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PRODUCTIVIDAD DE PASTURAS ESTIVALES EN LA REGIÓN NORESTE

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-
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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

kg
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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.
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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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