La posibilidad de implementar sistemas
complementarios de pasturas a las pasturas
naturales dependerá de las condiciones lo-
cales de suelo y topografía así como de los
objetivos de producción del sistema de pro-
ducción instalado. Concomitantemente a
estas características, se debe considerar la
disponibilidad de maquinaria y equipos para
la realización de los mejoramientos, las ha-
bilidades empresariales para el desarrollo de
los mismos y la disponibilidad de semilla de
calidad.
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INTRODUCCIÓN

Los suelos sobre de Areniscas tienen
características que generan aptitudes dife-
renciales para las forrajeras que pueden ser
producidas. Cuentan con una importante
capacidad de arraigamiento, buena capaci-
dad de almacenaje de agua, con el conse-
cuente bajo riesgo de sequía (Perez Gomar
et al., 2006). En su condición original pre-
sentan valores de Materia Orgánica (MO) del
1,5 al 2 %, característica que sufre altera-
ciones en condiciones de cultivos y princi-
palmente con laboreo. La Capacidad de In-
tercambio Catiónico no supera el 50 % y el
pH oscila entre 5 y 5,3 %. Se observan valo-
res elevados de Aluminio Intercambiable
(Perez Gomar.  et al., 2006).

Las características anteriormente detalla-
das generan restricciones a tener en cuenta
a la hora de incluir forrajeras cultivadas en
los sistemas de producción,  como son el
pH inferior a 5, la presencia de aluminio inter-
cambiable y la baja cantidad de MO con el
consecuente bajo aporte de nitrógeno.

Al analizar el sistema de producción y la
estacionalidad de las pasturas naturales en
suelos de areniscas, surge la necesidad de
generar alternativas forrajeras en el periodo
invernal, a los efectos de cubrir el déficit fo-
rrajero existente en esa época del año, lo
cual ha sido motivo de estudio de muchos
años en INIA Tacuarembó y mas específica-
mente en la Unidad La Magnolia.

En cambio si observamos la potenciali-
dad natural de los suelos de areniscas, la
misma  es de una marcada producción esti-
val (Bemhaja, 2006) . Con el objetivo de po-
tenciar la producción estival y/o reservar fo-
rraje para el periodo invernal fueron evalua-
das distintas alternativas estivales por
Formoso y Allegri (1984), donde Setaria
sphacelata se destacó en términos de pro-
ducción total y en persistencia al tercer año
de vida de la pastura.

CARACTERÍSTICAS
GENERALES DE LA ESPECIE

Setaria sphacelata,  originaria de África
Tropical, es una gramínea perenne estival,
cespitosa, rizomatosa o estolonifera (Mas,
2007). Su periodo vegetativo ocurre en pri-
mavera y verano.

En el Uruguay se ha comprobado la
adaptabilidad a suelos con valores de pH
de 4,5 hasta 6, con texturas arcillosas
hasta arenosas. Los requerimientos de pre-
cipitaciones anuales se ubican desde 900
hasta  1800 mm.  La  espec ie  to le ra
anegamientos durante periodos cortos
(Pekerman y  Riveros, 1992).

 Uruguay se encuentra en el límite infe-
rior de temperatura para el crecimiento de la
especie, ya que el rango óptimo de tempe-
ratura es de 18,7 a 21,5 ºC y Uruguay pre-
senta 17,5 ºC en promedio en su territorio.

X - UTILIZACIÓN DE PASTURAS
ESTIVALES PARA EL BALANCE

FORRAJERO DE SISTEMAS
GANADEROS DE LA REGIÓN NORESTE

D. Giorello1

C. Viñoles2

1Investigador Asistente – INIA Tacuarembó.
2Investigador Principal - INIA Tacuarembó.
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Al momento de la siembra se deberá te-
ner un suelo desagregado, libre de malezas,
con agua almacenada. La siembra no se
deberá realizar a una profundidad mayor a
0,5-1 cm, mayores profundidades generaran
problemas de emergencia (Borrajo y Pizzio,
2006). La época mas adecuada es primave-
ra, siendo Octubre el mes mas adecuado.

La densidad a utilizarse deberá tener por
objetivo obtener entre 100 y 125 plantas/m2

y para esto deberá tenerse en cuenta el por-
centaje de germinación de la semilla, la cual
comúnmente es muy baja en el orden del
30%. Las densidades de siembra oscilan
entre 3 y 7 kg de semilla limpia.

La fertilización fosfatada deberá incluir a
la siembra 50 unidades de P2O5 por hectá-
rea y refertilizaciones con 35 unidades en
Primavera. La respuesta a la refertilizacion
nitrogenada se ubica en promedio en 16 kg
de MS/kg N agregado (Sawchik et al., 2010).
Sobre planosoles en INIA Treinta y Tres en-
contraron respuestas de 30 kg MS por kg de
N aplicado con 60 unidades de fósforo. La res-
puesta promedio a la aplicación de N cuando
no se fertilizó con fósforo, fue de 7 kg MS/Kg
N agregado, para dosis de 50 a 150 kg /ha de
N aplicado (Mas, Sin publicar).

Los valores de productividad obtenidos
en Uruguay se han ubicado entre 8.000 y
18.000 kg  MS/ha/año (Mas, 2007) depen-
diendo de los suelos y tratamientos de in-
c lus ión  de  agua y /o  n i t rógeno.  La
Digestibilidad de los materiales ha variado
entre 55 y 65 % y la proteína cruda fue de 8
a 12 % dentro de la estación de crecimien-
to, dependiendo de la fecha, la cantidad de
materia seca acumulada y la composición
del forraje en términos de cantidad de hoja,
tallo e inflorescencia. En experimentos rea-
lizados en Tacuarembó, se observaron valo-
res de digestibilidad inferiores a 40 % en el

forraje acumulado en los meses de invierno
posterior a la ocurrencia de heladas.
(Formoso y Allegri, 1984).

Setaria sphacelata EN LA
UNIDAD LA MAGNOLIA

En el año 2009 se incluyo en el sistema
forrajero de La Magnolia 30 hectáreas de
Setaria sphacelata cv Narok a los efectos
de potenciar la producción estival la cual fue
utilizada en el, recría y entore de vaquillonas
de 15 meses y recría de Novillos de 1 a 2
años.

Previo a la implantación de setaria desde
el año 2008 se procedió a una rotación de
verdeos de verano e invierno a los efectos de
combatir malezas problemas, principalmen-
te gramilla (Cynodon dactylon).

RESULTADOS PRODUCTIVOS

En el primer año se realizaron  cortes de
forraje  para fardos con una producción pro-
medio de 27,5 fardos de 308 kg/fardo, totali-
zando una producción de 8.549 Kg/ha de MS
de forraje cosechado.

En el segundo y tercer año de produc-
ción se pastoreó con vaquillonas de 15 me-
ses entoradas, vacas preñadas, terneros
destetados y novillos de 1 a 2 años.

La ganancia diaria de peso vivo por ani-
mal varió entre 0,1 y 1,0 kg y en promedio
en el periodo de pastoreo de 0,5 kg/animal/
día y referido a productividad en kg carne
producidos por hectárea se han ubicado en
250kg/ha, con cargas de 2 hasta 10 anima-
les/ha En promedio se ha utilizado 3,5 ani-
males de 300 kg/ha Estos datos son
concordantes con los obtenidos en Paso de

Cuadro 1. Análisis de suelos de sitios donde se incluyo Setaria sphacelata en Unidad Experi-
mental La Magnolia de INIA Tacuarembó.

Profundidad pH    C. Org     MO    Contenido de P        Al intercambiable
    (cm)        (H2O)      (%)     (%)      según AC. Cítrico         (meq/100g)

 (µg P/g)

0-7,5 4,70 1,03 1,78 68,15 0,36
7,5-15 4,77 0,65 1,11 39,47 0,56
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la Laguna en INIA Treinta y Tres, donde se
utilizó Setaria con riego por superficie y se
lograron ganancias diarias en promedio de
0,5 (Pravia y Ayala, 2009).

La variabilidad generada en la ganancia
animal y por hectárea es resultado de las
diferencia en calidad de la pastura por el
ciclo y la cantidad acumulada, así como
la presión de selección determinada por
la carga.

La producción total de Materia seca de
Setaria en el segundo año fue de 11.372 kg
MS/ha.

A los efectos de complementar el ciclo
productivo de la especie se incluyo raigrás
en el cultivo de Setaria, el mismo ha produ-
cido 4.000 kg MS/ha, aunque la producción
y el pastoreo del mismo genera retrasos en
el comienzo de la producción de Setaria en
la primavera.

CONSIDERACIONES FINALES

La información generada en la Unidad
Experimental La Magnolia con respecto a la
inclusión de Setaria sphacelata ha sido con-
cordante con los datos obtenidos por
Formoso y Allegri en 1984 en cuanto a los
valores de productividad y persistencia de la
pastura.

Dentro de un sistema de producción de
carne en suelos de areniscas, setaria podrá
ser incluida a los efectos de maximizar la
productividad de forraje en los meses de Pri-
mavera y Verano con el fin de realizar recría
de machos, incluir entore de 15 meses, en-
gorde de vacas de refugo, o generación de
fibra para poder utilizarse durante los meses
de invierno.

El ajuste del manejo del pastoreo deberá
ser objeto de estudio mas detallado en el

futuro, ya que existe gran  variabilidad en el
porte de las plantas así como en la compo-
sición de hoja y tallo en función de la pre-
sión de pastoreo a la cual se someten los
diferentes potreros,  aspectos que repercu-
ten claramente en la performance individual
y la productividad por hectárea.

El uso de herbicidas selectivos a los efec-
tos de controlar gramíneas anuales o peren-
nes es un desafío en términos de investiga-
ción.
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SITUACIÓN ACTUAL DE LA CRÍA

En Uruguay, la cría se lleva a cabo en los
suelos de menor productividad, fenómeno que
se ha visto acentuado en los últimos 10 años,
producto de la competencia con otros rubros
como la agricultura y la forestación. Esta
situación, asociada a otros factores de mer-
cado y aspectos socioeconómicos, redunda
en una baja eficiencia reproductiva de los
sistemas de cría, reflejada por bajos porcen-
tajes promedio de destete (64 %), entre otros
indicadores. Estas bajas tasas de procreo,
determinadas por largos períodos de anestro
posparto (>120 días en vacas de primera cría)
y una elevada edad al primer entore (53 %
se entoran con más de 2 años de edad), li-
mitan la producción  de carne lograda por
hectárea por los sistemas criadores o de ci-
clo completo e intermedios. Además del re-
ducido número de terneros logrados, los ba-
jos pesos al destete  (140-160 kg) limitan
aún más la productividad de la cría. Una al-
ternativa para aumentar la competitividad del
rubro es reducir la edad al primer entore, con
abundante información tecnológica genera-
da por INIA para disminuirla de 3 a 2 años.
Sin embargo, los estudios de investigación
para reducir la edad de entore a 13-15 me-
ses son escasos, particularmente en la raza
Braford. El beneficio de esta alternativa radi-
ca en eliminar una categoría improductiva del
rodeo e incrementar consecuentemente, el
número de vacas en producción. Si bien el
equipo de INIA ha demostrado que esta al-
ternativa aumenta la productividad y el ingre-

so de los sistemas criadores, la misma re-
quiere necesariamente de una intensificación
importante de la recría de las terneras.

REQUERIMIENTOS PARA
LOGRAR EL ENTORE A LOS 13-
15 MESES DE EDAD

Peso al destete

Para lograr servir a las terneras por pri-
mera vez a los 13-15 meses, debe ocurrir
con anterioridad un evento clave en la vida
reproductiva de las hembras: la pubertad. La
nutrición es uno de los factores que tiene
más impacto en determinar la edad a la pu-
bertad. Tasas de ganancia elevadas durante
el periodo previo y posterior al destete deter-
minan que las terneras manifiesten la puber-
tad más temprano, comparadas con terne-
ras alimentadas en planos nutricionales más
bajos. Las tasas de ganancia de los terne-
ros al pie de la madre hasta los 90 kg de
peso, dependen de la producción de leche
de las vacas, asociado  a su vez a la edad
de los vientres, fecha de parto y de la dispo-
nibilidad de forraje y/o eventualmente suple-
mentos con que cuentan las terneras en los
primeros 3 meses de lactancia. Para vacas
Braford sobre suelos de arena, la disponibi-
lidad de forraje en años de pluviosidad nor-
mal no es limitante durante el período
primavero-estival, por lo que se obtienen pro-
ducciones de leche del orden de los 4,4 li-

XI - ENTORE PRECOZ: UNA
ALTERNATIVA PARA  AUMENTAR LA

COMPETITIVIDAD DE LA CRÍA
C. Viñoles1, D. Giorello2

 J.M. Soares de Lima1, F. Montossi1

1Programa Nacional de Carne y Lana.
2Programa de Pasturas y Forrajes. INIA, Tacuarembó.
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tros/día, lo que permite obtener tasas de
ganancia de peso de 1 kg/animal/día. A par-
tir de los 90 kg de peso, el aumento en los
requerimientos de los terneros supera los
aportes energéticos de la leche materna, por
lo que además de la dieta láctea consumen
forraje.

La tasa de ganancia de peso en esta eta-
pa depende de la cantidad y calidad de fo-
rraje disponible. Una alternativa para mante-
ner tasas elevadas de ganancia de los ter-
neros es la alimentación diferencial de los
terneros al pie de la madre (creep feeding o
alimentación exclusiva, donde solamente el
ternero tiene acceso al suplemento), con die-
tas de alto contenido proteico (> 16 % pro-
teína cruda). Esta estrategia de manejo per-
mite mantener altas tasas de ganancia de
peso, particularmente en terneras (hembras)
Braford hijas de vacas de primera cría, y ob-
tener pesos al destete de 200 kg. La
suplementación diferencial permite además
independizar al ternero de la leche materna
en forma gradual, por lo que reduce el estrés
asociado al destete y permite evitar las pér-
didas de peso que ocurren cuando se aplica
el destete en forma «tradicional». El hecho
de que los terneros sepan comer al realizar

el destete definitivo es relevante, ya que ocu-
rre en un momento del año en que la produc-
ción del campo natural comienza a decrecer
y el mantenimiento de niveles bajos de
suplementación evita pérdidas de peso.

Recría intensiva y primer entore

Para poder entorar terneras Braford a los
13-15 meses de edad, deben alcanzar un
peso superior a los 320 kg al inicio del perío-
do, por lo que deben ganar 140-150 kg entre
el destete y el inicio del servicio si el peso
promedio de destete es de 170-180 kg (Fi-
gura 1). Esto implica obtener tasas de ga-
nancia de peso de 0,6-0,75 kg/animal/día, lo
que se logra sometiéndolas a altos planos
nutricionales. El pastoreo de avena (6 % del
peso vivo en asignación de forraje, a una dis-
ponibilidad > 3500 kg MS/ha) asociado a la
suplementación al 0,5-1 % del peso vivo con
afrechillo de arroz o de trigo, permite llegar
con un 50-60% de las terneras ciclando al
inicio del entore. Sin embargo, se deben de
mantener altas tasas de ganancia durante
el entore, para que las vaquillonas se preñen
y mantengan la preñez. Una alternativa
forrajera adecuada para el verano y otoño es

Figura 1. Alternativas para intensificar la producción de carne en sistemas criadores.
IA=inseminación artificial; AF= asignación de forraje; RG= raigrás; ADT= alimentación
preferencial del ternero/creep feeding; DG= diagnóstico de gestación.; 400 + 50 kg=
peso de la vaca más el ternero al parto; 436 + 170 kg= peso de la vaca más el ternero
al destete.
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el uso de una gramínea perenne de alta pro-
ductividad estival, adaptada a suelos areno-
sos, como es el  caso de la Setaria
sphacelata, que permite mantener ganancias
de peso > 0,4 kg/animal/día hasta mayo.
Utilizando esta estrategia de alimentación
con una duración del entore de 60 días, en
la Unidad Experimental INIA La Magnolia se
obtuvieron tasas de preñez del 80-89 %.

Nutrición durante la primera
gestación

La tasa de ganancia de peso de las
vaquillonas preñadas debe mantenerse ele-
vada, para que puedan continuar su creci-
miento y lograr aceptables niveles
reproductivos en el siguiente entore. Las al-
ternativas forrajeras que pueden utilizarse en
esta etapa son la Setaria sphacelata hasta
el mes de junio, y Avena byzantina o
estrigosa y Lolium multiflorum cv LE 284
durante el invierno (Figura 1). Las tasas de
ganancia de peso deben ser leves en el últi-
mo tercio de gestación, para evitar un creci-
miento excesivo de los terneros y evitar pro-
blemas de distocia. En este sentido, un as-
pecto relevante es la selección del toro a usar
con las terneras, que debe tener un bajo EPD
para peso al nacer, y en lo posible con una
alta exactitud. La Sociedad de Criadores de
la raza y el INIA ponen a disposición de la
cabaña nacional y a sus clientes esta infor-
mación genética para estas características
y otras de crecimiento y calidad de canal, a
partir del presente año. Además de adelan-
tar la edad al primer servicio es importante
mantener a la vaca productiva dentro del ro-
deo, por lo cual no solo es fundamental pre-
ñar a la ternera en su primer servicio, sino
destetar un ternero vivo de buen peso y vol-
ver a preñar a la vaca en su segundo entore.

Dificultades al parto

Es importante realizar un buen control de
los partos de la vacas de primera cría, que
paren por primera vez con 2 años. Una he-
rramienta muy útil es realizar el diagnóstico
de gestación ecográfico, y estimar la edad
del embrión/feto, para poder calcular la fe-
cha prevista de los partos. Diez días antes

del primer nacimiento, se debe de traer a los
animales a potreros cerca de la instalacio-
nes, para poder realizar recorridas noctur-
nas, y asistir los partos si es necesario. La
suplementación con afrechillo de arroz al
0,5 % del peso vivo, en la tardecita, evita los
partos nocturnos, lo que permite aumentar
la sobrevivencia de los terneros. En nuestra
experiencia, el porcentaje de asistencia de
partos fue de 19% y fue necesario recurrir a
la operación cesárea en un 9% de los ca-
sos. Las muertes neonatales de terneros fue-
ron del 9 %, siendo la sobrevivencia hasta el
destete del 91 %.

Nutrición durante la primera
lactancia

El peso vivo y la condición corporal de
las vaquillonas al parto son aspectos funda-
mentales, ya que determinan el porcentaje
de preñez al segundo entore. Para lograr este
objetivo, las vacas deben parir con un peso
de 400 kg (descontando el peso del ternero
y anexos fetales de aproximadamente 50 kg;
Figura 1), y una condición corporal > 5 uni-
dades (escala de 1 a 8). El pastoreo horario
de Lolium multiflorum cv LE 284 durante el
invierno y primavera, y la opción de Setaria
sphacelata durante el verano hasta el invier-
no, permite lograr tasas de ganancia leves,
y mantener una buena producción de leche
en la vacas de primera cría. Utilizando esta
alternativa de manejo, se logró iniciar el se-
gundo entore con un 70% de vacas de
ciclando, y una preñez total del 85%.

Tasa de ganancia de los terneros

En nuestro primer año de experiencia con
la raza Braford, los terneros nacidos de va-
cas que parieron por primera vez con 2 años,
pesaron en promedio 33 kg, y los partos ocu-
rrieron en un período de 48 días (23/9 al
10/11). La tasa de ganancia de peso prome-
dio de los terneros fue de 0,685 kg/d hasta
principios de marzo, lo que permitiría deste-
tar terneros de 160 kg. Cabe destacar que
en esta primera experiencia, solamente se
aplicó destete temporario y se suplementó
a los terneros durante 24 días (10 días antes
de aplicar la tabilla nasal (acostumbramien-
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to) y durante los 14 días que se aplicó la
misma), realizándose el entore sobre cam-
po natural con una disponibilidad > 6% del
peso vivo (Figura 1). Sin embargo, como men-
cionáramos anteriormente, la alimentación
diferencial del ternero (creep feeding) hasta
el destete permitiría obtener terneras 15 a
20 kg más pesadas.

BENEFICIOS DEL ENTORE A
LOS 15 MESES

Muchos autores han destacado que la
reducción en la edad al primer entore aumen-
ta la productividad de la vaca a lo largo de
toda su vida. Aunque el peso de la vaca que
pare por primera vez a los 2 años es menor
que la que lo hace a los 3 años y sus terne-
ros en las 2 primeras pariciones son más
livianos, las diferencias desaparecen a los
4,5 años de edad. Al final de su vida produc-
tiva, la vaca alcanza el tamaño adulto para
el biotipo seleccionado y desteta más kilos
de terneros. Además de la incidencia sobre
la productividad individual de la vaca, la eli-
minación de vaquillonas del sistema deter-
mina un cambio en la estructura del rodeo
que posibilita tener una mayor cantidad de
vacas y por ende, un mayor número de ter-
neros producidos en la misma superficie.
Ambos factores (productividad individual y
proporción de animales en producción) de-
terminan  un aumento en el ingreso econó-
mico de la actividad. Sin embargo, debemos
ser cautelosos y evaluar la viabilidad produc-
tiva y económica de esta alternativa en nues-
tras condiciones de producción y con nues-
tras razas, proceso en el que INIA se en-
cuentra actualmente.

CONSIDERACIONES FINALES

El nivel tecnológico en que se encuentre
cada sistema de producción, así como las
posibilidades económico-financieras y las
actitudes comportamentales de los produc-
tores (motivación, aversión al riesgo, etc.)
determinarán las alternativas requeridas para
superar las limitantes productivas y de otra
índole de cada sistema. En un establecimien-
to en que no se utilicen medidas mínimas
de manejo, genética o alimentación no es
factible pensar en una alternativa como la
planteada (entore 14 meses) la cual requie-
re de un ajuste nutricional importante de la
recría y de una cuidadosa planificación y
gestión de recursos, así como un conoci-
miento profundo y motivación del productor-
empresario y de sus colaboradores.

Si bien es una alternativa de fuerte im-
pacto productivo y económico, debe ser plan-
teada e incorporada en las etapas más avan-
zadas del proceso de intensificación de los
sistemas de cría, cría + recría o ciclo com-
pleto. Factores como el aumento del precio
de la tierra y la consecuente necesidad de
aumentar la competitividad de la ganadería,
acompañados de la permanencia en el tiem-
po de altos precios del ternero, y en particu-
lar la relación favorable del precio del terne-
ro/precio del novillo o vaca gorda, están fa-
voreciendo el proceso de intensificación de
la cría en el Uruguay, donde la raza Braford
ocupa un lugar importante.
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Los resultados presentados en los capí-
tulos anteriores destacan el potencial que pre-
sentan algunas especies forrajeras de ciclo
estival para su utilización en los sistemas
ganaderos regionales.

Independientemente del tipo de suelo los
resultados presentados indican un importante
aporte de forraje en el ciclo estival contribu-
yendo al desarrollo de los balances forrajeros
más detallados.

Si bien las características propias de las
pasturas naturales indican que el 70 % de
las especies que las componen son de ciclo
estival, no todas presentan un alto potencial
de producción forrajera comparado con los
resultados reportados en estos experimen-
tos.

En casos donde en la pastura natural pre-
dominan especies con alto potencial produc-
tivo el cambio en el potencial de producción
puede llevarse adelante con la aplicación de
niveles de fertilización que determinen una
respuesta significativa así como con medi-
das de manejo del pastoreo.

La utilización de especies y cultivares de
alto potencial solos o en mezclas con legu-
minosas con adecuados niveles de fertiliza-
ción y estrategias de manejo superan en pro-
ductividad en muchos casos al campo natu-
ral, complementado el área general del campo
natural del predio.

La decisión final de su uso siempre de-
penderá de los objetivo del sistema de pro-
ducción ganadero, sean esto más o menos

XI – CONSIDERACIONES GENERALES
F. Olmos1

intensivos y con estrategias de desarrollo a
mediano y largo plazo.

Parcelas experimentales de Setaria
sphacelata en su cuarto año de crecimiento
consociada con Lotus corniculatus cv. San
Gabriel sembrado en cobertura cuando
Setaria sphacelata se encontraba en su ter-
cer año de crecimiento.

1Investigador Principal – INIA Tacuarembó.

Parcelas experimentales de Setaria sphacelata
en su cuarto año de crecimiento consociada con
Lotus corniculatus cv. San Gabriel sembrado en
cobertura cuando Setaria sphacelata se encon-
traba en su tercer año de crecimiento.
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