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INTRODUCCION

Uruguay es un pais pecuario, con el 80% de su superficie
ocupada por pasturas naturales y campos parcialmente regene-
rados. Existe, por lo tanto, un amplio margen para el crecimien-
to de la produccion animal sobre la base del incremento en la
produccion de forraje. Ejemplo de lo anterior es la produccion
lechera, el sistema de produccion animal con pastoreo directo
mas intensivo en Uruguay. Dicha produccion crecié en los ulti-
mos 20 aiios, utilizando una rotacion de cultivos forrajeros y
pasturas de gramineas y leguminosas con Laboreo Convencio-
nal (LC). Dicha rotacion es imprescindible para intentar la
sustentabilidad productiva del recurso suelo, ya que el laboreo
en la fase de cultivos provoca erosion y degradacion fisica, qui-
mica y bioldgica, la que es revertida durante la fase de pasturas
(Garcia Préchac, 1992).

En el resto de los sistemas de produccion bajo pastoreo el
area con pasturas artificiales es relativamente mas baja cuanto
menos intensivos son los procesos. La tecnologia mas utilizada
para incrementar la oferta forrajera en estos predios, es la siem-
bra en cobertura de leguminosas acompafiada de fertilizacion
fosfatada, tecnologia conocida como “mejoramiento extensivo”.

La tecnologia de la siembra directa (SD), consistente en el
uso de herbicidas y maquinas de siembra directa, ofrece venta-
jas en los establecimientos de produccién animal, entre las que
se destacan las siguientes:

1) Incrementar la oferta forrajera sembrando, tanto culti-
vos forrajeros como pasturas perennes, en suelos no arables por
riesgo de erosién o por problemas no extremos de exceso de
agua.

2) Utilizar con alta seguridad y eficiencia el forraje ofreci-
do en condiciones de exceso hidrico.

3) Renovar pasturas degradadas o desbalanceadas.

4) Mejorar la instalacion de especies introducidas en los
mejoramientos.

S) Dar mayor seguridad a la realizacion de doble cultlvo
anual en las rotaciones.

6) Reducir necesidades de maquinaria, sus gastos de man-
tenimiento y operacion.

*Los trabajos citados de los autores en la Fac. de Agronomia se realizaron
dentro del Proyecto PRENADER No. 34.

**Ings. Agrs., Area de Suelos y Aguas, Facultad de Agronomia.

Este trabajo esta dirigido a presentar en forma resumida la
informacion experimental generada recientemente en Uruguay
sobre el uso de la nueva tecnologia en pasturas perennes.

INSTALACION DE ESPECIES FORRAJERAS PERENNES

Los resultados sobre el efecto de algunas variantes de medi-
das de manejo, han mostrado un comportamiento consistente en
los.experimentos realizados.

Siembra en surcos vs. siembra en cobertura

El primer resultado general es que las gramineas se instalan
mejor en siembras en lineas, dentro’de surcos con profundidad
no excesiva a su tamano de semilla, que cuando se las distribuye
en cobertura superficial. Este resultado se observé en un ensayo
comparativo entre siembra directa y en cobertura, en un tapiz
natural sobre un Brunosol subéutrico tipico (San Gabriel-
Guaycurt) con una mezcla de Festuca arundinacea, Trifolium
repens y Lotus corniculatus (Amarante et al. 1997a). Resulta-
dos concordantes obtuvieron Bermudez et al. (1996), ensayan-
do la introduccion de gramineas perennes en mejoramientos
extensivos de 7. repens y L. corniculatus sobre un Argisol (Al-
férez). Dichos resultados se confirmaron en el mismo suelo con
Lolium multiflorum, (Garcia Préchac et. al., 1996 y 1997), aun-.
que en este caso, no se trata de una especie perenne. Este resul-
tado también fue observado en pruebas de campo a escala pro-
ductiva realizadas por la Asociacion Uruguaya pro Siembra Di-
recta (AUSID) en las cercanias de Sarandi del Yi. En el cuadro
1 se presenta un resumen de los resultados de implantacion ob-
tenidos por varios autores con diferentes sistemas de siembra.

Pradera consociada a trigo ensilado en siembra directa en lineas alternas.
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Cuadro 1. Resultados de implantacion para diferentes especies y bajo diferentes sistemas de siembra.

Plantas por m? o area cubierta
* cobertura | siembra | siembra
Especie directa | directa Observaciones Autor
discos | zapatas

Lotus corniculatus 186 89 - Brunosol subéutrico, 110 dias de la siembra | Amarante et al. 1997
Lotus corniculatus 20" 16™ * medidas de % drea cubierta,

150 dias de siembra Garcia, et al. 1996, 1997
Trifolium repens 46 28 - Brunosol subéutrico, 110 dias de la siembra | Amarante et al. 1997
Trifolium repens 30* 17* * medidas de % érea cubierta,

150 dias de siembra Garcia, et al. 1996, 1997
Festuca arundinacea 62 78 - Brunosol subéutrico, 110 dias de la siembra | Amarante et al. 1997
Festuca arundinacea 35 150 170 Sobre mej. de leguminosas a

90 dias de siembra Bermudez et al. 1996
Holcus lannatus 65 190 160 Sobre mej. de leguminosas a

90 dias de siembra Bermudez et al. 1996
Dactylis glomerata 140 370 315 Sobre mej. de leguminosas a

90 dias de siembra Bermudez et al. 1996
Lolium multiflorum 160 315 355 Sobre mej. de leguminosas a

90 dias de siembra Bermidez et al. 1996
Lolium multiflorum 27 36* * medidas de % &rea cubierta,

150 dias de siembra Garcia, et al. 1996, 1977

En oposicion a lo anterior, todos los trabajos y observacio-
nes citados, excepto el de Bermudez et al., que no incluia legu-
minosas, indican mejor instalacion de T. repens y L. corniculatus
en cobertura que en lineas. De acuerdo a Evers (1995), para las
semillas pequefias de leguminosas u otras de similar tamafio, la
profundidad de siembra comienza a ser excesiva por encima de
0,5 cm. Las maquinas usadas en los trabajos citados no regulan
la profundidad de siembra a menos de 2,5 cm correctamente, a
pesar de que se intento lograrlo reduciendo el recorrido de los
gatos hidraulicos. Seguramente esto no se logré y provoco que
la profundidad de siembra haya sido excesiva para las legumi-
nosas.

En la actualidad existen en el mercado maquinas que logran
un correcto control de profundidad. Con las mismas se trabajo
en la instalacion de leguminosas consociadas con cultivos
invernales, no apreciandose diferencias estadisticas entre la siem-
bra al voleo y en linea (Amarante et al., 1997b).

Comparando SD con cobertura, en la realizacion de mejo-
ramientos extensivos (Amarante et al., 1997a), encontraron que
las poblaciones de 7. repens y L. corniculatus por unidad de
superficie a los 110 dias de la siembra eran menores en SD, pero
las plantas tenian mayor peso individual y mejor nodulacion.
Este ensayo durante el fin del primer invierno, la primavera y el
verano sufrié una sequia que provoco la pérdida casi total del T
repens y F. arundinacea, sobreviviendo en cantidad relevante
solamente el L. corniculatus; esta sobrevivencia fue
significativamente mayor en SD que en cobertura, seguramente
debido al mayor tamafio y mejor nodulacidn inicial. Por otra
parte, determinaciones de Fosforo (Bray N°1) en las lineas y

entrelineas de SD y en las coberturas, a incrementos de 2,5 cm
de profundidad, realizadas en el otofio del 2° afio, mostraron
mucho mayor disponibilidad de P (Bray 1) en los surcos de SD.
Resultados similares de instalacion y tamaifio de plantas fueron
obtenidos por Termezana y Cardmbula (1971) comparando co-
bertura con siembra en surcos con sembradoras de zapatas.

Control de la vegetacion con herbicidas y fertilizacion

En el trabajo de Amarante et al. (1997a), se combinaron los
tratamientos de métodos de siembra con el uso de 3 dosis de
herbicida desecante (Paraquat), 3 de sistémico (Glifosato) y un
testigo sin herbicida. La instalacion de F. arundinacea fue
significativamente mayor con herbicidas que sin herbicidas, con
Glifosato que con Paraquat y con las mayores dosis tanto de
Paraquat como de Glifosato. En cambio no se detectd efecto
significativo en la instalacion de T. repens y L. corniculatus.
Formoso et al. (1996) en Cerro Colorado, encontraron mucho
mayor respuesta en la instalacion de Dactylis glomerata que de
las leguminosas a la aplicacion de Paraquat, sembradas en SD
(sistema T invertida) en el tapiz natural. Los tratamientos con o
sin Paraquat se combinaron con dosis crecientes de un fertili-
zante binario, encontrandose la mayor respuesta e interaccion

en D. glomerata, atribuyéndolas principalmente al nitrégeno.
"En un Brunosol tipico a haplico sobre basalto (Cuchilla de
Haedo-Paso de los Toros), Marchesi et al. (1997a) compararon
4 métodos de instalacion de L. corniculatus sobre campo natu-
ral: 1) cobertura, 2) cobertura sobre suelo con 50% de remo-
cion, 3) SD, consociado con Avena sativa, todo en el surco, y 4)
SD, consociado con A. sativa, ésta en el surco y el lotus en co-
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bertura. Dichos tratamientos se combinaron en franjas-con 2 dosis
de Paraquat, 5 de Glifosato y un testigo sin herbicida. La im-
plantacion y la proporcion de L. corniculatus lograda fueron
mayores con los herbicidas, con Glifosato que con Paraquat y
con la dosis mayorde ambos herbicidas y perduraron por tres
afios. Entre los métodos de siembra, se registré una mayor im-
plantacion en las coberturas que en las consociadas con 4. sativa.
Entre las coberturas, la mejor instalacion fue la lograda con
suelo expuesto. Entre las consociadas, la instalacion en cobertu-
ra fue mayor que en el surco. Al cabo de dos anos los efectos
persistieron. La clara respuesta de instalacion de Ia leguminosa
al control quimico del tapiz, contrastante con los resultados de
los ensayos del sur, se supone debida a una mayor y mds tempra-
na competencia del tapiz de este suelo.

En resumen, es clara la respuesta de las gramineas al con-
trol de vegetacion, mientras las leguminosas parecen ser menos
sensibles a estas variables, posiblemente debido a que luego de
instalada la simbiosis logran cierta independencia del nitrogeno
del suelo, siendo menos afectadas por la competencia con otras
especies; por ello, la fertilizacion nitrogenada favorece mas a
las gramineas.

INSTALACION DE PASTURAS PERENNES

CONSOCIADAS CON CULTIVOS DE INVIERNO.

La siembra de pasturas permanentes en Uruguay se realiza
mayoritariamente en siembras consociadas con cultivos de in-
vierno. En los sistemas agricolas-ganaderos, los cultivos son
cosechados para grano; en cambio, en ios sistemas de produc-
cion animal intensivos, como la lecheria, los cultivos son
pastoreados y en ocasiones ensilados. Las siembras consociadas
presentan ventajas respecto a la eficiencia de uso del suelo, dis-
minucion de costos y de erosion.

-El fin de las pasturas sembradas en Uruguay, estd dado por
la invasion de Cynodon dactylon. Garcia (1995) muestra que la
ausencia de gramineas con crecimiento y produccion estival,
principalmente las pasturas que incluyen solamente L.
multiflorum, Holcus lanatus o Phalaris tuberosa, son la princi-
pal causa de rapida invasion por esta maleza, mientras que la
presencia de F. arundinacea, pero sobre todo D. glomerata y
Paspalum dilatatum, retrasan la invasion a mas de cuatro afios.

El problema en pasturas consociadas con cultivos en SD, es

lograr la misma calidad de implantacion que la lograda con
LC: Para este tipo de siembras el uso de maquinas con limitadores
de profundidad entre 2,5 y 5 cm es inadecuado para la siembra
al surco de las leguminosas y el cultivo en la misma linea, tanto
por excesiva profundidad como por competencia con el cultivo.
Por ello es que todos los trabajos en que se comparo la ubica-
cion de la semilla fina en el mismo surco que el cultivo de in-
vierno, contra su distribucion al voleo, consistentemente repor-
tan mejores resultados de instalacion con el wiltimo procedimiento
(Amarante el al., 1996 y 1997; Amarante ¢l al., 1997; Terra y
Garcia Préchac, 1997b; y Marchesi et al., 1997a).

Los resultados resumidos anteriormente indicaban ventaja
para las gramineas plantadas en el surco, cerca del fertilizante
basal binario (NP) y que si bien las leguminosas llegan a menor
poblacién inicial en el surco, el tamaiio de las plantas y su
nodulacion son mayores, generando mejor sobrevivencia esti-
val. Considerando parte de dicha informacion y disponiendo de
una maquina John Deere con posibilidad de control de profun-
didad a 1,2 cm en forma independiente en cada linea, Valentiy
Amarante, en 1995, probaron a nivel comercial la siembra de
consociada en dos pasadas cruzadas de la sembradora. En una
de ellas se sembraron las gramineas, trigo y falaris, a 2,5 cm,
con fertilizante de relacion N:P 1:1. En la otra pasada, a 1,2 cm,
se sembraron T. repens y L. corniculatus con 0-46-0. El resulta-
do fue excelente, con el inconveniente de requerir dos pasadas.

Esta problematica llevd a la instalacion de un ensayo,
Amarante ef al.(1997b) comparando los 4 tratamientos siguien-
tes para la siembra de una mezcla de D. glomerata, T. repens y
L. corniculatus, consociada con trigo para silo a grano pastoso:
1) Siembra cruzada, cultivo anual en un sentido y a 90° las legu-
minosas y el dactylis , 2) Todo al surco, a 2,5 cm, 3) trigo y
dactylis en el surco a 2,5 cm con el fertilizante y las leguminosas
al voleo, 4) Siembra alternada de un surco contrigoa2,5cmy
el lindero con las forrajeras a 1,2 cm. Las evaluaciones realiza-
das alos 80y 190 dias, mostraron mayor instalacion de las legu-
minosas en los tratamientos 1 (cruzada), 3 (leguminosasa al
voleo) y 4 (alternas), y menor en el 2 (todo al surco).

En el cuadro 2 se presentan los resultados de implantacion y
sobrevivencia obtenidos en cada sistema de siembra. Para su
interpretacion debe tomarse en cuenta que la instalacion se rea-
1iz6 en un afio particularmente seco.

Cuadro 2. Implantacién (nimero de plantas) y sobrevivencia de diferentes especies, en siembras consociadas, segin método de

siembra.

| Especie Siembra cruzada

Todo al surco

Leguminosas al voleo Siembra alterna

Dias de Siembra 80 | 190 | 460 | 720 | 80 | 190 | 460

720 80 | 190|460 | 720 | 80 | 190 460 | 720

Lotus corniculatus| 201| 60 | 149

49| 88 |20 | 64

26 169 |53 | 139 | 38" [ 94 |25 [46 | 27"

Trifolium repens 93 | 63 [ 194 |24~ | 54 | 31 98

28*| 74 |44 [ 162 | 21* | 50 |48 |97 | 17*

Dactylis glomerata 5 57 |3 2 28

6~ 73 |43 | 8* 50 | 369 | 24~

Malezas 8*~ 6** |24 | 8**

15**| 39~

10°* 11733 [ 15  [24"*[ 33" |

* Expresado como % de la materia seca ofrecida

** Expresado como % del drea cubierta

A los 460 dias se midieron cantidad de macollos de dactylis, estolones de trébol blanco y nimero de plantas de lotus.
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Entre los tres tratamientos con mejor implantacion de legu-
minosas las diferencias entre si no fueron significativas, pero la
siembra cruzada tendi6 a ser algo superior. La instalacion del
dactylis fue significativamente mayor en la siembra en lineas
alternas, comparado con los otros tratamientos. A partir de los
460 dias, en ld siembra alterna, la poblacion de leguminosas
descendio al mismo nivel que en el tratamiento todo al surco.
Probablemente este resultado se debio a que el verano 96-97 fue

muy seco y las leguminosas, en la misma linea que las plantas de
D. glomerata, sufrieron gran competencia por agua. El trata-
miento 4, al quedar las especies de la pastura a 38 cm entre
lineas, sufrid importante invasion de malezas. El rendimiento
del trigo para silo fue de 7,7 t/ha en €] tratamiento 1; 8,3 en el
tratamiento 2; 6,2 en el tratamiento 3 y 6,4 en el tratamiento 4.
La diferencia fue significativa comparando el promedio de los
dos primeros con el de los dos tltimos. Il
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