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C1 CARIMAGUA
Convenio CORPOICA-CIAT

La actual Agenda Tuenoldgica Agropecuaria para la Altillanura Colombiana
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CONVENIO CORPOICA - CIAT
CENTRO DE INVESTIGACION CARIMAGUA

Director del Centro. DARIO CARDENAS GARCIA. MVZ, Msc, PhD

GRUPO DE INVESTIGADORES

Programa Tropico Bajo CIAT

Manejo Sostenible Sabana Nativa Biol Ramon A Serna Biologo
(hasta junio 30/96)

Comprenston Mecanicista (Cultuivos) Catlos Guillermo Melendez [ A
Reciclaje de Nutnentes lilanda J Corrales 1A
Brologia y Ecologia del Suelo I'hibaud Decaens, Biol MsC

Programa Forrajes Tropicales CIAT

Pasturas I'topicales Camio Plazas B MVZ
Fondo de Ganacdo CIAT Hernan Cortes G MV Z

Investigacion Regional Agricela CORPOICA

Ceieales (ar1oz) y oleagumosas anuales Iector ' Alarcon I A

Maraiion y Frutales (citricos) Catlos A Roman H | A
Gustavo Munllo- Exp Agiop
Entomofauna Guillimo Leonn [T A
Manejo Integrado de Plagas (Prog Nal) tlebcrth Fhiath, | A
Agroforestena (Sivopastonles) Maurwcio Alvarez de Leon

MVZ
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Investigacion Regional Pecuaria.

Sistemas de Ganado de Carne y
Doble Proposito Lineas Pastos
y Forrajes

Mejoramiento Genetico, Nutricion
y Alimentacion, Germoplasma,
Salud y Ecofisiologia Amimal

Proyecto Piscicola (Convenio INPA,
CORPOICA, DRI, Minagricultura,
Corpes de la Ornnoqua, departa-
mento del Meta)

Secretanas

Juvenal Gomez S MVZ, MsC
Jorge Lozano L MVZ
Lihana Delgadillo F T A

Dario Cardenas G MVZ,MsC, PhD
Sergio Calderon, MVZ
Guillermo Velazquez P MVZ,MsC

Mana Claudia Merino, Biol
Jorge Lozano L, MVZ

Pilar Galindo,Secretana Direccion
Convemo CORPOICA - CIAT

Ana Isabel Leal y Luz E Momnico
Secretanas Programas de Investi-
gacion
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los I lanos Orientales (¢ anmagu, Colom-
STRY! b wad Docaens
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Programa Regional Pecuario CORPOICA

- Pastos y Forrajes Lihana Delgadilo F

- Caracterizacion y evaluacion del poten- Liliana Delgadillo F
cial forrajero v nutrnitivo de las plantas  CailosJ lobon Y
arboreas y atbustivas nativas, mtrodu- Daro Cardenas Gaicia
cidas y foraneas en la alullanura Colom-
biana

- Sistema de Produccion Gan wlo de C ane Juven il Gomez Soler
Jorge ) Lozano Lopcz
Catlos J lobon'Y

Sistema de Produccion Doblc Proposito Juvenal Gomers Soler
Jorge E 1 ozano Lopes

Nutricton Anunal Juvenal Gomez S
Joige £ Lozano Lopez
Darto Cardenas Garcin

fmpottanciyde los Mincrales en la
Nttnicion Amimeal de los Flanes O en-

tales Juvenal Gomers Sola

- Uty waon do subprodudctos aguop - Jivennl Caome, Solor
tordes cn by prody cawon de leche on Muthylb Aco
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Transferencia de Tecnologia

- El papel protagonico del Centro Na- Dario Cardenas Garcia
cional de Investigacion Canmagua Carlos J Tobon Y
para el desarrollo economzico y social
de la Ormoquia y la importancia para
el pais

- Informe prehiminai de datos registiados Alfonso Dhaz D
por medio del monitoreo de hatos de cna  Hernan Coites G
C 1 Carunagua durante 1991 - 1995



PROLOGO

Dentio de 11 Region Onnoquence se encuentian la Altllanura Flana,
Ondulada vy Scirama, Lis cuales representan ol 44% ded total del area
de la 1egion

Con el fin de lograr su desarrollo economico e integrarse al sistema
productivo del pais, una de las bases fundamentales lo representa la
ctencia y la tecnologia agropecuaria generada por el Centro de
Investigacion Carunagua, localizada en ¢l véiuce donde counfluyen los
departamerntos del Meta, Vichada y Casanare

Logicamente no hay que olvidainos del desarniollo de la
mfraestructura vial, la comercializacion, el ciedito, la generacion de
empleo, la paz, el bienestar social, st queremos un desarrollo
productivo armonico wtegral

Las acciones en el campo de la mvestigacion en Carunagua
combmando e¢sfuerzos de cientificos naclonales e internacilonales
durante 27 afios, a tiaves del Instituto Colombiano Agropecuario ICA,
hoy la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
CORPOICA y el Centio Internacional de Aginicultuia Tiopical CIAT, se
baso micialmente en la solucion de la problematica tecnologica en
suelos, nutnicion de plantas, manejo sostenible de la sabana natwa,
desarrollo de germoplasma con especies de gramineas y leguminosas
adaptadas al suelo y de alto rendimiento, fitomejorammento, desarrollo
de Sistemas de produccion pecuarios con ¢l uso de gramineas y
legumiosas para la ahmentacion de ganado de carne, cnia y ceba,
minerales, salud animal y produccidon de semilla



En los ulumos afnos a traves del Convemio CORPOICA - CIAT, la
admimstracion de Canmagua teniendo como piemisa la
diversificacion de la mvestigacion po1 las ventajas comparativas que
ofrece el ecosistema natural, el incremento de sus areas en pasturas
mantentendo el sistema de produccion 80% sabana nativa y 20%
pasturas introducidas, el mejoramiento de la segunidad alimentaria a
traves de la diversificacion de la canasta famibar, los aspectos dc
equidad, desarrollo cientifico y sostemibiidad, se crearon los
programas Sistema de Produccion Doble Proposito y garantizar la
produccion de bovinos hembras (F1) con destino al predemonte
llanero

Los sistemas agropastorales, mediante la rotacion de cultivos como
leguminosas de grano, abono verde, monocultivos, sabana natwa y
pastos- cultivo, proyecto denominado Culucore (Coopersuivo
CORPOICA - CIAT), Pisacultita (INPA-  DRI-CORPOICA-
Minagrnicultura), Agtoforestena y su componcente suvo pastoril a traves
del cultivo de Marainou, citticos v fiutales, el proyecto Entomofauna,
el proyecto Manejo Integrado de Plagas, Germoplasma amimal, Salud
y Ecofisioclogia animali, los proyectos alrededor de la fauna del bosque
de galenia y la sabana eu cooperacion con el Depaitamento de Biologia
de la Umwversidad Nacwonal, hacen parte de la nueva csirategia
urvestigativa

Una parte inplicita ¢n estos provectos de mvestigacion lo coustituyen
las acclones en tansfeienciy de tecnologia y puede decuse que 1994-
1995 vy 1996 representan los qnos de la liansletenoa en Carnmagus
a traves de la capacilacion activa de fco1heos gropecu wios, o
progiima de Maestira v Doclorado con la comunulad ¢conomica
cutopea hderado por el CIAIL, las pasantias v ducceion de tesis e
estuchantes nacionales, entre otios de la Umversidad del Llano, la
Nacwonal de Bogota, UDCA y L Salle vy los programas do valdwaon
con los Creceds I puticipacion en la capacitwon de s Umatas de
los departamentos del hogue Ormoconse Mcdma v Paatehbucno 1o
pguas, scuuuartos,  conlercncias, visitas al cunpo de productorcs



profesionales, estuchantes, funcionaros gubernamentales y las
publicaciones tec micas cientificas y divalgativas Esto se complementa
con los provectos comerciales como una muestia de valhidacion de la
tcenologia generada, por parte del fondo del CIAT y la cieacion del
mievo Fondo de Ganado CORPOICA

Algo muy unportante para el futuro de Carmmagua y la region de la
Orwinoquia son las alianzas estrategicas

Lo anterior debe set complementado con msutucwones que posecn
fortaleza dec¢ 1mvestigacion sobre ciencias naturales, agroforestena,
clc, «de gran impacto en la preservacion y explotacion sosternble de
los recursos agua, fauna, flora y el bosque galerna, por considerarse
Canmagua un santuario ecologico al lado de la investigacion e
sistemas de produccion con la interrelacion de programas locales,
regonales y nacionales de CORPOICA y CIAT

En ¢l presente documento se da a conocer la problematica tecnologica
de la region, las caractenisticas chmaticas y la actaal distribucion de
areas del centro y la actual agenda tecnico-cientifica por hineas de
investigacion tanto de CIAT, CORPOICA, colaborativas cntic las dos
msutuciones, con la Unwersidad Nacional, las futuras lineas de
mvestigacion, las alhanzas estrategicas, el actual rol del centro en la
1egion  y un nesurmen por programas de cada mvestigador de las
accwones yj/o los resultados que actualmente se adelantan en
mmvestigacion y transferencia de tecnologia

ils '
DARIO CA GARCIA
Director C1 C gua



CENTRO DE INVESTIGACION CARIMAGUA
Convenio CORPQOICA - CIAT

CIENCIA Y TECNOLOGIA

Dario CArdenas Garcia

PILARES FUNDAMENTALES DEL DESARROLLO REGIONAL
DE LA ORINOQUIA
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C.IU. CARIMAGUA CONVERIOCORPOICA -CEFAT

REGION ORINOQUIA COLOMBIANA

ALTILLANURA PLANA

Problematica Tecnologica

| Suelos de baja fertiidad

Acidez alta sat de Aly Fe
Poca disponibilidad de nutnientes _ .

| Perdida de ia Biodiversidad

- o~ PE
Tala de hosques
Deforestacion cuencas (fuentes)
Monocultivos especies introducidas = %.
Desequiibno ecologico

- r

| Estacionalidad de la produccion

b

Excesos y deficit hidrico

Baja disponibiidad de forraje epoca seca

Concentracion nacimientos en una época
del afio

*

[ Presencia de plagas y enfermedades

1

Mién -~
Hormiga -
Lang_osta

Qficina D!recr:mn“ ~ .
" Agosto 20/96

o Y

Degradacion de Ecosistema

inadecuadas praciicas de mecanizacion
Degradacion de praderas
Degradacion de suelos (erosion compactacion)

Oisminucion en cantidad agua

Disponibilidad agua en verano

Aitas temperaturas y humedad relativa

Estres calorico

Especies Forrgjeras de baja produccron (Calidad
y poca persistencia feguminosas)

Escaso germopiasma adaptado
Persistencia de especies en el sistema
Composicion nutncional

Presencia de enfermedades infecciosas
parasitarias, toxicas y carenciales

Hemoparasitos
Virales

Bacterales
Sindrome Secadera
Plantas toxicas
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o REGION ORINOQUIA COLOMBIANA
s ALTILLANURA PLANA
-, | Problematica Tecnologica |

—
A-—

-

inadecuado uso y baja dtspombthgadrde Germoplasma
Ammal apropiado

Razas criollas (baja prod poca util product )
Cebuinas (inef conoc del vr genético)

Inadecuada disponibthidad y calidad de semuilas
forrajeras adaptadas al medio

TP -
Produccion (baja adapt espécvlres altos costos de
produccion contrabando) ¥

Calidad (semulla importada b?jéi pureza wvigor y germinacion
Oferta (alto precio -especulacuén“—_baja disponitihidad
Post-cosecha (deficiente acond1glonam|ento fallas infraestructura)

| Ineficiencia Reproductiva |

v

ez

JEP >600das

Natalidad < oigual a 55%

Estres calorico Re ab embndn Baj 5% efic reprod
Edad 1er parto > 36 meses %,

Fert Macho Mo eval toros ’

Afecciones Reprod  abortos >0 = al 13%

-

| Factores sacioeconomicos Adopcién y transferencia

P

[

-

[ Altos costos de produccion |

Insumos ( anual mala ulif)

Maq y equipa{ haja disp y mal uso)

M O (escasay poca utihz)

Transporie (de infraestructura vial)

Credito (costoso y dificil acceso)

Productividad (b indices reprd /b tasa crecimiento
baj rendimiento por ha

Tierra y Animales bajo potencial prod
alto precio

[ Bajos Indices productivos ]

Prod leche/lact {<B800 kg/afio)

Ganancia de peso (250 350 Kg/aia)

Peso al destete (menos de 130 kg)

Edad sacrificio (> de 36 messs)

Estres calorico (Reat ganancia peso 20%)

Edad pubertad (> de 20 meses)
Morbi-mortahidad (Jov > del 16%) (Adult > 5%)

LAI:& fasa de mortalidad inusual de vacas en Iz Altillanura

Mortalidad 10% en 1 afno
Produccion Dism 5% nataligad
Insumos > 15% costos de produccion X destr

y def inf v al
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Temperatuwra brosvdio 26°C

Mleses secos iviciembie - Marzo

NMoces humedn, *Oud Noviembie
Precyndacien /o g0l 2400 mm (Monomaodal)
Humedad Relatna, 0%

Ecosistema Sabana bien dienada 1sohipertéimica

Suelos Representacidn de los diferentes suelos de la
Alttltanuta Altos a bajos contenidos de atena




DISTRIBUCION DEL AREA

2 000 Hectareas

8 000 Fectaieas

800 Hlectarees

Resto

CI CARIMAGUA

Pastos mtroducrdos (1 200 m cutiparon)

Fivesfigacion en Sabana

Produccion de anmnales para
pivestigacion

[

sobana,  Reservas ot estales
(Loyoeves de salesia), reteccion
nacunsenio de agues v Reservas
del recnrso natno sab no
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C. I CARIMAGOUOSE CORYERIGOOREPOQICE -CIET

Desarrolic investigacion CIAT - 1898

PROGRAMA TROPICO BAJO

Sabana Nativa Crototipos Sistemas Sosteniples
Sabana y margen bosoue

Biodiversidad Ecolog vy clasificacion Rotacion sostenible de culuves vy propag
Preductividad caiidad de sistemas de {abranza er suslos acdos
Maneje (fuego carga rotacion) {CULTICCRE Coop)
Rel sucio planta ammal P residuar en cultivos en oxisoles de sabana
Malezas en Sistemas Agropastornles Cationes intercambiables

| Fyacion y Reciclaje de Nutrientes | |Biologra v Ecologia del Suelo |
Nitrogeno Carac! de poblacion de macsoinveriebrados
Faosforo Efecto de las lombrices sobre parametros

ae rertilidad quimica y fisica aed suglo

Cuantificar los elementos de ia biologia y
ecologta de las especies de jomobrices mas
importantas

| Invest,gacion Yuca }

Evaiuacion Genotipos a enfermedades
(bactenosis antracnosis superalargamientod
“rueba regional mejoras clones seleccionanias

Oficina Direccion
Agosto 20/96
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C.I.CARIMAGUSAS CORYVYERIOCORPODICA -CEAE'T

4

Desarroiic Investigacion CIAT 1896

PROGRAMA FORRAJES TRORICALES

Mejoramiento de Especies Forrajeras Introduccion Germoplasmas
Recursos Geneticos Forrajeros

Me| genetico del Brachiana (R mion) Leguminosas forrajeras
Mer genetico del Stylosanthes (R antracnosis) Leguminosas herbaceas
Me; genelico del Arachis {sequia)

Me) genetico del Desmodium (R apatogenos)

Adaptacion y Utihzacion de Forrajeras
en Suelos Inrerfiies

Caldad nutntiy a y produccion antmal
Gramineas solas 0 Asoclacion graminga y Leg.minzsa
en pastorec (componentes) dusrente maneio

Oficina Direccion
Agosto 20 de 1996



CII. CARIMAGUSE CONVENIQC CORPOICA -CEAT

Desarrollo Investigacion Agropecuaria CORPOICA 1996

INVESTIGACION REGIONAL AGRICOLA C | CARIMAGUA

[ Cultivas Anuales

|

Arroz

Me) Arroz para sabanas
acidas (obt vanedad mejoradas)
Resp de variedad mejoradas
tolerantes @ acidez y a la fertiz
(elementos > y <)

Rotacion sostenible de cultivos
con sist de manejo tradicional
en sab acidas {Culticcre)

| Entomofauna

Diag recon y manejo de plagas en
sist agropastoriles de la Altillanura Col
Entomoepatcgenos

Oficina Direccion
Agosto 20/96

Soya

Desarrollo de garmoplasmas
mejorados de sova para suelos
acideos de 'z O inoguia

Culticore

Cultivos Perennes

Frutales y Marafion

Seleccion de Maranon y ohios
frutales con porencial econ

Sen de tecnologia pos. cosecha
con pot ecan regional

Resp de Maranon a aif dosis de
elem »y <

Utilizaclon de micorrizas

MIF enfru promis

Desarroilo Sist Agropastoriles
con cultivas semestrales (Ing econ e.apas
iniciales def cultive)

Desarrolio Sist Silvopastoriss {18 ancs
estab )

MipP

riongos entormonatogencs para control
Langosia Lianos Onenales

Sen detecnclogig (prod ae up Siopasinda
pa a contrel Langosta Llancs Criemales
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C.I. CARINEAGUA CORNYENIOCORPOEIECE ~-CIAT

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION AGRGPECUJARIA CORPOICA 1996

Invesrgacion Regional Pecuaria C! Canimagua

| Sistemas de proaucc on Bowv nos Cria y Levante (carne) v Lople Proposiio |

| “Especies Forrajeras | P Nuiricion v alimentacion |
Evaluacion Agron de E F y su utilizacion bajo paawc -c Sigt moe ger came fass cnia sist 80 20
Plagas y enfermedades Usc al reg de ahm y spemnentacion en leche y came en epoca
Los cultivos en el establ y renov praderas secy
Los cultivos como aft de aliment en ta epoca seca =rzctode, S erlarep g& nempra Cebu C
Caract y eval del potenc forrajero y nutnicion de planes aro v Los s'stemas suvopastorilas en la produccion ammal
arbustivas natl introd y for Caiact y eva' nut y biog de fuentes intry for en la alimentacion

sgmmal

(Tab comernido Bial ruminas Disp fuente Nut)

| Salud Ammal | i Geneuca y Fisiologia Mejoramiento Animal
Mortalidad Bov Vichada Botulismo? Generporog "1 (HxCyNxQO)
Perf parasitarios (Endo y Ecto) Eval hembras 1/2 Cebuy Europ X CebuensistDP

Zruzce Termingl con Cebu Lechero
(Gy P Sahmal)

| Ecofisilogra Ammal 1

Est pubertad
Perf metabolicos Ecosist alt
SM CYSM C

P Bisciculiura

-

Adec fomesnwo & 'ves Ceatre Pscicola de
Carrmagua (Convemo) Oficina Direccion
Agosto 20/96
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C.I. CARIMIAGUA CONVENIO CORPOICA -CILAT

DESARROLLO DE LA INVEST'GACION AGROPECUARIA CORPOICA 1986

investigacion Ciencias Naturales
Carimagua, Gran Reserva Natural

|

\

80% sabana natural
Fuentes de agua natural
Prod bosque de galeria
Faunay flcra

Aves migratonas

O°mrarwed.dapss, Efecto del déficit hudrico sobre la densidad poblacional de la fauna de un segmento
del bosque de galena en el Ci Canmagua Umiversida Nacional - CIAT

Densidad uso de habitat y ecologia del Zorro de Monte (C thous) en los Lianos
Onentales de Colombia (Alcaravan y C1 Canmagua)

OPrapyre ¢ Uenss Bosque Galerna Agua

[Feoarist.ng:
Modelo de funcionamiento ecologico del ecosistema Proyeclos de Limnologia conservacion de aguas
del bosque de galena en el C | Canmagua Alt C/thana caractenzacion de espectes piscicotas v g Rio Meta
COLCIENCIAS-CIAT-CORPOICA U NAL U Nal - INPA - CORPOICA

Conservacion de forestales Pros bosgque galeria
{medio fragil que nec cons mult y sostembilidad) Manejo de aguas en la epoca seca (suministro)
para los diferentes sistemas de produccion

Proyecto Canmagua Centro Capacitador de Tecnologias Agropecuanas
para las Sabanas Acidas Tropicales
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UNA DE LAS AREAS TEMATICAS PARA EL ACERCAMIENTO A LA DEFINICION DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
PARA EL PL.AN DE MODERNIZACION DE LA GANADERIA DEL TROPICO BAJO

n

CORPOICA

MANEJO DE AGUAS

¢
2
¢
DEFICIT #
RECURSOS ANIMAL Estactonalidad de la preduceisn RECURSO VEGETAL i
Parastismo y morbitidad Insuficiente e inadecuado suministro de agua Especies tolerantes a sequia 4
Manejo animal bajo para pasiuras y animales o exceso de numedad
condicines extremas ambientales Ausencia de infraestructura de riego estatal y predios
Utilizacién de otra especie animal {bufalo) Distribucion iregular de la precipitacion ;
Largos pericdes de seguia
Estres ambiental (calerico) en ey animal €
]
MAQUINARIA Y EQUIPOS &
AGROECOSISTEMAS g3
EXCESO Tipo de maquinaria y equipos para b
Caractenzacion de Ios='='=) ohras de infraestructura de niego
sistemas Produccion Alta intensigad y duracién de periedos de lluvia ( y drenaje §
4 Bovina Topografia plana drenaje natural Tecnologia para la realizacion de ;1
Poswcion fistografica obras de riego y drenaje [
Degradacion de las pasturas de los suelos )
¥ Disminucion de la oferta forrajera ;
[ Estres ambiental (exceso humedad) en ef j
q animal :
Descenocimiento de la tolerancia las pasturas
f ESTUDIOS ECONOMICOS a fa inundacion POLITICAS GUBERNAMENTALES
. Ausencia distrtos de nego y adecucidn i
g Estudios comparativos entre diferentes de tierras ,ﬁ
N alternativas tecnologicos para romper . P Falta de politicas sobre manejo del ¥
i la estacionatidad de 1a produceién » CALIDAD ¢ recurso hidrico é
) Atraso a nivel latincamericano en
] Estudios econémicos de los sistemas de distritos de riego i
9 suministro de agua para consumo Alto costo det dinero para realizacion A
animal en JosSistenas de Produccién / \ de obras 5
£
TRANSFERENCIA CAPACITACION §;
Transferencia de tecnologia en suministro Conocimiento del desarrollo alcanzado £
de agua a ]a explotaciones de Produccion por otros paises con relacion a esta i
I _— Bovina problematica Taller Villeta Cundinamarca |
1996 D < 5 [
EL e o 7051 A BAUE Sl il o W G AR, DO WA Tl ' A,




PROVISCTO

ESTUDIOS DE SABANA NATIVA EN LA ALTILLANURA
COLOMBIANA: INVENTARIO, ECOLOGIA, DINAMICA Y
MANEJO DEIL ECOSISTEMA PASTEREADO

CIRAD - EMVT/ CIAT (Colombia)
Georges Rippstein, CTIRAD-EMVT

Asislcnle Investigacion CIAL Ramon A, Serna  Thol

Traduecion DARIO CARDENAS GARCIA, Director CI Carimagua



METAS

GUARDAR, MEJORAR Y SI ES NECESARIO REGENERAR

LOS ECOSISTEMAS PASTOREADOS DE LOS LLANOS



OBJETIVOS

Incrementar €l conocmmento basico ¢ inventanar la vegetacion
nativa de los Llanos Colombtanos (botanica, ecologia de las
plantas, tipologia de la vegetacion nativa, usando GIS e image-
nes satelitales)

Mejorar el entendimiento de la presente formna fisiognomica
(el chma del fuego), composicion botanica y dinamica de la ve-
getacion pastoreada por bovinos con el fin de evitar degradacion
{hoy degradadas en ciertas arcas)

Estudio de la productividad de especies, dinamica de cahdad y el
valor pasteral de las fincas

Estudios del comportamiento de bovinos pastercando en pasturas
nativas

Proponer nuevos sistemas de manejo de las  pasturas  natiwvas
adaptadas a condiciones naturales e intensificacion {uluvos, pas-
turas cultivadas), lo cual incrementa rapidamente en la mayona de
areas favorables
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PROBILENMAS ACERCA DE LOS LLANCGS DE COLOMBIA

Do 16 mllones de o tareas de pasturas, 15 mudloncs permancean
COMO Nastos nativos

Los Llanos pettenecen 2 un clima humedo troprcal (1 200 nna de
precipilacion, una oxlension sedq, alth humedad rclativa yoaltas
fcmpaaturas)

Uso genelal do la quema para manejo de la pastura nativa
Sobie pastorco de algunas aieas (a lo largo de los 1109)

Muy bhayy produccion y prodiietividad de las fincas

Baja calidad de la pastura natwa despues de 30 dims de rebiote

Po. o conocimiento de
a Biodwersidad

b Tipos diferentes de pastizas nativas telacionadas con ieheve,
suclo (texturn, humedad) diamica de la vegetacion bajo efec-
tos de quema, capaculad de canga v descnsos despues de la
quema, efe

c Estado de la degradacion vegetal y supeificie ( disminucion de
buenas especies, mcremento de especies de mala palatabibdad,
erosion)

Uso de los bosques de galeria
Serrania (areas mchnadas)
Areas mal drenadas



SAVANMCS OF THE EASTERN PLAINS OF U G Ozt

004

hhectaies

(%)

WELL DRAINED SAVARNNAS

FOTAL

- flat plam (&1dianura plana) 34538 212
- Disseciled savaiinas (Serrania) 6385 35 3
- Fluwial banks {vigas) 1245 7/
- Hiflside  (pace mortl) 9245 H 7
BAD DRAINED LAVANMAS 49734 30 4

16927 100 O

Source Vera y Sere, 1985




AREA IN NATIVE AND CULTIVATED

PASTURES
(Percentage)
Rative Cultivated
Country pastures pastures
Colombia (Llanos) 80.7 9.3
Brazil 50-66 34-50
Venezuela 78 22
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Clasificacion y superficie

Vegetacion de los Llanos De acuerdo a practicas de manecjo SPOT
unagen satehital CNI ICA/CIAT Window, Carimagua/ Colombia

Estacion Seca (marso)
Clases de vegetacion y practicas de manejo Superficie
(porcentaje)

1 Recien quemada {0-1 mes), suelo descubietto

+ cenizas 1 06
2 Recien quemada (1-2 meses) suelo descubierto

Sin cenizas 120
3 Sabana > 5 meses, despues de la quema

(Suelos resecos) 27 T4
4 Sabana abrita (suelo visible hoimigueros)

pasturas degradadas y cultivadas sobiepastoicadas 2047
S Sabani > 5 meses despues de la quema suelos

Limo-arenosos con Scluzachyrmm hirtiflorum 9 43
6 Suelos hmpios o recien arados 2 66
7 Jiciras mundablos (te 11as bajas) 4 04
8 Sabanas secas {quemas muy vie jas) 15 82
9 Bosque de galerin 061
10 Agua hibre + 110s 89 32

TOTAL 10 68




MAREJO DE L4 SABAWA

IRATAMIWNTOB

QU MA

al lradicional sm gquema

by Con quenma coda 1 neses, difeientes capacidades de carga

) Cada mos

) Cada mes, ltcrnado

e) Cada mus, altcrtiado, con mas 0 menos descainsos dospues d
L queia antes dad pastorco

CAPACIDAL DI CARGA

a) Alla 2 ha/anunal
b) Media 4 hajanmmal
c) Baja 6 ha faninal

Resxduos despres de T gquema {(nmites de pastoico)
a) 0,248 scmanas

OBSERVACIONES

a) Composicion vegetal

b) Biomasa vegetal, productividad

¢} Dinamica vegetal

d) Biomasa de raiz, dinamica y calidad

e) Ganancia de peso vivo de bovinos

f) Dwmamica de suelo {quumnica, fisw a, hiologia)



CALIRES CARIMAGUD [ LLANOS

Pxjxtim 1 tcs Veqe tec10n, raiz, suelo
Trat micnto. Capacidad de Carga, guemd, GeScat S0
ObservaCione 8 Biomasa, calided, Arvdmica e la vege tecion

(r brotes y raices), didmcs de su lo (guimic,
fisic~, Miclegial.

HIGH MEDIUM LOW
Fite _(z ha/anmimal) (4 ha/annmal) (G ha/anumal)
b Dec | 2| 8| 0| a 8 2 4 0 8 2 0
/\pr 4 0 2 8 2 8 0 4 4 0 8
Aug || 2|8 |0o|4a] 0 8 2 4 a 8 .
e
[)ec Q0 2 4 8 8 4 2 0 2 8 0

REPETITION |
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Biodiversiiv in Altillanura and Serrania

Species | Family | Gram Legumes
- - - Frequency - - -
Altillanura 158 43 45 23 Fab
Mimos
Cassalp
Serrania 173 39 53 26
Different species 84 20 13




Suelos

Especies

cdractenislicas

Especies

mas frecuentes

Suelos

Especies

caracteristicas

Especies

mas frecuentes

INVEENTORY OF THE VEGETATION

GRUFPO VIl

{Comumdades Ve ge tativas 1)
SABANAS SECAS SOBRE SUELO ARCILLO-LIMOSO

Arcillo-hmoso (50% arcilla y 43%

limo)

Nivel imedio de agua en epocas seca (15%) vy lluviosa (25%
Bajo mivel de materia orgaiica (2 9%) y P bajo (0 7 ppm)

Aeschynomerne hystrix
Curatella ammericana
Eriosema rufum
Galactia glaucescens
Sida spmosa

Vigna haoockers
Imperata brasiensis
Setana geniculata

Axonopus aureus
Anstida capillacea
Gymnopoyon folosus
Imperata brasiliensis
Rhynchospora globosa
Schizachyrium hirtifforum
Setaria geniculata
Trachypogon vestitus
Thrasya petrosa

GRUPO Vil

(Comunidades Vegetativas

SABANAS SECAS

Arcillo himoso (45%-45%)

(Fabaceac)
(Dilleniaceae) - arbusto
{Fabaceae)

{(Fabaceae)
iMaolvaceac)
{Fabaceae)

(Poaceac)

(Poaceac)

(Poaceae)
{(Poaceae)
{(Poacecae)
{Poaceae)
{Cyperaceae)
{Poaceae)
{(Poaceae)
{Poaceae)

(Poaceae) el g il e"""\f_:i)
Lo ! P RGN Y

2-5-6) i UMEVSAGION

Nivel medio de agua en epoca seca {12%) y bajo en epoca

luviosa (20%)

Galaxia glaucescens
Otachyrium versicolor

Andropogon bicorrs
Anstida capillacea
Axonopus purpuse
Gymnopogon foliosus
Otachiyrium versicolor
Paspalum pectinatum
Rhyunchospora globosa
Trachypogon vestitus

Bajo mivel de P (0 5 - 1 4 ppim)

{Fabaceae)
(Poaceae)

(Poaceae}
{Poaceae)
{(Poaceae)
{Poaceaeg)
(Poaceae)
{(Poaceare)
{Cyperaceae)
{(Poaceae)



indice de Diversidad para 20
comunidades de Carimaqua

Comumdad Simpson Shannon Estadisiica O
1 0963 357 46 73
2 0 960 3 44 36 47
3 0 951 314 17 13
4 0953 334 29 89
5 0 937 301 20 16
6 0 941 3 06 19 92
7 0 956 328 30 02
8 0 953 328 34 05
9 0 949 329 3598
10 0959 342 36 09
11 0 957 342 36 09
12 0 865 355 3563
13 0 950 318 2148
14 0 941 313 2475
15 0 965 347 30 39
16 0 855 330 36 48
17 0 952 326 26 88
18 0 945 313 2337
19 0922 278 14 95
20 0 961 343 3017
X 0 952 328 29 33

DE 0010 019 813




Composicion floristica de las
20 comunidades vegetales

Comunidad Familia Genero Especie
1 22 51 65
2 19 39 49
3 15 32 36
4 18 41 48
5 12 31 38
6 11 28 35
7 18 32 39
8 18 34 41
9 17 37 45
10 19 11 49
11 22 39 51
12 20 41 55
13 13 30 38
14 14 35 42
15 18 37 46
16 18 35 44
17 15 32 46
18 14 29 39
19 12 25 30
20 19 39 49

Total 43 100 158
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MUESTRAS DE SCLZL™ DE GRUPOS DE YEIETACION C.T. Cet I 7CU

GROUPS
i " il Y vV Vi
Commun ties Gene =z
mazn
71615 8. .2 2018 17 18 &3 135 74 3¢ e
Components
Water 1 {0 55 cm)
Div Season (%) 24 8 77 84 26 1 128 63 r— £ -z 128
Rainy Season (%) 284 18 3 14 6 42 3 235 145 i- 0l 1€ 222
Water 2 {55 85 cm}
Dry Season (%) 21 2 122 32 26 6 205 £ 4 e 1€ S
Ramy Season (%) 22 4 173 4 34 8 24 3 14 3 _Z 20 C
Water 3 (95 155 cm)
Cry Sezson (%) 218 18 2 16 7 28 3 Jaboayl 138 s C
Rainy Season (%) 14 9 18 3 18 7 320 o2 18 0 32C )




MUESTRAS DE SUELO DE GRUPCS DE VEGETACION C.I., CARIMAGUA

. GROUPS
i i i Y Vv \ Vil Vil
Communities General
mean
71615 817172 2018 17 18 43 139 14-70 7 265
Components
Al (Meq/100 gr) 23 186 14 42 21 10 27 21 20
Ca {Meq/100 gn 009 007 009 012 012 007 c12 012 008
Mg (Meg/100 gr) C 06 005 0 06 008 0 06 004 0 06 006 0 06
K {Meg/100 gr) 005 004 005 007 0 05 003 0 05 0 04 0 04
S (ppm} 50 34 55 55 55 49 59 6 3 51
B {ppm) 01 01 02 02 02 01 02 02 02
Zn {ppm) 10 03 03 04 04 02 04 04 04
Mn {ppm) 28 12 04 25 36 08 46 31 19
Cu (ppm) 01 03 02 02 04 02 C5 04 03

Fe (ppm) 57 0 720 52 8 46 6 66 3 377 330 511 528
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MUESTRAS DE SUELO DE GRUPOS DE VEGETACIOF (I CARISAZU®
GROUPS
i Hi i v vV Vi Vil 5
Communities ;
l=-=z 3
7 16-15 871712 2019 17 18 43 13 8 710 1 o rzan
Components
Clay {%) 25 2 28 3 304 55 6 51 3 24 3 42 5 —_ .26
Sand {%) 291 34 9 419 116 55 50 @ &S - S=IC)
Silt {%]) 45 4 36 6 275 3206 43 0 22 B 43 24 2 .30
oM (%) 40 18 09 51 25 10 2e - 24
P (ppm) 37 12 09 14 05 13 07 C s
oH 45 46 47 48 45 45 . E - - e
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DINAMICA DE L2 VEGETACIOL DUPARTE 5 AWQS CON DIFLRINTLS TIEWPGES DL DL&T 18D
ANTES DEL PASTORLO Y A DITERENTES CePACIDADES DI Cs RTA

SPECIES

| ]
LJ

Lt

P contractum

l

A bicornis mmrsg J |

S hirtiflorum g
S spinosa |

H spp = |
L ianatum @—l

A feucostachyus

O versicolor

P pectinatum ===

A purpusi mo=s== == = o= :

A selioanusF
|
T veststus;’
T DE’[FOSEIE
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0 WEEK R=8T TOZALS VT o
LOW STOCKING RaTZ
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DINAMICA DE LA VGETACION DURANTE 5 AROS CON DIFERENTES TIEMPCS DE DESCANSO
ANTES DEL PASTOREO Y A DIFERENTES CAPACIDALES DE CAPCA

SPECIES

A bicornis

“
1
3
i}
.

P contractum -

S hirtiflorum
S spinosa

H spp

L lanatum

'—U'ﬁl_llaﬂ_l (iR

A leucostachyus

]

O versicolor 7=

P pectinatum

TG, ‘?‘4'- E—-E:tia“ - a f-sl. -
A 1
PUIPDUSH e vy, . € con . -

A selloanus F

T vestitus }l

T petrosa E

. O 10 20 30 40 50 60 70 80

8 WEEKS REST
LOW STOCKING RATE
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DINAMICA mDE LA VEGETACICN DURANTE 5 ANCS CON DIFERENTDS TIEMPOS DE DESCANSO
ANTES DEL PASTOFLO Y A DIFERENTES CAPACIDADES DE CARCA

——— A deriae — -

SPECIES -

A bicornis

-
I}
J
gl
-

B O
[n
m
J-
=y ]
o

S hirtiflorum
S spinosa

H spp

L. lanatum

S
P contractum -

=

=

]

A leucostachyus

]
O versicolor W

P pectinatum (mwrsre =

A pUIpUSH IR o o o 3 i h

A selloanus F
=

T vestitus

—

T petrosa

*

0 10 20 30 40 o0 &0 70 80
SZQUENCY %

-1

0 WEEK REST
HIGH STOCKING RATE
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DINAMICA DE LA VEGETACION DURANTE ﬂ5 ANOS CON DIFERENTES TIEMPCS DE DESCANSC ~
ANTES DEL PASTOREO Y A DIFERENTS CAPACIDADES DE CARGA
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SPECIES

Y

7*:,{:; ﬁ;%‘
¥
Ty
4

A bicornis [JvEsR 1
P contractum EIVEAR 5

|
S hirtiflorum ]

S spinosa
H spp
L lanatum

A lsucostachyus

R

O versicolor
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A selloanus F
F
o

T vestitus|

T petrosa

0 10 20 30 40 50 60 70 80

8 WEEKS REST FREQUENCY %
HIGH STOCKING RATE
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DINAMICA DE LA PHYTOMASSA DE LA SA. ANA NATIVA
CARIMAGUA (LLANOS COLOMBIA)

PHYTOMASSA = _ | FEBROTE
g MS/m’ QUEMA MENSUAL Kg MSim, ©
400 5
330 5:[152 E 1
°2|:|3 11 _{ 0
309 N 308 3 an s
0 P D |
0O o
300 zas 5 |

250

100

C
JJASOND EFMAMJJIASOND EFMAMI 3 ASOND EFMamd JASOND

1891 18492 1883 133~

0O ANTES QUEMA

—;‘" REBROTE DE 4 SEMANAS
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FITOMASSA D LAS RAICES EN SABANA NATIVA
POR CARGA ANIMAL Y DESCANSO DESPUES DE LA QUEMA
LOTES 7Y 4 ABRIL 95

Ton MS/Ha

5

2 ‘3\\‘\ ’\ Ll/f e, ’;’.\”
| NN
CARGA ALTA MEDIA BAJA

No-1o [10-20 []20-40 £ 20-60 2 60-80cm
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FITOMASSA DE LAS RAICES EN SABANA NATIVA
_POR CARGA ANIMAL Y DESCANSO DESPUES DE LA QUEMA
LOTE 4 Y 7, ABRIL 95

—

A

v
I

77

\

Ton MS/Ha
RN '; =
1 W
m
CARGA ALTA

SN
\
0
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d
722 K

0
BAJA

No0-10 L]10-20 []20-40 £140-60 “2 60-80 cm
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PRESENCIA RELATIVA DE ALGUMNCS PASTOS DE SABANA MNATIVA DISPUIS DI

778

DE QUEMA A DIFERENTES LPOCAS DEL ARQ PASTOREADO A 2 CAPRACIDY™

DE CARGA

Low stocking rate

Hran stoc’ ¢

- .y
1

(0 25 AU/ha) (O & AL/nz

Burning i Burning
Species Apr Aug Dec Apr Aug Tiec
Axonopus purpusil 00 45 1 6 2 GC6 62 G 04
Andropogon leucostachyus 26 53 119 T3 St 71
Gymnopogon foliosus 34 8 03 00 48 7 C¢ a0
Pamicum versicolor 30 34 118 117 3 o 8
Trachypogon vestitus 380 1956 515 12 1 e S 7
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PEBROTE DIARIO DE LA VEGETACION DE SABANA DESPUES DE LA QUEMA Y TIEMPO ~

DE DESCANSO ANTES DEL PASTOREQ CON DIFERENTES CAPACIDADES

DE CARGA
i 2
g DM/ m / DAY
2
S
15 /
p
]
x
1 ; -
in
g
\‘: E
Zhm O
grm ju
[ ]: n
jﬁ_ ] |
= T
I:;\& )‘)E A Tv:
o /iu C am
1 gy e
0 L] F il
DEC o1 DEC 94 DEC 91 DEC 91 D=C 94
REST TWO WEEKS FOUR WEZKS EIGHT WESKS

TOCKING RATE FAHIGH &' MEDIUM &= Low



PERSPECTIVAS (1995- ?)

Continuaci6n de estudios de comportamento bovino y dimmamica
vegetal en vegetaci6n natura en Carmagua (relacion suelo-planta-
ammal) Estudio especial sobre dinamica de raices

Continuacion de estudios de botanica y ecologia en areas margina-
les de los Llanos (arcas montafiosas y pobremente drenadas)

Estudios de pastura y valor genetico de las especies del genero
Paspalum ricos en estos Llanos

Continuacion de la dimamica de uso de tierras en el area entre
Puerto Lopez y Puerto Gaitan (usvo de imagenes satelites en
colaboracion con los progiamas de nso de la tierra CIAT y GIS



ALGUNAS CONCLUSIONES

Alto pocentaje de los Llanos es y sera cubierta por un tiempo largo
po1 sabana nativa

Las pasturas nativas siempre estaian en una gian patte de las
fincas, especialmente en la “serrama” de los Llanos

La sabana nativa es diversa en composicion vegetal, productividad
v cahdad paia la diversidad vegetal no son muy alta

Este ecosistema pastoreado es fragil y pucde ser “ degradado” poi
sobre pastoreo, y mal manejo de la quema

Pero la productividad y calidad de est s pastuiras nntvas puede ser
tambien mejorados por los metodos de manejo (frecuencia y fecha

de quema, descanso después de 11 quema, capacudad de caiga,
rotacion



CULTICORE

un ensyo v hugo phzo pu v ondun y undendor procesos brolisicos ¢n

ROTACIONES DF CULTIVOS Y PASTURAS 1 RANSITORIAS LN
SISTEMAS SOSTENIBLFS PARA LOS SUFLOS ACIDOS DI SABANA

CNI - CORPOICA
Canmagua Meta Colombia
1993 - 1998



Pieparwdo Noviembre 1992
Rovis o Abul 1996
Por Denms I Trecsen

ROIACIONES DE CUL IIVOS Y PASTURAS TRANSITORIAS kN
SISTEMAS SOS1ENIBLES PARA LOS SULLOS ACIDOS DE SABANA

Coordmador

Denms K T'niesen IFDC/CIAL [manejo de fertihzanies y cal  dinamica y balance de
nutrientes|

Asisicnte Responsible

Catlos Guilleimo Mdunder Runnez

Colaboradores

Horacio Carmen, CORPOICA [agrononmta de cultivos leguninosas y abonos verdes]
Ternando Ddgado CORPOICA [agrononua de aitoz y maiz]

tdgar Almanza, CORPOICA ffisica de suclos]

Richard Thomas CIAL [fijacion y ciclaje de mitrogeno]

Edgar Amezquita CIAT {fisica de suclos y la cstabilidad de agregados)
Geoiges Rippstem, CIRAD [mancjo de sabana natva, dmannca do malczas)
Jose Ignacto Sanz CIAT [preparacion de suclo]

Patiick Lavell, ORS10M [fauna de suclo]

Ana Moreno, U Complutense | Tauna de suelo]

Idupulapati Rao, CIAl [dinamica de tatces en ststemas agropastoriles|

RACIONALIZACION La mtensihcacion de la produccion agricola en los suelos acidos de

las sabanas de Amcrica Launa esta hmitada por ¢l carecimiento de germoplasma tolerante
a suelos acidos y a la baja fertthdad Ll uso de altos miveles de insumos espectalmente en
sistemas de monocultivo, hacen que estos sean msostenibles dando como resuhado cf

deterioro de las caracteristicas {isicas del suelo lo misio que el aumento del problema de
plagas y enfermedades

Mejorar las pasturas basados en el uso de leguminosas, es una practica que reduce los dafios
ocactonados al suelo, pero esto requiere una inversion adicional para su establecinuento, lo

cual hace el sistema poco atractivo o tan costoso para la gente que realiza ganadena
extenstva

El sistema de establecimiento de pasturas en asociacion con arroz (como hace que se
recuperen los costos de mversion de csos gastos) se ha probado que es una alternativa muy
atractiva, por lo cual ha sido adoptada rapidamente en areas de fiontera de los Llanos de
Colombia Como quicra que los agricultores ven el provecho hecho por el cultivo del arroz,
este podna desarrollarse y facilmente deteriorarse por la siembra continua de arroz con
resultados desastrosos  Son requendos sistemas alternativos, los cuales incorporen
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componentes que puedan atenuar o reversar los etectos deletercos del monocultivo, para los
cuales se necestta desarrollar mediciones fisico-quimicas de sostembilidad para predecrr la
gjecucion y la sanidad de los sistemas

Las leguminosas de grano, abonos verdes, cultivos asociados y rotaciones transitotias con
las pasturas, hacen parte de los posibles componentes los cuales podrian incrementar la
estabilidad de los sistemas que incluyen los cultivos anuales  El propostto de este proyecto
es investigar una seleccion de sistemas los cuales tienan como componentes las alternativas
mencionadas Los sistemas estan basados en dos niveles de insumos (basicamente la cal)
determinada fundamentalmente por la tolerancia de los componentes a los factores de la
actdez del suelo Se propone un momtoreo continuo de los sistemas bajo condiciones
controladas, para identificar los indicadores de la sosteibilidad de sistemas agropastoriles
en suelos acidos de sabanas Puesto que muchos procesos interactuan y contribuyen en la
determinacion de la estabihdad de algun sistema en particular, los datos sc colectaian con
el proposito de desarroliar un modelo integrado, el cual podna simular los efectos de los
componentes del sistema y el manejo de los sistemas en su sostenibilidad como se muestra
en la identificacion de los predictores  El reconouimiento de esos efectos deletercos (o
beneficos) de vanas de las practicas culturales a menudo sutiles y que solo se manifiestan
en pentodos largos de trempo mmplican que la expenmentacion sca a largo plazo como
mintmo dos ctclos continuos rotacionales

OBJETIVOS

1 Contrastar en el suelo medidas fisico-quimicas de sostembilidad en sistemas de produccion
que tienen diferentes potenciales de degradacion y, basado cn cstas medidas, desarrollar
indicadores del estado del sistema

2 Conocer y cuantificar los procesos biofisicos en suelos que mteractuan y contiibuyen a la
estabilidad de cualquier sistema

3 Desarrollar la base de datos para los modelos de computador para la simulacion de cultivos
los cuales puedan ayudar en la evaluacion y extrapolacion de los efectos de componentes de
sistemas y practicas de manejo de cullivos en la sosterubilidad del sistema

HIFOTESIS

] El sistema monocultivo causa degradacton de los suclos (¢ mciementa las poblaciones de
plagas, enfermedades y malezas) y ademas es de baja sostenibilidad

2 Las pasturas mejoradas basadas en legununosas son sistemas sosteribles de mediano a laigo
plazo pero requicren imsumos de mantemimiento y renovaciones periodicas
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3 La degradacion puede ser reducida o corregida mediante la rotacion de cultivos
(monocultivos) o pasturas mejoradas

4 Se requiere los msumos de nutrimentos para mantener la productividad y sostemibilidad de
sistemas

5 En sistemas de rotacion se disminuyen las perdidas y se aumentan la eficiencia del uso de
nutrientes

MATERIALES Y METODOS

Estrategia  Se seleccionaron sistemas extremos de produccion incluyendo de un lado
monocultivos y de otro lado pasturas mejoradas, los cuales podrian servir como controles
y podnan ser contrastados con opctones intermedias en sistemas de rotacton a largo plazo
(5 afios) La seleccion de los sistemas estuvo basada en

1 Tolerancia de los componentes a la acidez del suelo (por consiguiente, niveles de
aplicacion de la cal)

2 Estrategias para el mantemmiento del pH del suclo

3 Seleccion de la mejor propuesta de culivos aproprados y especies/germoplasma de
pasturas para el ambiente agroeconomico en constderacion

Todos los sistemas estan stendo manejados para optimizar la produccion y mimmuzar fa
degradacion del suelo Se utiliza la practica de conservacion de los residuos, se mantienan
los niveles de fertihdad de suelo (a menos que un determinado tratamuento indicara lo
contrario), se controlan las malezas y las otras plagas etc

Localizacton C N1 CORPOICA-CIAT, Canmagua, Meta, adyacente al expenmento CORL en
Introducciones I cercano de Yopare

Disefio experiment 1 Parcelas divididas con 4 bloques al azar, las parcelas principales
asignadas a los sistemas de atroz (cal como fertihzante) y a los sistemas de maiz (cal como

enmiendo), las subparcelas asignadas a los tratamientos que coiresponden a los difeientes
sistemas

Lratamuentos (Ver Lably 1) La sclecuon de los sistemas esta basada en el mivel de
encalamiento es decir, la aphicacion de cal como festilzante (pata sunimstiar Ca y Mg en
cultivos y especies de pastos que puedan tolerar el alununio soluble en el suelo) o la
aplicacton de cal como enmienda (para rebajar la concentracion de alummio y perimtir la
produccion Je especies sensibles al alumimo)  Los sistemas de cal como fertihzante estan
basados en el cultivo de artoz secano (monocultivo, o rotaciones con caupi, abono verde,
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o i mezcda con pastos mejorados y wdaptados a los suclos acidos) 1 os sistemas de el
como cnmienda ostan basados en ¢l cultivo doe matz (monocultivo o 1ot cione con soyt
abunos vordes o e miczuda con pastos mggorados pero menos ad iplados 1 los sados avidos)

T o de s pucdas L] famafio dc las parcelas ¢sla basado en el area total requetidypata
SOportal MINENO ties ammales con una carga de dos anmales por heclarca cundo se les
haga la 1otacion en las rephicaciones y considerando tambien la posibihid id de sub-dy adsilas
mas larde  Las dimenciones fucron escogidas por comodidad para o uso de maguimnn
agiicota convenciomit (para determimar la mtlucnaa on las propicdades fisicas dod suclo) y
previendo en ¢l futmio poder fracaionarl s Scoasignaron  los  tnibmientios  de
cetlfivos/pistucas en pucelas adyacentes (no abazn) puchaben o mangjo de fos ammoies
y ol sununistio dol agua a los potiaos Comao se muestian ¢l esquema del ensayo on la

Figuri 1

a) Rotaciones de cullivos 3600 m* (200 m x 18 m o 180 mi x 20 m)

b) Cultivos/pastos 7200 m* (200 m x 36 m o 180 m x 40 m)
Implement icion Tl proyecto sc implunento en dos partes  las roticiones basad 1s en nivelos

de cal como fublizante (sistenins de arroz) se mmplement aon en 1993 115 1otaciones
basadas en la aplicavion do cal como enmienda (sistunas de maiz) se unplementaron o
1994 Durante 1993 varios ensayos satelites prclimmares se mmciaton para ol
establecimuenta de unas practicas agrononucas sobre el mangjo de los culuivos los 1esiduos

de cosecha de la production de maiz especialinente en los Llanos respecto a la rotacion de
cultivos

Manejo y Niveles de Fertihizwcion y Enc il vmiento La fertihizacion y los niveles estan
siendo basados en los 1equennuentos de cada cultivo detarmmado por ol analisis de suclo
y ensayos de tespucsta a tasas de fertilizantes en pequeitas paicelas  Se podran haca gjustes
con nueva mformacion disponible durante el ensayo  Los sistemas que incluyen pastuias son
encalados umcamente antes del establecumiento del cultivo, los olios recibinan cal
regularmente (anualmente) Las dosis estan escogidas para mantener la fertithdad del calcio
y magnesto o la saturacion de aluminio a los mveles mdicados o maicados

(a) Cal se aplica al voleo y luego se incorpora con un pase de rastra de una
a tres semanas antes de la siembra

(b) Tertiizantes  se aplica P (SI'T), K (KCI, una tercera parte de la aplicacion total),
Mg (Kieserita, MgSO, H,0), Zn (ZnSO,) y B (borax) en banda a 5
cm a bajo de la sumitla al momento de la siembra LI N se aplica al
voleo como urea aproximadamente a las 2, 6 y 9 semanas despues de
la silembra  La segunda y tercera aplicacion de K se aplica con la
urea a las 6 y 9 semanas despues de la siembra

Preparacion de suelo y Mancjo de Malez s Se aro la sabana nativa en todos tratamientos
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para cultivos, despues de su quema en Diciembie de 1992 Se ha venido reilizando fa
labtanza convencional ¢n todos tralanmentos excepto el tratimiento 9A  sin embaigo la
prepatacion de suddo depende del tratannento, la necesidad de controlu las malezas
incotpoidr los abonos verdes y residuos de cultivos (ver Labla 1) LI metodo principal para
oI control de las malezas oo o uso de labianza en la cpoca aproprada v las prclicas
agiononucas pata reducir la imfestacton y crectniento de las malezas (por ejemplo el uso
de densidades apropradas de stunbra y la distancia entre sutcos) No obstante scredlizan
aphcaciones en cantidades no excesivas de heibicidas cuando cs necesarno para mantencer
¢t control de malezas cuando la labianza no ¢s clectiva  n ol {ratamiento 9A, ¢l uso de tos
herbicidas es esenuial para controlar las maleszas a causa de labranza mimma

M anejo de Plagas y Infumedados Se monttorean las plagas v enfarmedades dutante las
diterentes ctapas del culivo  Cuando ¢s necesarto se aplica agentes de contiol, prefinendose
fos de tipo biologico Ll objctivo es realizar un mangjo integrado do plagas

Manejo de Pastur s y Pastoreo Il objetivo prmncipal al respeto del manejo de las pasturas fuc
el mantenamiunto de una cantidad de leguminosas adecuada para sostenct las grammeas y
evitar la degiadacion de las pasturas  [a carga animal basica s aproxunadamente 3
amimales por heulatea pero esta carga podna ser aumentada o reducida de vez en cuando para
mantenet un mved apioprado ofeita de biomasa y contiolas la competencia entic glanineas

y legununosas  Cada parcela do pasturas sc dividio en dos y los ammales estan siendo
rotados cada dos semanas

MEDIDAS Y OBSERVACIONES S¢ estan haciendo  peunodicamente  medidas vy
observaciones de las propiedades cniticas de suclo y el nnpacto de los cambios de estas
propicdades en la productividad de los sistemas, el uso eficiente de los recuisos y msumos
y el medio ambiente  Se mantiene para ¢l uso en el [uturo un mventano de muestras de suelo
tomado regulaimente do cada parcela en cada tratamiento Ll siguiente es un resumen de las
observaciones y mediwdas importantes para evaluar la sostentbthidad de los sistemas prototipo
bajo investigacion Lsta lista no esta completa sino que se podrian adicionar o sacar otras
cuantas sean necesarlas durante la duracion del ensayo La frecucncia de observaciones
dependenia de los factores de estudio y las financias disponibles para realizarlas  Las
observaciones mas detalladas especialmente las que pertenecen a la investigacion de

procesos estan siendo realizados en unos ensayos satehites situados adyacente al
CULTICORE

Observaciones de cultivos y abonos verdes

(a) Rendimiento de grano y/o produccion de matenia seca
(") Bromasa y distitbucion de raices
(c) Dinamica de malezas

{d) Concentracion de nutrientes en los productos y sub-productos tanto del cultivo como
de los abonos verdes

(c) Paramctios tenologicos de los cultivos y parametros de cosecha para los modelos
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simulacion de cultivos (IBSNAT mimimum data set)

Observaciones de pasturas

(a)
(b)
(©)
(d)
(e)

Composicton botanica observada cada tres meses
Oftrta de 1omasa en intervales de tres meses
Concentracion de nutnentes en los forrajes

Carga de pastoreo de ammales y ganacias de peso vivo
Biomasa y distribucion de raices

Propiedades fisicas dec sucelo

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

Densidad aparente

Porosidad y tasa de nfiltracion

Estabilidad de agregados

Compactacion {Resistencia a penetrometro)

Contenido de humedad con base en peso (antes de la siembra y despues de la
cosecha)

Promedades quimicas de suelo

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

(0

Matena organica 0 cantidad y calidad

Acidez del suclo g pH, Al y H intercambiable

Cationes mtercambiables A Ca, Mg, K

N del suelo B N total, NH, y NO,, N minerahizable
P del suelo g Dispomible (Bray-2, Olsen, P1)

O Debil (P intercambiable)
0 Organtco e norgamco (fraccionacion por Hedley)
0 P microbial
S del suclo 8 Disponible SO,
B S total

Brologia de suelo

(a) Poblaciones y dinamica de los lombrices de la tierra
Datos meteorologicos (IBSNAT mimmum data set)
(a)  Temperatura mmmma y maxima diana
(b)  Precipttacion diana
(c¢) |, .Radiacion solar diana '
(d)  Temperatura de bulbo seco y de bulbo (humedad relativa)
(e)  Veloctdad del viento
Procesos, etc (estudios realizados en microparcelas y ensayos satelites)
(@) N, fijacion por los componentes de las leguminosas
(b) Velomdad de mineralizacion o perdidas de nutrientes organicos (N, Py S) o
morganicos (K, Ca, Mg) desde los residuos de cultivos, abonos verdes y pastos
(c)  Balance de nutrtentes (incluyendo los fertihizantes)



p7

(d) Cuantificacion de las perdidas de nutrientes por lixiviacion fijacion y volatihzacion
(c) Dinamica de P organico y organico en suclo
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(d) Cuanuticacion de las perdidas de nutitentes por iviviacion fijacton y volattizacnon
{c) Dinanica de P organico y morganico en suclo
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Tabla1 Lista de Tratamientos Primer ciclo agropastoril (cinco aitos)
No [ Parcelas Sub-parcela Descripcion de tratamiento
Trto | principal
1 Cal como Arroz monocultino Arroz solo  se siembra un cultivo por afio en el primer semestre parcelas en barbecho durante el
feruhizante segundo semestre preparacion de suelo temprana cuando termtnan las lluvias en diciembre
2 Rotaclon arToz caupl Arroz (1° semestre) y caupi (2° semestre) en rotacion cada afio  se meorporan los residuos antes de
la stembra en la sigwiente estacion lluviesa
3 Rotacion arroz abono serde Arroz (1° semestre) y abono verde (2° semestre) en rotacion cada afie  se mcorpora el abono verde
cuando hava un nnel maxamo de biomasa en el invierno avanzado (Novimbre/Diciembre)
4 Sapana nativa Manejado tradicionalmente con quema durante la epoca seca
5 Retacion arroz agropastonl Coctel de Braquiaria humidicola / Centrocema acutifolium / Stylosanthes capitata / Arachis pintoi
sembrado con artoz en el primer afio  pastoreada para mantener una poblacion de legumnosas
renotada cada 4 o 5 afios dependiendo de la composicion de la pastura
6 Cal como Maiz monocuitino Maiz solo se siembra un cultivo por afio en el pnimer semestre parcelas en barbecho durante el
enmienda segundo semestre preparacion de suelo terprana cuando terrmmnan las lluvias en diciembre
7 Rotacion maiz sova Maiz (1° semestre) y sova (2° semestre) en rotacion cada afio  se mcorpora los residuos antes de la
stembra en la siguiente estacion lluviosa
8 Ro aclon maz abeno verde Maiz (1° semestre) y abono verde (2° semestre) en rotacion cada afic  se mcorpora el abono verde
cuando haya un ruvel maxamo de biomasa en el invierno avanzado (Novimbre/Diciembre)
9 Sabana natina Manejado tradicionalmente con quema durante la epoca seca.
94 Maiz con cobertura (minima Maiz solo como monocultivo durante dos afios imciales  marz sembrado con una cobertura
labranza) leguminosa en el 3° afio  despues del establecumuento de 1a cobertura se siembra el maiz directa sin
preparacion de suelo
10 Rotacion maiz arroz Maz monoculivo en el 1° afio  pastura de Pamcum maximum / Glycine wighti / Aractus pintor
agropaston| sembrada con arroz en ¢ 2° afio  pastoreada para mantener una poblacion de legurminosas
renoiada cada 4 o 5 afios dependiente en la composicion de la pastura

F_ = B3 B &=} £




CENIRO DE INVEOSTIGACION CARIMAGUA
EIJACION Y RLCICLAJE Dh N11ROGENO
PROGRAMA DE TROPYCO BAJO

TRLANDA [SABKI, CORRALES A *

TNTRODUCCION

Los suelos de los Llancs Orientales son en 51 mayoria
oxlzoles altamente meteorizados, rle baja fertilidad,
niveles de vH que oscilan entre 4 5-5 ¥, ocasionado por un
porcentaje de saturacion de aluminio de mas del 86% Todas
eslas condliciones unidase s una alta demanda de alimentos va
a oCaslonar una presion sobre los recursos nalurales porgue
51 la velocidad de ewtraccion supersa  la velocidad de
reenplazo natural del nutriente, se acelerara la
degradacion de eshos suelos Por ello se deben adoptax
s1stemas diversilicados y sgrosostenibles gue minimicen las
perdidas del suelo, vy utilizar eficientemente losg r1ecur sos

disponibles pata no romper €1 equilibrio natural de
reciclnge, para  ayudar a 1ncrementsr  la productividsd y
calidad de estous suelos, Para meljorar sus propledades

tisicas v qulimicas, v promover la actividad bilologica
mediante el 1ncremento de la poblacion de organismos
beneticos del sguelo

Factores aue contribuyven a mantener ¥y mejorar 1a
productividad de los suelos tropicsales

- Adecuands introduccidn vy seleccliédn de especies de
leguminosas forrajeras a pasturas, que contribuyan con un
reciclaje eficlente de desechos orgédnicos nltrogenados, que
congerven v mejoren la fertilidad del suelo El
mantenimiento de una coberturs vegetal estd estrechamente
ligado al reciclaje de los nutrientes que la planta regresa
al suelo s traves de la descomposicion de Thojarasca y
raices muertas

- Mediante la introduccion de cultivos de leguminosss va
sea por intracultivo o rotacion de cultaivos (abonos
verdes ), s hace un uso mas efectivo del nitréogeno dentro

*Ingeniera Agrénoma  Prograsa de Trépico Bajo Fijacadn y Reciclaje de Nitrdgeno CIAT A A 4713
Cali {Carimagua)



del ambiliente de las plantss En sistemas de rotacion de
pasturas cultivos y/0 ascclaciones e crean alternativas en
si1stemas integrados para produccion sostenida en suelos de
bajga fertiladad

~ Adopcion de sistemas agrosilvopastoriles, utilizando
especies nativas o introducidas de buen rango de adaptac:icn
que incorporen carbono v nitrogeno para cubrair
requerimientos de las plantas, promover actividad biologica
v formacion de materia organicsa

- Estudios encaminados a profundizar en torne a la
actividad microbiana del suelo y algunze rrscticas de
manlipulaclion gue conduzcan a elevar la eficiencia de estos
en los diferentes sictemas agricolas v gue disminuyan  de
alguna forma lAa dependencia de ferlilizantes costosos por
parte de los campesinos bratando de hacer la activaidad
agricola mas sostenible no solo desde el punto de vista
ecologlco &1 no tambien economico

- lecnicas de Manipulacion v Reproduccion a gran escala de
eepecles nativas rromiscorias  oue disminuvan  la velocidad
extractiva de los bosgues de galeria de especies gque estan

en religro de exbincion, v gue canega vnr desbalance del
sistema ya gnue e altera el equilibrio natural de
reciclage

¥ CUMPONENIES DAL RECICLAJE

Los rastirales comp arados con los culbivos anuales es traen

menor cantidad de putraimentos Aprovaimadamente cdel 8hHh-9nY
de los nutrimentons scn relornedsz a ls rradera a traves de
exrretas anlmales For otro ladeo una DLCL OYClon

significativa de nutrimentos absorbidos por las plantas son
retornados al sguelo A traves de 1a descomposicion de
resrducse vegetales En el suelo los nutrimentos estan
sujetos A camblce en en dicpenibilidad ¢ A perdidas -del
eistems Bn las | lanbtas los nutramentcs  son temovilizados

gen toy s tnterna o son refornasdos al _nelo de s cuerde A4 In
Lera e descomp 2sicien de loc restduce A continusc ron ac
ll‘"?nk}fﬂ“ L=arc [ A Y S A 5 rJ?(]L!i3'E e [Ji'lti_:_l'*‘ic 4 ¥ o=
presentan en los HEcosistemas Agricolas

GANANCIAL PERDIDAS

-N nativo del =nelo —krtraccion por cosechas
-Residucs cultiveos v animales -fitraccion t0r gmnadeli1a
-Precipitaciones -La rad~

“Ad=orczicn de grees —Dezortrifac = 1on



atmostericos ~-Volatilizacion
-ki1jacion bioclogica -Erosion y escurrimiento
-kertilizantes -Fijgacion del amonio

2 RECICLAJE DE NITROGENO

El nitrogeno es un elemento esencial para la productividad
de los paslizales En pasturas puras de gramineas el
nitrbHgeno necesarlio para las plantag proviene de

~ Suelo

- Fertilaizacion

- Nitrogeno reciclado a traves de residucs vegetales y
animales

- Mineralizacion de la Materia Organica(M Q)

Michos de  Llos nutrlentes que reguileren las plantas para su
desarrollo provienen ante todo del suelo v de la atmostera
l.os resios vegetales yue caen al suelo y ralces muertas,
conforman la mayvor parte de los precursores organlcos  del
humug llegan al suelo y sufren descomposicion

.o residuos vegetales constituyen el mecanismo mase
1mpor tante de reciclaje de nitrogeno l.a cantidad de
nitrogeno que e recicla a traves de ellos depende de  la
cantidad de tresiduos presentes, vy de 1la velocilidad de
descomposticion relacionada con  la calidad de los residuos

for otio lado, la cantidad de residuos presentes en una
jostura es funcion del mane)o animal, es decix cuando los
niveles de utilizacidn de los animales son mayores, las
cantidades de nitiogenco gue 8e reciclan a traves de
residuos son menores En general los residuos de
leguminosas se descomponen mas rapidemente gue los residuos
de gramineas, pero se presentan diferencias entre las
especies EBEsto esta muy ligedo a la relacion L/N., ya que la
lignina es de muy lenta descomposicion v liberacion de
nutrienteg

En praderas asociadas, las leguminosas suministran residuos
de mejor calidad debido a su contenideo de nitrogeno en
comparacion con lag gramineas y las necesidades de N son
satisfechas en gran proporcion a la habilidad de las
legumincsas para ti13a:r N atmosferico este nitrogeno es
reciclado a traves de las excretas animales y residucs de
las leguminosas vy transferidos posteriormente a las
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gramineas Esto puede influenciar el tipo de M O que se
forma en presencla de e€llas La diferencia en la calidad de
la M O del suelo y sus propiedades fisicas esta acompafiada
por la diferencia en la tasa de mineralizacion potencial de
nitrogenc La tasa de mineralizacion potencial de nitrégeno
es mas alta en una pastura asociada que en una pastura
sola Este tipo de M O puede tener caracteristicas
diferentes a la formada en pasturas puras, lo cual podria
influarr scbre la descomposicion de la MO vy l1a 1libersciédn
de nutrientes

Aspectos positivos de reciclage de nutrientes pueden ser
aprovechados por los cultivos en sistemas de rotacion Bl
tipo de M O qgue se forma en pasturas asociadas y las
cantidades de nitrogeno liberado por residuos vegetales y
animales puede incrementar la disponibilidad de nvtrimentos
para los cultivos Ademas puede contribuir a mejorar las
condiciones fisicas de los suelos en cuanto a la
distribucion de los agregados

3 PRINCIPALES PROYECIOS REALIZADOS EN LA SECCION DE
FIJACION Y RECICLAJE DE NITROGENO

Dinamica de la Materia Orgdnica en el Experimento CORE

La dinamica de ta MO del suelo es actualmente
interpretada utilizando un modelo funcional en el cuaml =e
considera gque la MO5 comprende tres fracciones con  un
aumento en su tiempo de permanencia

13 una reserva activa con  un tiempo medio de
permanencila{TMP) de ¢ 25%-2 aAfles 2) unAa resery & lenta  con
IMP de 5-2€0 afics v 3) una reservs pasiva con un IMD de +509
anps(Parton et al 19R7)

Ubjetivos

Y Hedsy el tAamons de ba o pezietoome 1A P lAa rtecrrn gy b aas
s aave b L M-y i e enle el -
't eyl [ O P S F R I | [REN T Vo4 !

: i RER| 1 } ' et oy - iy IR A ol o LI
comriy = b L Lo e Albernds tor Lol Frastargse del <veldo

c) Eatablecer vna descomposicion conctante para  inter-—

relacionst comparacicones basada sobre A ta-a de deterioro
de la MO<

4y Evalvar uwa moorlo concepbual Jooeumlativo e fas



dinamicas de la MOS en los suelos del esperimento CORFE
Variables a medir

- Biomasa microbial, hojarasca. fracciones de MO alta, C
organico, N total, P, densidad del grosor del suelo

Produccion de Hojarasca en el Ensayo CORE

Se busca cuantificar mediante muestreos trimestrales 1la
cantidad de material muerto gue entra a la materia organica
del suelo, para reciclarse posteriormente Estos muestrecs
se realizan en 18 potreros con pasturas de B dictsonsura
asoclada con L acutifolium v A piniloa

Yariables a medir

- Horasca oeca colechtada en cinco marcose de © vy Dmn =31
los diterentes potreros

Dinamica del Naitrogeno en un Sistema Sostenible de Rotacion
de Cultivos en Suelos Acidos de Sabana

Este e.perimento pretende evaluar las Liosnsiormiciones del
H{NOs MNHa } en cuelos de sabana cometidos a diterentes
practicas agronomicas v diterentecs culbtives A fin  de
determinar en cuales condiciones de manejgo es factaible
alcanzar la estabilidad del sistema

Obetivos

a) Hedir el estatus de Ha v s del svelo a byaves  del
tiempo en or1s fde loo diez § atamienlos de CULI TCUPRE

Py letermy imt 1o bsza de deccomprcicion e 1= yeciduce de
wogecha de A 1oz v walr incorporades al suelo v de plantas
yoy vl neAados comm abaone ver e

Var tables « wedin

- Miveles de e v H0= en e tr actor e s lo

- Hateria seca 1es1das)l en Las bLoleas de litter(litterbag)
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Recuperacion de Nitrogeno de Orina de Ganado

El cicleo del nitrogeno via excreta animal es importante
pEro  pecas veces este proceso  es  tenido en cuenta  en

sturas tropicales Las excretas pueden eger una fuente de
nutrientes para incrementar el desarrollo de las pasturas,
peEYOD tambien se presentan gr andes rérdidars ror
volatilizacion y lixiviacion

Objetivo

a} Medir el degtino del N de la horina de ganado aplicada
artificialmente a una pastura utilizando 15N marcado

Variablese a medi:x

- Niveles de 15NHa N 18H0= H vy viea 18N epn extrachtos  de
suelo de dos epocas de mestreo{final de 1lvvias v Iinal
Adel verano)

una ~altura de corte de  Scm pAara

- Muestreo de biomasa
r

A
determinAacion de materia seca nitrogeno tcetal y 31BN

nsayo de Inoculacion de Leguminosas Arbustivas y Arboreas
con Cepas de Rizobios en bHuelos de Car imagua

Las= cemillae  de eeteas legpmtnccras SO0 e genersl
provenlientes de bosques de galeria y de los alrededores del
(1 Caraimagun

Bl cljetivo de e te ensnye  es esludiar la  adaptbtacicn <de
diversse ecpecies de  leguminceas arbuetiva. ¢ atboureas
natives o antrodncadess 5 osw pfc,verta o s anocuiac 1on con
meela de cepas de ritobiroe romf irada Lon rlantas own
mocnlar ¢ lervilizadoe con vpeac Lol gl ha)
Jariobles a mediy

Alrura de 3l te vodisr oo bosm 10y s be wma- by b L
Poalban rloagire e } ] g v ondermedacte s

Hecwclo e de Nivtropeno Proveniteubte de la De s omposicion de
Hojaraesco de cuatro leguminosas vy [ dictvoneura marcadads
con PN en pasturns de I} daclvoneura

By osmbientel de suelos pobres en nutrientes  come lee (e
Sabianns “elvnan lreyroales 2] maantenimiento  de  unod
cover bura vedet ] esla eclrechramente Jagada Al recis lale de



lee  mnbrientes que la planta regresa al suelo a traves de
fa descomposizion de  lolsrtasca ¥y 1a81c¢es mueztas Patra
lograr un establecimento sostenible de pasturas mejoracas
e mecesaric determinay el parel aue cumple el reciclale de
T putidonles 3 ptiuripalmente el del mtrogeno que Lo
lrwonenole i n o) elemento mas linutanle

Obhyet 1vo
M) Pet erm)amd g proporcior  de M provennente e ia
descomposicion e hojetas.e s de A panbol, L acubltoliwg

budzu  (eupl v B odictvonegura gue es
- Reci latlo pol una pasturs de B dictbyoneura
~ Alma enado eu el suelo
- Perdide (el si1z2lema

Y Rvaluar lae velocidades de abeorcion del IV proven.ente
de da hojarasca por plantas de B odiclvonegrs

Vauri1ables o medir

- ITmiquecimiento eqn LSH v bhiomAasa  aerea productida en an
intervalo Jde tiomegslapr o rmadament e dos we .es)

- Rartaguecimiento  ~o 3IEN en ¢ nco profundidedes de suelo
pars Cada £10Ca Jde nuestteo

Forigreorm i fn 320 de suelo biomwmaoss de pasrbte Aeren
de rteclees 21 tinal Jdod e jer umento

ingeniera Agrdnoms  Prograsa de Trdpico Bajs Fijacidn y Reciclaje de Mitrdgeno CIRT & A 6713
Cul1 {Carimagua)}



ACIHIVIDADES DE MACROFAUNA DEI SUELO EN SISTEMAS DE
PRODUCCION AGRICOLA DE LLOS LLANOS ORIENTALLES
(CARIMAGUA, COLOMBIA)

PERSONAL CIENITIFICO IMPLICADO

Patrich LAVELT b (Umiversidad Paris VI ORSTOM Trancia)

Ana GARCIA MORENCQ (Umverstdad Complutense de Madnd, Madnid)
Juan Jose TIMENTZ JALN becanio de tests (Umiversidad Complutense)
Hubaud DLCAIL NS, becatto do tesis (Universidad Paiis VI

Richard HOMAS {CIA] Colombia)

Domis FRIESSEN (CIA T, Colombia)

OBJETIVO GENERAL

Identificar sistemas de pi1oduccion agiicola sostenitbles y conservadores de
la MACROFAUNA ddl suelo

ILAS ETAPAS DEL PROYECTO

[ Evaluar el efecto do diferente upos de utihizacion de la sabana sobre las comumdades de
macionvertebrados del suclo

2 Describir y cuantificar los principales elementos de la Biologta y de la Ecologia de las
especics de lombrices las mas importantes,

3 Describii y cuantificar los cfectos de estas lombrices sobre los principales parametros de
la fertihdad quinica tisica y biologica del suelo

4 Analizar las dinamicas temporales y espaciales de la evolucion de las poblaciones en las
parcclas del expenmento CULTICOREL,

S Identificar las rotaciones de tipo de uso de la tierra y la disposicion espacial de las

parcelas que favorezcan lo maxumo el mantemmiento de una buena actividad de las
lombrices

PRIMEROS RESULTADOS

En 1993, se reahzo un primero estudio rapido del impacto de diferente tipos de uso de la
sabana sobre las poblaciones de macroinvertebrados Este trabajo se prolongo hasta 1995
para ejecutar un estudio detallado de taxononua , dinamica de las poblaciones y estructura
espactal de las lombrices de Canimagua Los resultados de estos estudios mostraron que




- Las lombrices de tierra son un componente dommante de la macrofauna del suelo
en la mayoria de los tipos de manejo de la sabana estudiados

- El establecimiento de pastos mejorados no produce minguna disminucion de la
biodiversidad de las comunidades de macroinvertebrados Ademas, la bromasa de las
lombrices nativas en un pasto de Brachuaria decumbens con Pueraria phaseoloides, se
multiplica por 10, muentras que el numero de especies sigue 1gual El nusmo fenomeno ha
sido observado en otro si110 de los Llanos Orientales (Matazul, Meta)

- Como en Matazul, los cultivos anuales tienen un efecto muy negativo sobre todo
los grupos de macrofauna del suelo

- La importancia de las lombrices en las comunidades de macromnvertebrados esta
desarrollada con el pastoreo tradicional (baja carga y quema) en detrimento de las ternutas

- Las especies mas mmportantes de lombrices de tierra (Martiodrilus carimaguensis
nov sp y Glossodrius sthuanr nov sp ) presentan una repatticion honzontal con una
estructura en manchas que se mueven de un aio al otro

- La compostcion y la distribucion en clases de tamafo de la matena organica es
modificada en los turricutos de M tiodrtlns carimaguensis nov sp Esta especte afecta en
sus heces la velocidad de la mmerahzacion y la liberacion de nutrientes asimlables para las
plantas

OBJETIVO ACTUAL identificacion de sistemas de cultivo ntegiados
sostenibles v conservadorcs de las poblaciones de lombiices

Este trabajo empezo en julio de 1995 t1ata principalmente de la dinamica espacio-temporal
de las poblaciones de lombrices en ol sistema CULTICORE v de las 1elaciones que pueden
existit entre distintas y contrastantes parcelas Compoirta una importante parte experimental
destinada a explorar las posibiidades de manejar directa o indirectamente las poblaciones
pata mejorar la produccion y la duracion de los sistemas experimentales



PROGRAMA FORRAJES TROPICALES CIAT

Cirlee U7 5 R

tvo B
Objetivo General Cocrel Progr wo Torre jos T des (O
'l objetive de la nvestigacidn en el programa de foriajes
troplcale s eo et b tcue me jorar nerlaizar SO Ol T
iort jeios de e i1 -peopdlit v eéra 108 Srot @las de o oplota tes
azrticola on los suddos acidos v oestéiiles det 1 épice hhow- o
sublianedo Fote cutmdilesTa e ericiencia de prodacclor o e e

cont:ipuyendo ol u-o soslenible de la cierra

Reconocemcs el papel que desemperfian las especies forrajcras en el
desarrollo de sistemas ayricolas sostenibles asl como alimento para
animales Lasz especies forrajeras pueden mejorar la fertilidad, la
estructura fisica v la actividad biologica, proteger el suelo
contra la erosién, reducir la necesidad de utilizar herbicidas en
el control de plagas, vy, como se ha documentado recientemente,
sustraer grandes cantidades de carbono a profundiadad, contribuyenao
asi a minimizar el efecto de 1nvernadero de uaa mayor cantidad de
CO, en la atmdésfera

En Carimagua, basicamente el programa busca esle objetivo, bajo
dreas de 1nvestigaclon con sus respectlvos proyectos

PROCESC DE INVESTIGACION

A} SELECCION DE GERMOPLASMA
B) ADAPTACION AL MLDIO AMBTENTE (Suelo - Plagasgs - Enfermedades)
C) CANTIDAD DE BIOMASA - VALOR NUTRITIVO

D) SELECTIVIDAD - CALIDAD DE LA DIETA
MANEJO Y PRODUCCION ANIMAL

E) TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA



I AREA DE INVESTIGACION MEJORAMIENTO GENETICO DE GRAMINEAS Y
LEGUMINOSAS TROPICALES PARA ALTIMENTO Y MEJORAMIENTO DE SUELOS
EN LOS TROPICOS SUBHUMEDO Y HUMEDO

A Provecto Mejoramiento de Brachiaraia

Las especies de Brachiaria son las gramineas forrajeras de mayor
uso en América Tropical En general son muy productivas, bien
adaptadas a suelo &cidos y de baja fertilidad y son resistentes a
la sequia Las Brachiarias actualmente disponibles comercialmente
en Colombia (y otros paises americanos como el Brasil) son
derivados directamente desde germoplasma natural introducido del
Egte de Afraica La especie de mayor area sembrada, B decumbens,
es sugceptable al llamado midén o salivazo (Homoptera, Cercopidae)

Existen genotipos de una especle cercana, B brizantha, que son
altamente resistentes al midn, perc estos son mas exigentes en

cuanto a fertilidad de suelo Por lo tanto las pasturas de
B brizantha tienden a degradarse rapidamente bajo condiciones de
baja fertalidad No se ha encontrado entre accesiones de

germoplasma natural de Brachiaria la combinacidén de alto nivel de
resistencia al midn con buena adaptacidén a baja fertilidad de
suelo

Las especies comerciales comunes de Brachiaria B decumbens vy
B braizantha son tetraploides naturales y apomicticos Esto es,
tienen doble el nimerc cromosdmico tipico del género 2n= 4x = 36)
y la reproduccidn, aungue sea a través de semilla, es asexual

Como no ocurre recombinacidn genética, el fitomejoramiento
convencional, a través de hibridizacidn, es imposible 51 fuera
posible cruzar plantas apomicticas, el hibrido gue resultara seria
apomictico y sus caracteristicas genéticamente fijadas

En 1988 recibimos, de la Dra Cacilda B do Valle (EMBRAPA/CNFGC
Campo Grande, Brasil), una linea tetraploide de la especie
naturalmente diploide y sexual, B ruziziensis Estudios
preliminares de la metodologia de hibridizacidn se comenzaron de
inmediato Se encontrd que era facil hacer hibridos polinazando la
linea tetraploide inducida, sexual, con el polen funcional de un
apomictico tetraploide Entre las progenies hibridas se
encontraron tanto individuos sexuales como apomicticos
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A 1 Genética v mejoramiento de Brachiaria

Objetaivo

- Mejorar 12 ut 111dad vy productividad de las familias forrajeras
doPrachtas o, u trante e ut il lacidn de 1 i SGe s o wlee s
natus e i oo ut ados € Ol el e o SR N N
(e oane yor vl ol

- ObLener malerial  reslstente al mion, aduptacion a  baja
fertilidad de suelo, mayor tendimiento del forraje, mejor
calidad nut ri1cional vy mayor vigor al establecimiento

- Liibhcrar a los ganaderos dol ' Tano toleombiano nuevas vai 1 ~aadecs
de Brachlaiia gue superen algunas de las delicilencias de lus
variedades oficialmente disponibles en el meircado

A 2 BSBelecci1én de Brachiaraia

Se ha venido 1dentificando accesiocones superiores dentro de
B decumbens (Mayor valor forrajero y productividad), B brazantha
(Mayor volumen forrajero y productividad, mejor adaptacidn a suelos
infértiles) y B dictyoneura - B humidicola (Mayor contenido de
proteina cruda)

Objetivo

- Tdentificar 2 &6 3 accesiones de Brachiaria productivas vy

persistentes bajo pastoreo, para promover ensayoeg de
productividad a gran escala

El proyecto incluye 25 entradas, con un arreglo factorial de
blogques al azar, con tres repeticiones

Accesiones

Brachiaria decumbens 606 - 26180

Brachiaria dictyvoneura 6133 - 16506

Brachiaria humidicola 679 - 16867 - 16871 - 16873 -~ 16886 -
25159 - 26425 - 26427 - 6013

Brachiarilia brizantha 6297 - 16212 - 16327 - 16776 - 26032 -
26124 - 26318 - 26554

Hibridos 1873 - 3009



A 3 Desempefio agronémico de Brachiaria

Objetivo

- Determinar agrondmicamente el desempefioc de germoplasma
promisorio entre accesiones y clones apomicticos reprcducidos
de un pool de genes

El proyecto contempla 49 entradas, incluyendo apomicticos,
germoplasma promisorio y comercial

A 4 Identificacidn de atributes de la planta para adaptaciodn
edafica en recombiantes de Brachiaria

Objetavo

- Desarrollar indicadores de selecc1dn (Drferencias en
adaplacidn edafica, persistencia de genotipos i1dentificacidn
de atributos de adaptacidn} en campo, simples, rapidos vy
confiables que sirvan para 1i1dentificar recombinantes de
Brachiraria con una gran tolerancia a suelos de baja
fertilidad

El proyecto contempla 17 entradas, inciuyendo 9 agcesiones
naturates incluyendo 4 padres, y 8 recombinantes genéticos, bajo
dos fertilizacidnes asi

ALTA 80 kg/ha N, 50 P, 100 K, 66 Ca, 28 Mg,20 S5 mas
micronutrientes
BAJA 20 P, 20 K, 33 Ca, 14 Mg, 10 S



B Provecto Meqjoramiento de Stviosanthes

El potencial de Stylosanthes ce demostro polr primera vez en
Austialia, donde § humilis se esLablec1d en vaslas d1€45 hasta que

sucumbi1d a la antracnosis Desde entonces, se ha sembiar 1 malldn
de Lectdreac was con § Seabrax v § gamafa que ~H0 N&s 1 o1t 1w
Se 1uvleron cainctubiva similales para nécica det w0 v e

& purres a8 Hiyleos nines - presantan uethiralm il o L 10 bu
censlsbem s , ¢ 10 N sl el T1bl T iaad 2 1o sobracnsst . ha Lot vl
U grplatac Lo Cimziy 1l Sin cnlrargn, S0 captiste ov Coap b
contimia  slendo  wUna especle pLOML3Clla  en  1os Tilanos )Y
5 guianensis v Pucallipa en Peri mrent ras gue DLDMPRAPA ha
liberado a 8§ guidnens..s v Mineytao para uso on Los Ceiriad l
Grito dol cu 1t avan fmcallpa i China mexidional vy sido
2alep Lonal

No obstante, se sabe gue cada uno de estos cultivares s
susceptible a la antracnosis en amblentes especificos Con éste

conocimiento vy ita evidencia de que la susceptibilidad a la
enfermedad puede desarrollarse con el tiempo en el mismo ambiente
debide a 1la evolucidn de nuevas cepas del patégeno
Colletotrichum gloegsporicides, es necesario una 1nvestigacldn
permanente que asegure desarrcllar y mantener una resistencila
duradera Hoy en dia ésto es mas factible ya que existen técnicas
moleculares para cuantificar la diversidad genética del patdgeno y
marcar los genes reslistentes

Otra Jlimitacidén evidente, con los cultivares actuales de
Stylosanthes, e3 la baja produccidn de semillasg, especralmente bajo
pastoreo, y el deficiente vigor de la plantula Por tanto aunque
los cultivares pueden ser adecuados para pasturas de corta duracadn
en Sistemas Agropastoriles, é&stos 110 regeneraran en pasturas
perennes

B 1 Avance masal

Poblaciones Lempranas gue son escenclalmente puras 8§ guianensis
var vulgaris, y poblaciones tardias que son esencialmente puras
S5 guianensig var pauclflora, mantienen un ambiente de precosidad
y de floracidn prolifica con resistenclia a Antracnesis sin embargo,
no estan disponibles en el germoplasma seleccionado

OBJETIVO

- Obtener mayores poblaciones bajo condiciones de Carimagua, con
una alta presidén a la Antracnosis

- Multiplicaciédn de semilla de é&stas poblaciones para proyectar,
futuros ensayos de mayor extensidn

Vil



B 2 Cultivares de Stylosanthes con resistencia a la Antracnosis v
con alta persistencia

Objetivo

- Desarrollar acervos génicos de Stylosanthes guianensis y
8 capitata con resistencia duradera & la Antracnosis y alta
persistencia bajo pastoreo

|
|
vilil g



C Proyecto Interaccidn genotipo - medio ambiente de Arachis
Pintoi, en Colombia

La leguminosa Arachis pantoir es una de las especies forrajeras
herbaceas mé&s adaptadas y de alta calidad forrajera que existen
actualmente para el fomento de pasturas tropicales Después de una
alta evaluacidn multilocacional, esta especie ha sido liberada en
Colombia como cullivo Mani forrajero perenne

Se destaca por su habito de crecimiento estolonifero, su prcduccion
subterranea de semillas y su alta cal:idad forrajera, asi como, ha
demostrado ser una leguminosa de cobertura muy exailosa en numerosos
cultivos horticolas y arbdreos

Sin embaligo, suU UsSo Llene algunas Jimitaciones, el mani forrajero
perenne no tolera las condiciones secas, su establecimiento es
lento y de éxito variable Debido a la produccidén subterranea de
semilla, el costo de ésta es alta, aungque este cultivo tambilén
puede ser establecido facilwente por material vegetativo

Objetivo

- Tdentificar genot1pos SUperiores entre germoplasma
recientemente adquirido a través de diferentes ecosistemas en
colombia

- Determinar la i1nfluencia de factores medicambilentales en la
expresi1on de éstos genotipos

El proyecto hace parte de un macroproyecto multilocacional que
comprende 67 accesiones establecidas entre 1994 y 1995, en sels
sit1os diferenies a saber

- Bosgque hmedo bajo 2 condiciones de drenajes Caqueta
{Macagual -La Rueda )

~ Altillanura bien drenada bajo 2 texturas de suelo (Arcilloso -
Arenoso ) Carimagua

- Zona de Laderas bajo 2 altitudes Popayan - Chinchina

En cada sitio la leguminosa es sembrada en compafiia de una graminea
agresiva para efectos de estar pastoreando, cuando las condiciones
lo ameriten

1X



D Interaccidn genotipec - ambiente en una coleccidn basica del

cultivo de cobertura v leguminosa tropical Desmodium
ovalifolium

El Desmodium ovalifolium se ha caracteirl1zado por ser una legumincsa
que presenta buena adaptacidén a los suelos &cidos de baja
fertilidad, sin ewmbargo presenta alto contenide de Taninos, los
cuales afectan la digestibilidad y el consumo animal Por olra
parte, posee baja resistencila a patégenos como el nematodo de la
raiz, v del tallo v enfermedades como la antracnosis

Objetivo

Fvaluar oportunamerte la adaptacidn de un rango amplic de
gernoplasma (18 accecicnes) de Desmodium ovalifolium en las
condiciones de diferentes ecosistemas tropicales en Colombia,
bajo dos fertilizaciones




II AREA DE INVESTIGACION IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE
GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS FORRAJERAS TROPICALES PARA USOS MULTI-
PROPOSITO

La blisqueda de leguminosas herbdceas y arbustivas para suelos
dcidos ha demostirado las limitaciones de muchas leguminogsas
adaptadasg debido a factores de anticalidad, especiralmente TANINOS
Un mayor conocimliento del papel que leos Tlaninos dessempefian en
reducir la digestibilidad, pero al mismo en proteger la piroteina
ruminal facilitard el desarrollo de procedimienios de selaccion

Objetaivos

- Introduccidn de germoplasma medlante la reccleccidn directa en
el campo y mediante el 1intercambio de materiales con otras
instituciones

- Multiplicacidn y mantenimiento de germoplasma de i1nterés
particular para el programa de Forrajes Troplicales

- Caracterizacidn vy evaluacidn preliminar de lasg nuevas
introducciones

- Extensidén del rango de adaptacién de germoplasma mediante la
ampliacidén de la base genética disponiblie, mejorando su
utilidad agronddmica y facilitando 1ia conservacidn in szitu,
mediante los estudios de Bioclogia de la poblacidn



GERMOPLASMA EN EVALUACION

Macroptilium spp

Calopogonium

Pueraria phaseoloides
Galactia striata
Neconotonta wightiz
Centrosema spp
Stylosanthes spp
Mucuna

Desmodium striguillosum

Desmodium ovalifolium
Arachls pintoz
Arachis spp

Clitoria ternutea
Teramnus uncinatus
Vigna adenantha

Vigna vexillata

Vigna unguiculata

Leguminosas Herbiceas

Christia obcordata
Dunbaria 1incana
Dunbaria nivea
Dunbaria sp
Indigofera trifoliata
Indigofera hirsuta
Peridndra cocclnea
Pycnospora lutescens
Shuteria vestita
Tephrosia purpurea
Teramnus labialils
Teramnus volubilis
Teyleria spp
Pueraria wallichia

MEDICIONES GENERALES

EVALUACIONES FENOLOGICAS

EVALUACIONES DE ADAPTACION

EVALUACIONES DE PRODUCCION

(4298-4918-4585-506-cv Azteca

Australiana)

(822-20709-20676-709-9450)
(9900-17296-18381-20024-7182)
(19028-20245-15015-18018-964-8143)
(216-206-21882-19100-18912-N W Brasil)
(

{

5634-15160-556B8-15086-5713)
10280-11844-11833-2950-Linea 3)
(9349)

(13661)
(13089)
(22160)
(9083)
(772)
(18819)
(4222)
(4762)
(4755)

(18045-18455-21031)
{21034)

(17331)
(18049-18458)
(19961)
(703-18280-18067-21022)
(18650-18688-9538)
(17415-19432-21226)
(20643)
(20048-20045)
(19072-18450-9842)
(18185-22118-22075)
(21157)

{21287) (arbustiva)

Inicio de floracidédn - maduracidn de semillas -
supervivencia

Vigor - Cobertura - ARltura

Long estolones Enralzamiento
Deficiencias nutricionales
Insectos Comedores - Chupadores
Plagas - Enfermedades

- Biomasa
- Calidadg

X1l



ITII AREA DE INVESTIGACION UTILIZACION DE GRAMINEAS Y LEGUMINOSLAS
TROPICALES EN SISIEMAS DE PRODUCCION EN LOS 1ROPLCOS
SUBHUMEDOS Y HUMEDOS

La principal lmmitacidn cde las sabanas de Sur América es 1 pajo
valor nutritivo Jde su vegslacion nativa [ ola baja prodictyvvdad
puedc ser aumenl ida con alupirias placl 1cas de manc jo tales o w e
queia Y onplenk N{Gs wlneteles, si1n embarygo Ta praciica oz L
dado mayor truio oo la amtroduccion de ascclaciconee Gl alllhy £
LEGUMINOSAS du alba productividad v valor nutiative

PROMEDIO DE GANANCIAS DE PESO EN BOVINOS DURANTE 4 AD0OS IN
DTITTRENTES PASTURAS EN CARITMAGUA

PASTURA An/Ha Kg/An | Kg/Ha
Sabana Nativa 0 2 60 12
B decumbensg 1 7 120 200
B decumbens/P _phaseoloides 17 170 290
B humid:cola/A pintoy 2 4 183 440

Este 1ncremento es llevado a cabo por medio de una seleccidon de
gramineas vy leguminosas adaptadas a suelos acidos, de Dbaja
fertailidad, y con una gran incidencia de plagas y enfermedades en
Carimagua

X111



1 Proyecto Identificacidén de atributos de 1la planta que
contribuyen a un rapido establecimiento y persistencia de
leguminosas forrajeras en asociacidn con gramineas agresivas

Se ha demostrado las ventajas de las pasturas asociadas con
leguminosas, comparadas con pasturas puras en algunas zonas de los
trépicos Pero datos scobre persistencla de leguminosas son escasos
excepto para A pintol

Cada asociacidn graminea/leguminosa tiene diferentes atributos de
la planta, por ejemplo, hé&bito de crecimiento, potencial de
produccién de semillas etc que contribuyen a su rapido
establecimiento y pers:istencia, pero la mayor limitacidn es la
falta de capacidad de la leguminosa para competlr con la graminea
bajo pastoireo

Objetavo

- Identificar los atributos de la planta qgue confaieren
tolerancia a suelos de baja fertilidad y que contribuyan a una
absorcidén y utilaizacidn eficientes de los nutrimentos para asi
desarrollar procedimientos confiables de seleccidn

- Investigar el papel que desempefian las RAICES en el reciclaje
de los nulrimentos y en la captacidn de Carbono

- Identaficar las condiciones que conducen a asoCiaclones
estables de gramineas/leguminosas

2 Proyecto Re-establecimiento de leguminosas forrajeras en
pasturas viejas

Las leguminosas posiblemente no persisten en las pasturas porgue no
hay reservas de semillas suficientes en el suelo & el vigor de las
plantulas es bajo en comparacidn con la graminea acompafiante

Objetivo

- Estudiar el establecimiento de varias leguminosas y Su
persistencia en pasturas de vigor contrastante

Xiv



3 Proyecto Establecimiento de pasturas bajo Maiz

La altura del maiz y la distancia de las pilantulas puedec causar
problemas para €1 establecimiento de especies forrajeras
Obhjetave
Tnvestigur el cfiecto sombia vy dgraminga «sociad: S
esLablecimient o de legquuinoLas ba o mdlz
4 Proyecto Productiviaidad y persistencia de gramineas con y sin

Jeguninosa

La ntroduccidtn de wuna leguminosa a un nonocullivo Tiae Colno
consecuencta las sigulentes venta)as

aj Capacidad fi1jadora ae Nitrdgeno el cual a largoe plaro va a
ser utilizado por la graminea como fuente de nutrimentc

bh) Alta actividad de micro y macro fauna del suelo

a) Mejoramient o de las caracteristicas fisicas v guimicas del
suelo

d) Suplemento alimenticio comoc son proteina y energia para Llos

animales

e) Cabrimiento del suelo para contrél de la erosidn

xv
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Legume content in pastures of Brachiana humidicola / Aiachispintol Annual lvewergt gain per hecrare In pastures of B humidicola
under different stocking rates Canmagua Llanos of Colombia with and without A pintor managed witn 3 stocking rates
Canmagua Llanos of Colomoia
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Legume content In pastures of Brachiaria dictyoneura / Arachis pintol
under different stocking rates Carimagua Lianos of Colombia
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Legume content in pastures of Brachiaria decumbens / Pueraria phaseocloides
under continucus grazing Carmagua Llanos of Colombia
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INFRAESTRUCTURA
Kg afio -1
BAJA INTERMEDIA BUENA
Savana (Base) Sabana (Base} Pastos Mejorados (Base) OA
400 Eha
__ 6. G+t
300
200
100 60
A 12
i
s
0
B Quema Quema Minerales Minerales
Estrategia - Minerales Minerales - Mangjo Manejo
de Manejo 02 a/ha Uso estrategico  Fertilizante Fertilizante
- 164 grfa/d de pasturas Pastoreo Pastoreo
- 0 8 atha -17 alha 17 alha
200 gr/ald 350 gita/d 466 grfal/d

Potencial de produccion animal con diferentes estrategias de manejo en
regiones de los Llanos de Colombia con distinta infraestructura

s iles 1096 Pla as



ARROZ - SOYA

i
flector I abio \latcan S

INTRODUCCION

4 programa regronal de Sovay Anoz ba scenrdo con sumnteres do generai conoumiento y
teenologra alicdedor do espeaies vegelales do reconocida mmpottancia e la agromdustitg
tas cuaics aparte de la situacion coyuntural de ajuste a las nucvas politicas estatales que se
vive en esie tiempo han contubindo en mucho al cecnuento y desarrollo tanto regional
como nactonal | as mvestigaciones que se adedanman tienen del punto de vista genciico un
solo objenvo  sclecctonar matenates con buen comporiuntento anie la problomatiea
adafologica de la 1egion que de nmgun modo es facil de manejar st se quiere generdar
teenologia que se ajiste & un moedele de producaion sostemble Un complejo de intertilidad
mas la tosiedad por alta satracion de alimio ameita imvolucrar muchos componentes
gunchicos y fa pattiapacion continuada ded ltomejoramente todo ol tabajo realizado en
Canimagua busca como un objetivo cave el aciecentar al acervo genctico y ¢l conocimsento
teenieo bien sed paia uso a voito mediano o lago plazo

ARROY/

Sc¢ estan evaluando mateitales con bucnas caractensticas pdra mclwrlas doentro de la
tecnologid Atroz - pastos para tal ddecto se monto ol cinsayo de prucba teglonal v pateelas
demostrativas Lo la priach cregronal se evaluan 10 matenales y se cuenta con dos tesiigos
(Oryzica sabana 10y Oryaca Sabana 6} 1 sunestic 96-A 1csulto muy benevolo dado que
no hwbo mamtesiacton acentuada de ninguna de las plagas y enfeimedades hmitantes en ¢l
aroz

El resultado mas sobresaliente es la mamitcstacion de precocidad en desarrollo por algunos
imaterales hermanos de ta linea 60189 la cual esta mvolucrada en las parcelas demostrativas
con tan solo 90 dias a cosecha

Las parcelas demostrativas estan compuestas por tres matenales Oryzica Sabana 10, hnea
60189 y Oryzica Sabana 6 sembiados con la teenologia arroe pastos  Aunque la tecnologia
en s ya tiene un manejo agrononico establecido se debe advertir sobre la presencia de un
nuevo componente como ¢s la precoadad del arroz que obliga a tener iempos mas cortos
entie fas aphcaciones dod nitrogeno  ¢sto pucde vanar el comportantento fisiologico del

"I A Progrimi Ologinosas Anwiles y Coreiles Cotpoicy € ! Cunmigua



componente pasto o ¢l compottamiento de malezas en lotes con este problema 1]
rendimiento piomedio de la Imea 00189 s de 3 88 ton /ha al 14% de humedadl

SOY A

L a soya imcluyo 4 cisayo  ast

s Prucha Regrondl

e I'nsavo derendumento
o Patcckas dumosttativas
o  Vuied ides comciciales

1 os matctrales cinolados en cada ensayo se presentan en la tabla b Si bien el primer
semestic 1o es o llamado a nantener un cubiivo de soya por la gran humedad que sc
registia he de mamfcstar o mismo que cn el artoz minguna enfermedad fue lnmitante m en
punado vegetativo nien ebreproductivo Mas severo es el ataque del aisomchdos y muy
bajo o de auttcarsia sp que ademas tiene un eacelente control por eniomopatogenos  De
otro lado las malczas st ofiecen dificultad siendo mas entre mayor numero de cosechas tenga
el lote

Tabla 1 Lista de matenales a los cuales se les esta haciendo seguimiento
en canmagua
Parcelas Vanedades Prueba
demastralivas | Ensayo rendimuento comerciales reqional
Ssa 1426 1M L1554 02 Altitanura 2 lissa Ot
2421 Lissa 04 P33 Iniap 304
1432 1 1M Lissa 10 P34 Lissa 08
Lissa Ssa 1432-2M Soyica Anan 1 |Lissa 09
Ssa 1426 Ssa 1416 1M Lissa 11
Lissa 06 1843 ds ds M 1M Lissa 16
Altillanura 2 1514 ds 2 1 2M Lissa 14
Anari 1 2520 Lissa 26
1402ds (2)1 S M il.issa 30
2204 Ssa 1106 1-M 1-1-M
1402 ds (2) 1-SM Ssa 3003 ds (2)-1-1 M
1410 ds {2) 3-1M 2415
Lissa 12 Altillanura 2
Alliilanura 2 Anar 1
Arnan 1

|




Es verdad que se esta usando un ampho rango de genotipos pero con un muy estrecho rango
de objetivos  Seleccionar matenales con objeto de rendimiento es lo prnimordial  los
mateniales que se salen de este objetivo pueden tener cualidades que los habihtan para
itegrarse en un paquete de produccion sostemble  Otras caractensticas que debernamos
{cner en cucnta son

o Produccion de biomasa aerca y radicular
o Calidad de los restos de cosecha como componente del reciclado de nutrientes

o lasa de lijacion de mitrogeno, esto mvolucra aspectos tan importantes como el poder
entregdar un producto al consumidor que tya mitrogeno dejando un balance positivo en el
suelo (esto es asi de modo teorico pues no se ha cuantificado cuanto se sustrae en
grano quedando por fuera del sistema una gian cantidad de N)

Observamos ademas variabihdad en el comportamiento del grano ya formado con iespecto a
fa humedad en el campo  Alullanura 2 tiene precocidad pero su grano sufre un deterioro
rapido mientras Arian 1 ¢s de mas lento desairollo peio su grano tolera mas la humedad de
campo, comportamentos mteimedios e tguales 4 los testigos se obscrvaron en le resto de
materniales con respecto a la susceptibihidad del grano en el campo  La tabla 2 mucstra los
primeros datos promedios de rendimiento en Kg /ha

Tabla 2 Rendimiento promedio de materiales evaluadas en parcelas
demostrativas y ensayo de vanedades comerciales

Ensayo parcelas demostrativas Ensayo variedades comerciales
Rendimiento Rendimiento
Maternal Kg /ha Material Kg /ha

SSa 1426 1M 1826 66| Altillanura 2 15858
2421 1797 50|P33 1488 3
14321 M 1734 16|P43 1589 16
Lissa 44 1620)Anan 1746 66
Ssa 1426 2M 1660
Lissa D6 1483 33
Altillanura* 1457 5
Anan*
* Testigos




CEN1RO DE INVESTIGACION CARIMAGUA
CONVENIO CORPOICA - CIAI

5 3 PROGRenT THUTALYS Y TTARALIUH

Responsable Carlos Roman Hoyos
1 A Jete de Progrima Satélite Tiutales
C 1 Teo Labertad
A D 2001 Villavicencio
Belilsario Volveras 1
Ingeniero Agionomo
Programa Frutales y Marafién
A A £713 Cali - Carimagua

La Altillanura de los Llanos Orientales Colombianos, se ofrecen
como un recurso de gran potencial para la economia del Pais Su
incorporacidn al Sistema Productivo Nacional, representa un
mejoramiento en el nivel de vida de sus habitantes, producto del
desarrollo 1ntegral que serd necesario para la explotacidn
intensiva de la reqgidén y desde luego vya existen algunas
alternativas tecnoldgicas generadas a través de intensos trabajos
de i1nvestigacidn y aunque su fin es obtener un Sistema econdmico y
ecoldgirco en su aplicac1dn, existen riestos de una macrodegradacidn
del ecosistema por la necesidad de romper y eliminar la cubierta
vegetal del suelo En este sentido, los frutales y el maraiién
constituyen una alternativa de produccidén mucho mds sostenible por
el manejo agrondmico requerido y por las condiciones de clima y
suelo predominantes, proplas para producir marafidn, mango, guayaba,
citricos, pifia y platano entre otras Este tipo de cultivos no
requleren de un laboreo drastico de suelo ni la intervencidn
completa de la sabana nativa, y al contrario de lo que sucede con
otros cultivos, en este caso se crean las condiciones propiclas
para "Agroforestar" la sabana, puesto que se pueden alternar con
cultivos semestrales y/o anuales generando ingresos primarios al
cultivo perenne Igualmente la utilizacidédn de leguminosas como
coberturas del sistema, ademds de proteger y mejorar el suelo,
disminuyen costes y el efecto de mecanizacién del suelo



PLAN DE INVESTIGACION

Por la biologia caracteristica de 1las egpecles perennes, los
trabajos de investigacidn requieren de mucho mas tiempo que otros
sistemas ptobados para la Altillanura Sin embargo en los dltimos
6 ahos se ha generado 1nformacidé4n 1mportante que permitira
"lanzar® o entregar a nivel de productores, un material de marafién
{Anacardium occidentales) con excelentes caracteristicas
agrondmicas para explotacidn comercial, dentro del mismo proceso se
han evaluado distancias de siembra, niveles de fertilizacidn,
sistemas de propagacidn, limrtantes fitosanitarias, beneficio y
uti1lizacidn integral del fruto del marafidn Con los otros frutales
(mango, c¢itricos, maracuya, etc ) se han realizado registros de
observacidén de observacidn de campo para determinar limitantes de
produccidn y asi puntualizar prioridades en las investigaciones de
cada especie en particular

En general, ademids de los avances técnicos obtenidos, se requiere
segulr trabajando en

- Desarrollo de alternativas de preoduccidn sostenible que
involucren la utilizacidn de especles perennes

- Selecc16n de material de marafidén y otros frutales con
potencial econdmico para la regidn

- Generar tecnologia sobre el manejo de post-cosecha de las
especies fruticolas promisorias

- Respuesta del marafidn a diferentes dbésis de elementos mayores
Yy menores

-

Uti1lizacidn de micorrizas vesiculo arbuscular en marafion

- Manejo integrado de plagas y enfermedades en los frutales
pPromisorios

- Desarrollo de Sistemas Agroforetales sostenibles con cultivos

semestrales y perennes que permltan 1ngresos econdmicos en las
etapas 1nicilales del Sistema
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CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROGPLCUARIA CORPOICA

54 PROGRAMA ENTOMOLOGIA

HATHFRF DI VIA * Guillermo Ledn*

INIRODUCCION

11 produccion agiopecumn e s sabanes de dv ormoquia Colombiana presenta entre sus grandes
Innthwaones by dauhdd  wides saiunadn de dununio en sus suelos y une extrem fragihidad ded
ceosisteritr por o eul se lince neces wio implementar modddos de produceidn de cultivos enmarcados dentro
del concepto de sostemibihidnd

Con 11 dispomibihdnd de variedades de wroz miiz soyn caupl y pastos con tolerancia a sMuraciones de
Aluntmio y con cuncteristicns grondmicas adecundas a la regidn  se abren nuevas alternativas de produccién
agricola en mas de tres mtllones de has que requieren de tecnologias tpropiadas para su correcta explotacién

PROYECTO DF iNVESTIGACION

DIACNOSTICO, RUCONOCIMIENTO Y MANEJO DE PLAGAS EN LOS SISTCLMAS
AGROPASTORILES D LA Al TILLANURA COLOMBIANA

OBIETIVOS

Determinar reconocer e dentficar ia entomofauna asociada a los diferentes modelos sostenibles de
produccion agtopecu it para 11 onnoeguia Colombiana

Determunar épocas de apanicién maidenerr dindmirca poblacional habitos y distnbuctdn de las principales
espectes de imseclos que se encuentran 1socindos 1 los modelos agropecuarios de produccién estudiades

Fstructuracibn de progiamas MIP para Ins espectes de insectos dafiinos de mayor importancia econdémica y

1grapecu

METODOLOGIA

En las parcelas expertmentales del proyecto CULTICORE se efectuaran muestreos semanales para determinar
la presencia de nsectos plagas y benéficos

En cada parcela se evaluara como mminimo $ sitios, en los cuales se colectara la totahdad de nsectos

presentes se cuantificara su presencia y se registraran los habitos de cada especie de acuerdo con la fenologia
del cultiva

Las larvas de lepidopieros inmaduros se llevaran al laboratorio y serdn alimentadas con material vegetal para
observar su desarrollo y determinar el porcentaje de parasitismo natural que ccurre en el campo

* 1A CICARIMAGUA CORPOICA GRUPO REGIONAL AGRICOLA SISTEMAS DE
PRODUCCION



Se colectaran posturis de nsectos y se Hevaran al lboratorio para determinar el porcentaje de parasitismo
natural que ocurre en el campo

Se hardn evaluaciones semantles y de 1cuerdo a la fenologia de los cultivos para determinar el porcentaje de
d o causadu 1 los cultivos

* INGTNIFRO ACRONOMO C | CARIMACUA CORPOICA CRUPO REGIONAL AGRICOLA
SISIEMAS DF PRODUCCION

'l proyecto sc est1 llevando 1 cibo en I1s pircelas expenmentales det CULTICORE  establecidas por el
CIAT enel C 1 CARIMAGUA que comprende los siguientes sistemas de praduccién

CAlL COMOFTRINNIZANII
Arroz comme monocultive primer semestre del ailo

Arroz roticion Arroz  Caupt pwa produccion de grano
Arroz  Caupt para produccion de abono verde

Arroz  Pistos Arroz con Braghiana hunndicola + Araclhus pintol + Stylosantes capuata +
Centrosema acutifelium

CAL COMO ENMIFNDA
M1z como monocultivo  primer semestre del 1flo

M uz rotacién Maiz  Soyn para produccién de grano
Mz Soya para produccién de abono verde

Mafz  Pastos Mafz con Panigum. maxnnun + Arachis pintot + Glicipe weitti,

PROYLCTO ENTOMOPATOGI NOS (Trabajo presentado a la Misién Regional Ciencia y Tecnologia
Crainoquia)l

Este proyecto tiene los siguientes objetivos

Auslar de insectos enfermos colectudos del cimpo sus patdgenos para su idenuficacién, siembra y
multiplicacidn a nivel experimental

reahzar pruebas de patogemicidad con cepas nativas e introducidas de entomopatégenos, sobre los insectos

plagas de mayor importancia econémica con el fin de seleccionar las que causen mayor mortalidad sobre los
insectos plagas evaluados

Reahizar pruebas de pitoginicidad sobre el saltymontes Rhammatogerus schistocercoides plaga para la
produccion agropecuarsa de la ortnoquia Colombiana



Ct CARIMAGUA
CONVENIO CORPOICA - ClA|

ALGUNAS CARACTERISTICAS SOBRE EL CULTIVO DEL
MARANON EN LA ALTILLANURA COLOWBIANA

EL MARANON
Anacardium occirdentale

Gustavo A Murillo Aguirre’

El marafion, tambien conocido como merey en Venezuela y el onente
Colombiano caju en Brasil es tal vez la planta mas util que existe, es un arbol
tropical de rapido crecimiento y ocupa un lugar destacado entre las plantas
fruticolas tropicales

Es originario de la parte norte de Sur America y la Ornnoquia Colombiana
comienza a florecer y dar fruto de los 14 a 24 meses despues de sembrado,
iniciando cosecha a los 3 anos, la cual asciende gradualmente hasta los 8 afios

en que aicanza la plenitud de produccion y se sostiene por 30 afos
aproximadamente

Expertos brasileros han sefalado ventajas en Colombia sobre Brasil, para el
cultivo de el maranon por condiciones muy favorables para su establacimiento en
las extensas sabanas de los departamentos del Meta y Vichada, ademas de la
diferencia grande en los costos de establecimiento (cerca del 40% debide a que
en el Brasit es necesanos desmontar mientras en la altillanura no)

' Auxihar de tecnico programa Frutales y Marafién CORPOICA - C | Carimagua Agosto 1996
Colaboracion y revision Dano Cardenas G Director C | Canmagua



A mivel nacional las ventajas comparativas que ofrecen estas zonas con el resto
de las regiones del pais se puede resumir en costos de la tierra, grandes
extensiones, relieve plano y posibilidad de salir a los mercados Internacionales
por medio de trangporie fluvial a traves de los nos Meta, Vichada y Onnoco

En una region donde no hay industria ni empleo el establecimento de
plantaciones de marafion propiciana la creacion de plantas beneficiariadoras que
inan a ofrecer trabajo permanentemente durante todo el afio a una buena
cantidad de personas de la zona

Por otra parte el mercado internacional de almendra de marafion esta
desabastecido, lo cual originana qgue los precios se mantegan elevados, se
calcula que el deficit de el producto es del 50%

El clima de la altillanura es el optimo para producir marafion, en el cual existen un
millon de hectareas aptas para el cultivo, es muy similar al estado de Kerala en la
India {mayor productor de maranon por hectarea en el mundo)

Promedios anuales

Temperatura Humedad realtiva Preciptacion
Kerala Altillanura Kerala Altllanura Kerala Altillanura
Colombiana Colombiana Colombiana
275 277 78% 78% 2 931 2075

Utilizando solo la mitad de la tierra apta disponible en la altllanura, el pais se
colocaria en el primer lugar en el mundo en produccion de marafon por encima
de Brasil que reporta 375 000 hectareas y la india 362 000, ademas sertamos
los mayores productores de nuez por hectarea en el mundo, ya se esta en
condiciones en Carimagua, de entregar la primera varnedad de marafion que
produce dos (2) toneladas de nuez por hectarea a la edad adulta del arbol



Estado de la produccion de diferentes zonas productoras de maranon en la
Incia y Brasi

Pais Estado Area ha Produccion Mtiez ha
l\\}

il e

Kerala 75 600 1 055

Karnaiaka 55 700 338

Tamul Hadu 102 700 126

Oltos wsiados 128 00O 221

Subictal 362 00 186

BRASIL

Ceara 225000 364

Piaui 80 000 258

Rio grande do Norte 55 000 169

Otros eslados 15 000 420

Subtotal 375000 315

PAISES COMPRADORES

EE UU

Rusia

Alemania

Canada

Japon

Aulralia

Reno Unido

Para llenar el vacio anterior y poder acompafar los ambiciosos planes de siembra
de marafion que se pueden ejecutar y as| aprovechar las grandes ventajas
comparativas que ofrece la altillanura y la Onnogquia bien drenada, el ICA y
CORPOICA adelantan investigaciones en los Centro C1 Canmagua y C| La
Libertad, cubnendo los aspectos dei cultivo, tales como

o Obtencion de variedades
o Beneficio y utiizacion del fruto integral del marafion

o Desarrollar tecnologia aproplada para el beneficio de la cosecha a nivel
mediano y pequefio productor

De un banco de germoplasma formado por 14 000 entradas en los Centros de
Investigacion Carnmagua y la Libertad plantados en 1988, se han seleccionado
30 copas y 20 patrones, llevandose muy cuidadosamente registros individuales de



produccion,  precocidad, resistencia a  antracnosis  (Colletotrichum
gloesporioides) y resistencia al trnips (Selenothrips rubrocinctus)

Dentro de las caracteristicas que se buscan para la seleccion de arboles se
encuentran

Produccion en epoca seca enerc - marzo
Produccion continuada y ascendente
Tamano de fruto

Relacion Almendra nuez

Tamaiio del arbol

o Produccion por m® de follaje

¢ Porcentaje de Antracnosis

e o 9 o

La resistencia o tolerancia de una especie a los problemas fitosanitarios es
fundamental, desde el punto de vista economico y genetico en Carnmagua, es
importante observar materiales con producciones acumuladas por encima de 20
Kg por arbol y con porcentajes de antracnosis que no superan el 3%

Para multiplicar vegetativamente los mejores materiales para patrones y copas la
propagacion se esta haciendo por el sistema de njerto ingles simple el cual
mostro ser superior a otro tipos de injerto ensayados en el C| La Libertad y
Canmagua, como los de yema escudete, parche y aproximacion

Se muestra promisorio el sistema de establecimiento que comprende 125 arboles
por ha, sembrados a distancia de 8 m entre arboles y 10 m entre calle

Se ha determinado que se debe aplicar dos kilogramos de correctivo localizados
en sitios de 3 14 m® alrededor del sitio de siembra, lo que equivale a un total de
250 kilogramos hectarea compuesta de cal dolomitica y roca fosforica en partes
iguales

CONDICIONES CLIMATICAS DESEADAS PARA ESTABLECIMIENTO DEL
CULTIVO

Clima Calido, 15 ° latitud norte o sur
Altura0-800msnm

Temperatura 25° - 30°C

Precipitacion 2000 - 3000 mm

Estacion seca bien marcada 3 - 4 meses

Suelos Franco arenoso con profundidad de 2 a 3 mts



Usos

Fruto El fruto propiamente dicho es la nuez un aquenio en forma de rifion o
corazon La nuez es un mesocarpo, grueso alveolado lleno de un liquido viscoso
rojo ocre y caustico que contiene una semilla renoide envuelta por una pelicula
rojza compuesta por dos cotledones, blancos carnoso y aceitosos que
constifuyen la almendra cuando se tuesta o frita

La aimendra constituye mas o menos la cuarta parte del peso de la nuez, su
analisis nutnicional, presenta un contenido de 38 a 50% de aceite, el cual es un
aceite nutntivo semejante al aceite de oliva, 19 al 25% de proteina vitaminas A,
B D E y K tambien es fuente de calcio fosforo hierro y otros minerales y una
gran parte de acido oleico no saturado, con una influencia positiva sobre el nivel
de colesterol en la sangre En el mercado internacional el precio de ia almendra
es de alrededor de US$ 6 kilo y en el mercado nacional entre $8000 y $10 000
kilo

El aceite de la cascara de la nuez de maraficn conocido en EE UU como CN S L
(Cashew Nut Schell Liquid) , se usa directamente como agente impermeabilizante
al agua y como preservativo en la pintura de barco y redes de pesca

Su transformacion quimica es la base de muchas pinturas y barnices, tiene
excelentes propledades contra la friccion y bajo desgaste de los matenales para
frenos siendo ademas muy resistente a altas temperaturas originadas por la
friccion, se usa ventajosamente como reactivo en la industria textil para
nivelacion y dispersion de tinturas, se usa en la fabricacion de plasticos, tinta para
maquinas de escribir, mateniales electricos, insecticidas, fungicidas, detergentes y
desinfectantes Existen 250 patentes de productos en los cuales aparece el
C N S L dentro de la formulacion

Pera o manzana El Pseudofruto, pera 0 manzana de estructura carnosa es muy
jugoso, rico en vitamina C, 5 veces mas que la naranja (200 m/g de vitamina C en
100 m/l) Como jugo es una bebida muy agradable refrescante y saludable,
tambien es consumida en forma natural y congelado es delicioso

Se utiiza en la fabricacion en los mas variados dulces, compotas, mermeladas,
gelatinas y pasas

Mediante el proceso de fermentacion de jugo se obtiene vino el cual tiene
propiedades antidisentericas

Su bagazo una vez extraido el jugo, es utiizado para alimentacion de rumiantes
con caracteristicas de concentrado por los altos niveles de proteina entre 17 y
18%



FAVORABILIDAD AMBIENTAL

Ei cultivo presenta condiciones muy favorables para su esiablecimiento en las
extensas sabanas de los Departamentos del Meta y Vichada desde el punto de
visia de sostertbilidad, hay una mejora sustancial para la cobertura naiuial del
suelo mirunuza el cfecto de la Huvias y la escorientta al apoilar matena cigdnsca
se favorece la formacion de suelo y la actividad microblana

En este sentido especies como el maranon se constituyen en una allernativa
ecologica y economicamente viable cuyo cultivo requiere intervenir la sabana
nativa solo en un 20% y se crean las condiciones propicias para agroforestar la
sabana puesto que se puede integrar en sistemas agrosivopaslioriles ya sea con
cultivos de ciclo corto y/o con pastloieo de bovinos

Este tipo de bosques permitiran generar un sistema biologico mas estable en el
timpo y en este caso se produciran ingresos ciclicos en cada cosecha y desde el
punto de vista ecciogico se formaran micioecosistemas que permitiran diversificar
la fauna nativa En el futuro se puede combinar en sistemas ganaderos a traves
del silvopastonl (a los ocho anos de establecido el cultivo)
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RESUMEIN

F'l objetivo del expernimento es determinar el efecto de la fertilizacion y distancias de siemibra
en ¢l desarrollo du diterentes especies de arboles, en un discito de parcelas divididas

[a wmportancia de este aspecto pata la aifillanura radica en quce part los sistemas
silvopastotiles reglonales requicien un rapido desarrollo mictal situacion que no es tipica en
tas especies nativas

- Paicela princapal - Ihstancia de sicmbia

- Subparccla Especie

- Sub-subparceda Nivel de fertilizacion

NIVELES DF FERTILIZACION Y FUENTIT §

Fuente de lent v asimilacon  (Roc fosforica)

Se aplica 500 g de roca fosforica al momento de la stembra, que proporcionan 40 g Py 150
g de Ca

Distancias de siembra

Se siembra en cuadro las siguientes distancias

25 mtsx 2 5 mts

J0mtsx2 5 mis

30 mtsx 30 mis
50mts x50 mts

ELETS R O



Dur waen dod expenimento
3 aflos
METODOLOGIA

Al micio del expernaento se aplican 500 g de roca losfoiica mezclada con la tierra
proventente del hueco al momento de la siembra correspondiente al una fuente de lenta
asimilacion y un testigo sin roca  Se observaran los siguientes parametros de respuesta

altura de planta, diametro basal diametro a 30 cm DAP, porcentaje de supervivencla vigot

plagas y enfermedades deficiencias fitomasa epigea (metodo indirecto)

Cada parcdda contiene 30 individuos duphicados en 4 distancias de siembra para un total de
120 sndividuos por especie forestal los 30 individuos se distribuyen en 25 con tetihizacion
fostorica y 5 restigo

Se valoratan 10 especies {orestales 8 nativas y 2 exoticas con dos repeticiones  El analisis
estadistico cotresponde al disefio experimental de parcilas divididas

FSPFECIES A FVALU AR

Copafera oficinalis, Coumarona sp , Cassia sp, Eryvthrina sp  Enterolobiom sp |
Hymenaea sp, TFecnona grandis  Piptadenty oblicu:r  Pinus cartheae  Anacundium
occidentale
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EVALUACION DE 10 ESPECIES FORESTALES EN EL C | CARIMAGUA
Sp1 Sp2 Sp3 Sp4 Sps Spb Sp7 Sp8 sp* Sp 10
b1
| : |
| |
2 5 x 25 mis |30 Especies i '
D2
% [
.
2 5 x 30 mts |30 Especies - i I
D3 ,
| ‘ 1 ‘
30 x 30 mts |30 Especies ! |
D4
50 x50 mts |30 Especies [

500 gr Roca Fosforica por sitio
25 Arboles con Roca Fosforica
5 Arboles Testigo

Tratamiento



MATERIALES

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Acelte Copaifera oficinalis
Sdrrapio Coumarona sp
Algarrobo Hymenaea courbari
Caracaro Enterolobium sp

Teca Tectona grandis

Bucare Erythrina sp

Caniofistot Cassia sp

Pino Caribe Pinus canbheae
Marafion Anacardium occidentale

Yopo Piptadenmia oblicua
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EXPERIMENTO#2 FVALUACION DE UN AREA SILVOPASTORIL BA O
MARANON Y UNA ASOCIACION Braclaria dictvoncura y Aradus pusto

RESUMEN

Cl cultivo del Maiafion Anacardium occidentale aparece como una opclon viable en
Sistemas de produccion de la Alullanura colombiana los 3 milones de hectaieas de suelos
que la integran conshituyen el mas pronusorio cultivo perenne y con optimas postbihidades
para Sistemas Silvopastoriles asociando pasturas mejoradas (graminea-leguminosa), ganado
bovino y maraiion

LI Ct Carimagua cuenta con mas de 100 hectareas de marafion correspondiente al banco de
germoplasma donde se viene haciendo scleccion de los materiales promisorios  El objeto del
presente ensayo es evaluat el cstablecimiento de pastuta la produccton carnica y el efecto de
pastoreo sobie el cultivo en un aiea aproximada de 24 hectareas

Para los fines operativos del expurimento se consideran dos fases asi
o [|"1se de establecimuento  En un lote de maraiion de 6 afios de edad y en un aiea de 24

hectareas se establecera entre surcos por sistema tradicional una pastura asoclada de
B dictyoneura y A piniot con las sigutentes dosis de siembra de senulla y tertihzante

3 kilos de B dictyoneura por ha
300 kilos de Roca Fosforica por ha
4 kilos de A pintoi por ha

Con un pase de rastra pesada y uno de rastrillo pulidor se considera mecanizado el suelo y
se procede a sembrar la semilla de B dictyoneura y la Roca Fosforica por medio de una
encaladora Gandy, subsecuentemente con una sembradora de precision se siembra en surco
el A pmtot



o Fase dc evaluicion
Durinte un 1iio

Las 24 hectareas se distribunan en dos lotes de 12 hectareas donde pastorearan bovinos
machos tipo cebu comerciales de 15 a 18 meses de edad por sistema alterno de pastoico con
ticmpos de ocupacion y descanso ajustados a la dispombilidad lorrajera

Se¢ evaluara ¢l establecimiento de la pastura y su desarrollo, por medio de pesajes
trimestrales se cvaluara L incromento de peso animal se ajustaran las cargas de acucrdo con
el consumo de granunea y leguminosa y el ciclo hidrometeorologico

Dei cultivo de marafion se valorara la floracion caida y consumo de flores caida de frutos
inmaduros consumo de frutos, ruptura de ramas produccion de nuez y fruto sobre los
arboles bajo registro, adicionalmente se contrastara la produccion de marafion entre un lote
no pastoreado y uno bajo sistema sitvopastonl para conocer las probables diferencias entre
los dos sistemas
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DISTRIBUCION DE DISTANCIAS DE SIEMBRA EN EL LOTE MARANON 1
Area 24 ha

12 43 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
3
g

6 7 11
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10 x 10 mts , Sx5mts 10 x 5 mits 10 x 10 mts
100 arboles x ha 400 arboles x ha 200 arboies x ha 100 Arboles x ha

A{ea sin siembra
B dictyoneura + A pintot , de graminea B dictyoneura + A pintar 1
Entre surcos y lequminosa Entee surcos

150 mts 15 mts 40 mts 50 mts



CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA
CORPOICA

“PRODUCCION MASIVA, ESTUDIO DE PREFORMULACION Y EVALUACION EN CAMPO DE
LOS HONGOS ENTOMOPATOGENOCS METARHIZIUM ANISOPLIAE Y METARHIZIUM
FLAVOVIRIDAE PARA EL CONTROL DEL GRILLO DE LOS LLANOS ORIENTALES DE
COLOMBIA”

1 IDENTIFICACION ¥ PRESENTACION DEL PROBLEMA

Es bien conocido que las diferentes especies de la langosta son muy voraces y un individuo puede
llegar a consumir en un dia una cantidad de matena vegetal igual a su propio peso  Si se
considera que un enfambre de langostas puede llegar a tener diez mil millones de insectos que en
promedio puede pesar 20 000 toneladas eslo nos da idea de la potencialidad del dafo que esta
plaga puede llegar a causar a la vegetdcion o cullives de una region  Ademas debe agregarse a
esto los efectos indirectos que pueden tener los daiios

Durante el ulbmo afio se registraron alarmanies incremenios de las poblaciones de la llamada
langosla Rhammatocerus sclustocercoides Rehn (Orfthoplera  Acrididae) en la Altflanura
Colomtiana A raiz de dicha explosion poblacional los insectos causaron dafios considerahles a
las sahanas nativas y finalmente afectaron los pastos mejorados Rectentemente se amphio su
distribucion a los depariamentos del Meta Vichada Guaviare y Casanare lo cual representa una
grave amenaza para el sector agropecuaro de esta region el pais delido a que dicha plaga puede
arrasar las praderas dedicadas a la ganadena y afectar cultivos agricolas como arroz

ta langosta la cual habia sido previamente reportada como plaga en &l Brasil ha causado dafios
nativos (Trachypogon spp ) y en menor grado en pastos mejorados (Braciuana spp} y aungue no
exusten comprobacion de perdidas se considera gue s una amenaza para |os cultivos de soya y
arroz  Establecer una hectarea de pasto en esta region cuesta alrededor de $230 000 (sin el
terreno} y existen lies millones de hectareas de pastizaies que pueden polencialmente ser
atacados por la langosta causando de este maodo perdidas millonanas no solo por lo peruicios
directos sobre os pastos sino por el efecto negativo en 1a nuincion del ganado Puesto que la
plaga Rhamatocerus schistocercoides se habia mantenido en poblaciones bajas su presencia no
representaba ninguna amenaza para la produccion agropecuarna y no se habia considerado dentro
de las pnondades de investigacion por lo tantc no se dispone de nformacion tecnico cienlifica
acerca del insecto y su manejo

Sin embargo, algunas observaciones han permitido establecer que la etapa reproductiva de la
langosta colombiana se micia en la segunda quincena del mes de febrero, cuando ocurren las
pnimeras cbpulas entre los individuos y las hembras fertiles cormienzan a poner sus huevos entre
{cada hembra puede poner entre 50 y 200 huevos)

Este comportamiento coptinua durante todo ef mes de marzo a comienzos del mes de abnl se
micia el esta ninfal el cual presenta n instares (edades) extendiendose hasia finales de agosto y
todo el mes de sepliembre cuando aparecen [0s pnimeros adultos

Las langostas hacen cortes en el matenal vegetal a nivel del suelo para construir galenas
afectando asi las raices y tallos Estas galenias les sirven paia resguardarse de los enemigos



naturales y de las allas temperaturas Los registros actuales han mostrade danos esencialmente
en praderas nativay {pasto Trachypogon spp) y algunas veces en pdastos mejorados (Brachiana
spp) Dado el impacto negativo que ha tenido esta plaga en fas regiones afectadas se le
considera una amenaza potencial para los cultivos de soya y airoz  Hasta ahora las peraidas
ceanomicas no han sido conuderables ya que el dano se ha centiwdo esen ialmonte cn s pestys
NIV

Foelconbords bt o dsm corvenuonalinm e s eudiona s Guiiol oS Jde dos Qo

¢) fsectividas de mguohion  entre esios 5e dostacan o5 piodudlos aisenicdics (nsoiubles
arseninto de plono vy de caloio solubtes  aisemlo sodico y arseniato sodico) vy compuesios
fluoindos {fluciuros fluosiicalos y Hluoalumnatos)

B) Madoinos meat ot s g amieos que sty by vez por mgeshon y conticto cnbie eslos se
deslaan los compuivstos uiados como por ejempto DD T HCH Clordano Aldnn y el Dicddrin

Sin embargo el control quimico de esta plaga no es fa solucion mas recomendable En la decada
de los ochenta se invirtieron en el control de fa langosta peregrina {(Schistocerca gregana) que
afectaba areas de Asia v Afnica mas de 250 millones de dolares y solo en el afo de 1688
durante la ulima gian invasion  los costos ascendieron a mas de 120 millones de dolares {se
malgasto el 30%) este costos millonano representado en 13 millones de litros de insechicidas
asperjados en 10 millones de hectareas de diez paises del norte y del noroccidente del continente
afiicano

Los resultados de! programa muestran una baja eficacia del control con altos costes de aplicacion
creacion de resistencia en los insectos resurgencia de poblaciones y desbalances ambientales
ademas de onginar problemas en la salud humana por contaminacion ambiental y 1esiduos toxicos
en los ahmentos

2 OBJETIVOS DEL PROYECTO
Generales

Desarrollar para la region de los | lanos Orientales de Colommia alternalivas de control biologico
del grille Rhammatocerus schustocercoides mediante el uso de hongos entomopatogenos que
puedan ser compatibles con otras estrategias de manejo del problema

Especificos

O Contribuir al conocimienio de [a biologia de {a plaga vy algunos aspectos preliminares sobre su
dinamica peblacional

O Conformar un hbanco de cepas nalivas de Metarhizium spp

B Establecer la patogenicidad y dosis letal media de las cepas de entomopatdgenos
seleccionados sobre el grnillo

@ Desarrollar un producto utihzando fas esporas de la(s) cepa(s) del hongo Metarbiziurnt Spp que
ofrezca(n) los mejores resultados de control biologico

I Realizar estudios para determinar los metodos mas adecuados de separacion formulacion
envase y conservacion de ios agentes de control biologico

1 Determinar la eficacia en control de os blopieparados a nivel de invernadere y campo

@ Contnbuir mediante sistemas de investigacion participativa a nivei de productores UMATAS y
CRECEDs a la transferencia y adopcion de los resultados que se obtengan



3 JUSTIFICACION

Temendo en cuenta los efectos secundarios de (& aplicacién de insecticidas quimicos y la poca
efectividad demosirada en su aplcacan en el Africa sobre [a langosta Scfustocerca gregana es
necesaro desarrollar alternativas de control biolégico basadas en el uso de cepas de Metarfuzium
spp dados los resultados promisonos que las investigaciones a mve! mundial han mostrado con
el uso de este microorganismo el cual tambien presenta excetente viabilidad para elaborar una
farmulacion que controle efectivamente la plaga

La expenencia y resultados acumulados en los ulimos cincuenta afios con programas de contiol
de la langosta mediante el uso de productos quimicos demostraron una baja eficacia de dicho
control el cual implico altos coslas economicos y ambientales s se tiene en cuenta que el uso
indiscnminado de las insechicidas de forma permanente actua como un factor de seleccion
cledando resistencia en los msectos permitiendo el iesurgimiento de las poblaciones y sobre todo
un deshalance en el dehcado equilibrio de los ecosislemas  Asi mismo Jos estudios ambientales
revelan que estos compuestos provocan |a reduccion tanto de la entomofauna benehlica fo que
causa un desequilibrio entre plagas y sus enemigos naturales y afecta organismos no blanco
de e se encuentran peces de agua dulce aves todo tipo de ganado e incluso el ser humano
L.os perjuictos causados en el equilibno ecoiogico son de dificil 1estauracion

Dado los costos millonarios que ha mmplicado el tratamiento de {a langosia en el Afnca los
problemas ambientales que su usa acarrea y su poca efectividad en una reunion a la que
asistieron miembro del ICA y CORPOICA se decidio no recomendar {a utilizacion de insecticidas
quImIcos

De acuerdo a lo mencionado antenormente el manejo integrado de la plaga se presenta como una
alternativa que proporciona un contral integrado donde se requiere & uso de otras taclicas de
supresion  El emplec de hongos entomopatogenos para el control de insectos plaga ha
demostrado resultados promisorntos y ha sido objeto de estudio durante las ultimas decadas Es
asi como el International Institute of Biologrcal Control (IIBC) de Inglalerra lidera actualmente los
programas de investigacion para el control de la langosta peregrina en Africa con base en la
aplicacion del hango Metarhizium flavoviridae

4 MATERIALES Y METODOS

En el HBC es usada una cepa denvada de una sola comdia de Mefartwzium flavovindae (IMI
330189 ss) aislada de Ormuthacrnis cavroist en Nigenia Esta cepa sera utilizada como estandar
para los ensayos prelminares en ldboratono y campo  Los resultados obtenmidos en las pruebas in
vitro (humedad relativa del 35% y 30°C de temperatura) empleando esta cepa contra la langosta
condiciones controladas (Temperatura 25°C y humedad relativa 80%) en Bogota y/o en
condiciones de exterior (MVillavicencio) con suministro constante de alimento y agua Se efectuard
un seguimiento diario de la mortalidad durante los 15 dias siguientes a la aplicacion los individuos
muertos seran colocados en camaras de humedad bajo condiciones controladas de temperatura
(25°C aproximadamente) en Bogota con el fin de aislar e identsficar el agente causal de su muerie

astiran dos controles sometidos al mismo tratamiento de manipulacion y mantenimiento para
ambas fases

El control A, ndividuas sin ninguna aphcacion

El control B individuos con aplicacton de la mezcla oleosa sin conidias



FPara la seleccion de cepas de Melarfuzium spp mas virulentas se (endra én cuenta el hempo letal
medio ya que la dosis individual por cada una sera en estos ensayos prelimmaies ¢ misma
aproximadamenie diez mil comidias  [os resultados se analizaran a traves de Analisis de Varianzas
(ANOVAS) y Tablas de contingencitas Estas pruebas se reahzaran bajo condiciones controtadas
de labaoratornio

Se seleccionaran el metodo de produccion mas adecuado {en medio iquido o solido) para obtener
la mayor productividad posible medida como numero de propagulos por itro o kilogramo de
susirato  Se disefiara el proceso de separacion del pioducto preparacion con formulacion y
envase y se estableceran y definiran los metodos de control de calidad de {os productos

Usando los procedimientos antes descritos se probaran las cepas seleccionadas para determinar la
dosis letal media y su respectivo iempo letal medio  En estos ensayos tambien se evaluara la
eficacia de diferentes preformulaciones que serar desarrolladas por otro grupo de investigacion
inscrntos en el Progiama de Manejo integrado de Plagas MIP (CORPOICA) analsis de
varianzas y tablas de contingencia se efectuaran con los resultados para evaluarlos Estos
ensayos se haran bajo condiciones controladas en Bogota y se corroboraran en Villavicencio bajo
condiciones de exteror (en jaulas)

Una vez determinadas las cepas y las preformulaciones que ofrecen mayoer mortalidad en el
menor tiempo se efectuaran pruebas de transmision por comtacto entre individuos moculados y sin
inocular albigual que pruehas de fransmision por contacte e ngestion con pastos tratados con las
cepas y preformulaciones escogidas con el fin de evaluar ta probabihdad de contagio  Estos
ensayos se realizaran bajo condiciones de laboratorio en Bogota y se corroboraran en Villavicencto
COMO S& menclono anternarmente

Ya identificadas |las cepas Metarhizium spp que representa mayor virulencia determinada la dosis
tetal media y el tempo letal medio para cada formulacion y seleccionadas aquellas que presentan
resultados promtsorios se ingresa a la segunda fase del esludio

La fase de campo se desarrollara en los Municipios de Plo Lopez C1 La Libertad Pto Gailan y
C | Canmagua en el Departamento del Meta por el | A Guillermo Leon Martinez y Eberth Ebratt
respectivamente localizados a 201 km y 315 km de Bogota con una altitud de 350 melros y 200
melros temperatura que oscila entre 18 36°C una preciptacion promedio anual de 2 350 mm
evaporacion promedio anual de 750 mm  con el valor de briflo solar promedio anual de 1 557 7
horas promedio anual de 4 3 octas una humedad relativa de 84% y una tenston de vapor
promedio anual de 27 6Mb

Ambos municiplos se encuentran ubicados en el ecosistema de sabana estacional, que se
caractenza por presentar suelos muy drenados con un regimen de lluvias unimodal (un periodo
anual de lluvias y otro de sequia muy marcado) Las tierras de esta zona estan dedicadas
principalmente a la ganadena encontrandose grandes extensiones de pastizales tanto nativos
(Trachypogon spp) y mejorados (Brachiaria spp ) alternados con una baja frecuencia de cultivos
anuales comg arroz, maiz y sorgo

Se haran aspersiones de las preformulaciones escogidas sobre {errrenos que presentan focos de
la plaga se temaran al azar muestras (n=40) en los Yiempos 0 horas 24 horas y 72 horas con
respecto al momento de fa aspersion en forma independiente para cada uno de los terrenos
asperjados Cada muestra de grillos segun tiempo de captura se colocara en jaulas con alimento
se mantendran bajo condiciones de exterior se determinara et iempo letal medio y la eficacia de
la tecnica de aspersion utilizada los resultados se analizaran por medio de ANOVAS vy tablas de
contingencia Se medira la temperatura del arre del suelo junto con la humedad relaiiva la
veloctdad del aire y la intensidad luminica duranie |a aspersion



En las jaulas de madera y malla plastica de 9x3x2 metros ubicadas en la Gran)a La Libertad bajo
condtciones de exteucr (sumumstro constanie de almento y agua) <on un numere conocido de
individuos en su interior se evaluaran las preformulaciones escogidas y diferentes melodologras
de aphcacion teniendo en cuenta el iempo leldl medio

Para todos los enstyos en la fase de campo 105 individuos muertos seran puestos en camaras de
humedad hajo condiciones de taboratono (Vilavicencioy con el fin de detenminar el agente causat
de la muerte

5 FAVORABILIDAD AMBIENTAL

Durante fos ultimos anos en Colombta y Brasi se ha reqistrado un mncremento alarmante de las
poblaciones de Rhammalocerus schistocercoides Esle gnlo so encuentra distnbuido en los
ecosistemas tropicales conocidos como sabanas (Llanos orertales en Colombia o cerrados en
Brastl) Si se analizan los costos millonanos que en el Afnca han acarreado Yos intentos para su
cantrol quirmnico el desbalance que los insecticidas producen en el delicado equilibrio de los
ecosistemas la contamine o del medio ambiente el dafio causado a especies beneficas y el
problema de resistencia a estos productos todo esle en comparacion con los significativos
resuitados obtemidos con el uso de hengos entomogpatogenos |0s cuales no producen 10s pernuicios
medioambientales descritos anteriormente el desarrollo de esta propuesta de investigacion vy
transferencia encontraria plena justificacion

Esta propuesta piclende generar allernativas no contammanies para el control de esta plaga
estos modelos de conirol serviran de base para la generacion de un programa de manejo
integrado de la plaga
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CORPORACION COLOMBIANA DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA
CORPOICA

PROGRAMA PASTOS Y F'ORRAJES

I shiana Delgadillo | orero!

Evalnacion y selecuion de accesiones e mbrndos de Brachiara por adaptacion
edafochimatica y resistencia al mon de los pastos

Proyecto de ensayos multilocacionales lmanciado por el 'ondo Nacional ded Ganado y con

la partietpacion activa de entidades como ¢l CIAT CORPOICA y otras del scetor publico y
privado

Antcecdenies

El genero Brachiaria s la fuente de mayor valor en la ganaderia tropical  En Colombia se
encuentran  sembradas aproximadamente un area de tres miflones de hectareas con
Brachiaria spp , en su mayoria Brachiaria decumbens

L.os culuivares comerclales padecen de algunos himitantes en particular la susceptibihdad al
Hamado mion de Jos pastos” o ‘salivazo” que son insectos chupadores del genero
Homoptera, famhia Cercopidae

En el Piedemonte llanero de las 800 000 has establecidas con B decumbens,
aproximadamente 350 000 son atacadas por el muon, lo cual trac como consecuencia
grandes perdidas (aprox $6 700 000/afio)

Entre 1984 y 1985 el CIAT en colaboracion con otras entidades internacionales, reahzo una
coleccion de nuevas accesiones de Brachiaria  De 800 materiales conseguidos se
selecciono un pequefio grupo como pronusorios para evaluar

Paralelamente a esto, desde 1990 el CIAT, con el Programa Forrajes Tropicales, trabajo en
un proyecto de mejoramiento genetico en el genero Brachiaria, con base en Canmagua,

! I'A leensico Grupo Pecuirio C T Canimagua  Fas (987)565002 A A 2898 Villavicencio



buscando crear nuevos cultivates do Brachiaria con ampha adaptacion cdahica y alta
resistencia al mion de los pastos

Objetivos

I Probar y scleccionar en und sciie de ensayos multilocacionales 1ealizados en difcientes
concheones  agroccologicas wn Colombta por  adaptacion  produccion  calidad vy

1esistencta al mion dentio de un grupo de accesiones e lbndos de bracluar ia sppy 1os de
Mejor compottamiento

38

Identificar accesiones ¢ hibridos que pudieran superar las deficiencias do los cultivares
comerclales actuales

{ ocaliz1cion

El cnsayo se 1ealiza en ¢l Centro de Investigacion 1CA-CIA T Catimagua localizado en los
Llanos Orientales de Colombia a 4°3 latitud noite y 71°19 longitud ocste, a 150 msnm
con promedio d¢ precipitacton anual de 2446 mm (g 1) distribuidos entie abul y
noviembte y una cpoca scea de noviembie a marzo  La temperatura media en el area es de
26°C y la humcdad sddativa promedio de 82%
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Figura | Balance hidrico en el C1 Canmagua, Alullaura plana de Colombia
Promedtos entre 1974y 1992

Fuente Umdad de Estudios Agroecologicos y Base de Datos del CIAT



Las catactensticas fisieas y quimicas del suelo donde se 1ealiza el ensiyo se presentan en el
Cuadio |

Curdio U Cactenstio s Fisie s v Quimie 1y dod suddo

| Textura MO pH P Miheguivalentes 100 grisuelo CIC sat Al Elementos Menores

E % MM{EET} Ad Ca Mg K Na % Fe B Ch N_i‘n Zn

E FAr 34 47 2 25 026 011 008 013 308 812 49 013 08 2 11
o — [ RIS

* oo arallos

#* C14 feetng

Nuesti vde sucd > e 0 20 L

[ 0s suelos son ltaneo arcllosos con un pll 4 7 (acdos) pobre o clementos munciales
capectalmente ol fostoro y una saturacion de alumimio dad 81 2%

Materiales y Metodos

Ln el Cuadio 2 <c relacionan las accesiones empteadas en el ensayo

Cudio 2 Ldentibicroon de weesiones de Bracharag spp omple d s en d Provedto

N Hdoabiicwien € 1A - 1 spoen
| CLVI/006387 Ber watha
Clalinleld Hit antha
3 ciyr/gel2 D antha
4 CiAL016212 [ achn wniha
5 CIALDL630 Bri antha
G CINT/O016322 Bri antha
Clal 016327 B antha
3 CIA L6167 i antha
9 CIAD 016 1ES Iire unrhba
10 CIATDI619T Dcumbons
11 CIVIOLOSOT It nudicola
12 CINENTORT Hunmdicolu
11 CIvliglotlo Bit untha
14 CIvDG2¢ 124 Ioan b
Ia CINLO2C0LD Hunudicola
16 CIVIAZO1%0 T iziensy
17 CIAL/026318 Lt antha
13 CIAL/G26427 Fumidicol 1
i9 CIALIG26556 Bri antha
20 CIV1/026362 Brizantha
21 BRYINO/1737 fhibrideo
22 END201/1873 Hibrido
23 CIATA00606 Decunbens
24 CI{\"F/TOGHB Hunudicola

Disefios bloques completos al azar

Repeticiones = 3

Tiatamientos = 24

No Unidad expernmental = 72

Area umidad eapenimental = 21 m?

Ateatotal= 1512 m° (Plano de campo) -



Plano Experimento Total (3 repeticicnes)
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Mctodologia

Se tomaron los 24 mateniales y se sembraron bajo condiciones de veinadero y se
transplantaron a campo  Sc ferblizaion alos 8 d d s con 40 kg /ha 1,05, 40 kg /ha K0, 10
hg /ha Mg 10 kg /ha Sy 50 kg /Ma Ny se realizaron labores de mantenimiento

Ll ensayo tiene dos {ases
Fase de establecimiento y Fase de produccion

Las variables a medir en cada fase son
1 Fase de establecimento

o No de plantas (cada 14 dias)

o Vigor (1-5), donde 1 = muy pobre, 5 = excelente

o Cobertura = cada 30 dias despues de siembra hasta los 180 dias
o Altura de planta cm (5 plantas x parcela)

o Desplazamiento lateral

o Floracion (Fecha micio - maduracion)

o Densidad tallos reproductivos {(marcos 50 x 50 cin)

o labitos de crecimmento (decumbente - estolomifero - erecto)



2 tasc de Produceion

o Materid scca

o Relacion hoja-tallo

o Prcsencia del mion

o Rendmuento de senulla
o [Dchicencias

Duiante el ensayo sc realizan registros de condiciones climaticas como  precipitacion
humedad rclativa {Cuadio 3)

Codio 3 Prmapakes o wterstios ded dimoaen Ta Akl enue 1 phma

l T AilanuraElms Fme T b M ar \br May Jun  hn m"\;,n Sep O ~w  he fond

[ recisiticien (mm) B g 7T 7w 300 sl 2T 297 23 LD o Teid
Tempernt (L) Jeh 3TT O 772 267 Wb I 58 %Y W6 ey 65 :
Hurmed (TR Fun s (/) t7 o} 3 76 57 R4 ¥? 8 S0 i 17 7

Ll,‘-rllin olar (h dig) ~ b 7__6 t? do :1_3 37 39 44 qe 54 6> 77

lrom dio 18 anos



Evaluacion de Cultivos Forrajeros como Allernativa de Alimenticion en Epoca Seca
en la Altillanura Celombiana

Laliin Dedg wiitlo Forero®
Antecedentes
[.a Altilanuta colombiand presenta epocas marcadas de sequia que afectan la disponibilidad
y calidad del forrage repercutiendo en perdidas de peso, condicion corporal, produccion de
leche y en la baja cficiencia reproductiva
Cxisten cultivos agricolas adaptados a diferentes condiciones agroccologicas con buen
potencial do produccton toirqjera y calidad nutnuv, los cuales pucden ser utihzados como
suplemento especilicamente en pentodos citticos de dispombihdad y cahidad de forraje paia
contrariestar las bajas en la productividad animal
Objutivos

Generales

1 Involucrar en la explotacton ganadera, la produccion agricola como un mecanismo que
permita und productividad agropecuaria mas ehiciente, sostenible y rentable

2 Desarrollai culttvos y practicas de manejo pata la uttlizacion en alimentacion animal para
la produccton de carne y leche

Espeaificos

1 Fvaluar practicas agronomicas paia la produccion de forraje con cultivos de yuca, cafia,
caupt soyt sorgo y millo

2 Evaluar el uso de estos cultivos en la produccion animal como forraje veides o
conservados

3 Caracterizar nutricionalmente la planta integral como forraje y su etecto en la produccion
de leche y carne

Localizacion

El experimento se desariolla en el Centro de Investigacion Carimagua localizado en los
Llanos Ornentales de Colombia a 4°30 latitud norte y 71°19 longitud oeste, a 150 msnm ,
con promedio de precipitacion anual de 2 446 mm  distribuidos entre abnl y noviembre,
temperatura media ambiental de 26°C

I A Tecnico Grupo Pecuirto C1 Charunigul Fin (987)365002 A A 2898 Villavicencio



Prcap mm T n°C
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300 110
—— PP onmim 199>
—e— PP ciom 1996

200 20 — femup C 199N
—a— fump %t 190

100 10

0 - 0

Cne Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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FNgura 1 Comportamiento del emperatura y Precipitacion en 1995 y

Los suclos donde se realiza el wnsayo son franco arcillosos con una alta acidez, poicentaje
de saturacion de alumimo del orden dcl 80% bajos en elementos tanto mayores como
menores Ll analisis de suelos muestia en el Cuadio 1 tomando muestias de 0-20 cm de
profundidad

Curdro 1 Curdacterntc s Fesec s v Quimic s dod Sadoe

Textura MO pH P Mitiequivatentes 100 grisuela cilc Sat Al Elementos Menores
Yy {ppriy) Al Ca Maqg K Na % Fe B Cu Mn Zn
FAr GE 47 2 28 027 009 007 012 335 82 28 016 06 17 186
* ranca a~illoso
* Copradud fo e

Materiales y Metodos

Se desarrollaran actividades de evaluacion, seleccion y definicion de aspectos de manejo
agronomico en materiales de yuca, caila, caupr soya y arroz

1 Cultivo de yuca

Vanedades Vi =I1CA Catumare CMS523-7
V2=I[CA Cebucan CM2177-2
Vi =MBRA - 07
Vs =CM 507-37 (Yuca [orrajera)




Disciio
Repeticiones
Densidad de siembra

 ertihizacion

Variables a mede

2 Cultive dc Chin

Vandades

Diseno
Repeticiones

Vatiables a medn

3 Cultivo \rroz

Variedades
Disefio
Repeticiones

Vatiables a medir

Bloques complctos al azar

0 8 x 0,5 m (25 000 ptantas/ha)

300 Khg/ha cal dolomita 700 kgfhia abono 15-15-15, 30 kg/ha suli o
de 2ine

Rendumiente 1uz/ha

No hojws/phty 240 dins y momento coscchn

Produccion de bromas e vlos 1200 diis y moimento cosceh {puso veade)
Produccion do matcnn seer vlos 120 dris y momento cosceh 1 (puso seco)
Rendanucnto folaj/ha

Evaluacion det materind conservado (heno cnsilye)

V|, = Nuevo Mundo (23 caballones)
Vo =R-67 loirajera (2 4 caballoncs)
Vi =POT Puerto Rico (3 caballones)

Bloques completos al azar

~

3

( omportamiento agronomico

Rendmiento wo kg oaiva/m?

Produccion de bromas g /m’

Puso hojs g /m

Altury de phnta y dinnmctro

Iy ducon de by cnnidad y calidad ded materiad conscrvado bajo difurentes
mulodos (ensil e - homticacion)

Oryzica Sabana 6 y 10 Oryzicas

Bloques completos al azar

# plantas m*

Produccion do biomnst o forraje verde
Cosccha cn grno lechoso

Cosccha arroz paddy (harnn)

Calidad nutiicionl como harna de arroz



4 Cultno de Caupn
Vancdad
Arcn

Vanables a medsr

ICA Llmuin Chibcatinegny
1 heetarea

Compott umiento 131oncniL

#plintis m

Produccion de bromash o forrye verde

C osceh en grano lechoso

Calidad nutnicional

Cviluicion de matenal conservado (heno-unsilye)

9



Cuacterizawcon y kvalvaaon dd Potencral Forvgero y Nutaive de bis Plantas
Artborcis y Arbustivas Nativas, Introduadas y Formews en Iv Alolhwnun
Colombrana

falime Deloadsilo Fosero
Culos Tunie Lobon Yo s
D Cad nsGaron

Fos bosques de galona representan la prioaapal y cast umca fuente de recursos arboreos que
po v b Alnllamea Phin Colombrmy Dosaddottunadamente oste tcatnso se ha ado
menguando a un itmo ny awcleado on fos ultvmos anos, debido a fa Lata idiscrimmada del
mismo, lo que ha repercutido en el ecosistema  bosque de galerna”, yendo en detiimento de
las cspectes, tanto vegetales como ammales que allt habitan  Como el manejo tradicional de
la sabana, s¢ ha basado en la quema mdisciimingda de la misma, es muy escaso observai
vegetaciones de sabana sin peiturbar  Por otra parte la mtroducuon de pastos mejorados
sea cual fucre la forma de establecimiento (cultivos-pastos pura o asociada), se ha realizado
de manera honizontal, sin tenet en cuenta el lavado de nuirtentes hacia estratos mas
profundos del suclo, que podiia ser utilizados por especies arbustivas ya sea leguminosas
frutales lefiosos maderables entie ouas

Estos bosques de galenia, aun hoy a pesar de su tala indiscrnminada son una despensa de
valor ncalculable e mestudiados  Por tal 1azon se planteo cste proyecto de catdcterizacion y
evaluacion de especies arboieas y arbustivas donde se evaluara adaptacion de matenales,
comportanento agronomico, posible valor fortajero uso como sombra pata oftecer
soluctones a los productores de la tegion disminuyendo costos aumentando la produccion y
protegiendo y aun mejorando los ecosistemas de sabana y bosque de galena

Paraletamente a las evaluaciones agronomrcas se determmmaian los diferentes usos que
puedan oficcer al productor  como son

Sombrio Cercas vivas

Lefia Industria

Madera Fuentes de agua

Ewitan Erosion Medicinal

Ornamentacion Rompevtentos

Mejorar el reciclaje de nutrnientes Servir de habitat a muchas especies animales

Absorcion de nutuientes de horizontes mas profundos del suelo
Mejoradores del suelo en la mayona de los casos

3 I' A Teciuco Grupo Pecuario C 1 Canmmagut Fax (987)365002 A A 2898 Vill nacencio
MV Z Mb¢ Coordinidor Pecuarto C 1 Cl Nus (Antioquia)
MVZ MSe PhD Dircctor CI Cantmagun Fas (9871963002 A A 2898 Villavicencio
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Metodologn

n ol verano de 1994 s recolectaion semillas de algunos arboles y arbustos en Canmagua y
sus alrededores y que podiiy fener un uso potencsal para involucratlos en los sistemas de
producaon eandar . Foda fably 1ose rdlacionan la especies gue se han podido reproduc

Ll Ldinpo

Fabit 1 Rediaon do especies de sebolos reeolcetados y sembrados en ol C 1 Cuamgun
Nombre Yul, Sombne Cuntifien Swa e Recolicoom Nombicddd Recolictor
dobrsognen n . TSR
Canshstolo bunco Csrsp Lmerl 1+ Abot wda  lobon
Y opo Piptad nraper grma lmer i1 Rowan L lobhon
Chimin mgo PatheccHobnss dul « M Cipagauty
Guilwndy fs anndasp Hato Mapitia C [obon J
Singie d Callo { teracarpus sp 1 Carmmgna C Db .
Canahistole comun Coasstamaoschisty C 1 Carumgua C tobon
Acinsp ALd sp It Viento (MVichada) 1) Cardens

Fomuraso Fugeniisp C I Chrumigun C lobon

Spam C 1 Canmgun ¢ luobon
Algurolio Hymenza sp C1I Canmagut C Lobon
Calundr s Callrushy p CE Cuanmagut ¢ fubon

I eueiena Micagunil I dencocplnalrev Macaguad C 1 Cumngut M Crpag il

Igua Pseudos uninea guaehipslc C 1 Carunigha C lohon

I euewna Romelts I Jeucorephtla v Ram b M Cipagmta

Yopo Comun tipt il miy oblhicn C1 Canmagui C Tabon
Clitot1 Chiutra sp CI Cunnagin C [oben

M itarritén Ghnaditsepium Santander de Qumlich o G 1seobar

Matareaten Ghincdia sepium C1 Carmgun C [obon
Caucho C1 Crmngua ¢ lohon
1 nterolobmim 1 uterolobium sp CIA T "ilnura (1 Iy obar

Una vez colectadas las senullas, se sembraron en bolsas plasticas las cuales estaban

prcparadas con la siguente mezola

0 5 em’ de suelo superficial de sabana + 0 S m’ de comejen pulverizado, tamizado y tratado
con 500 gr de Lorsban en polvo A la mezcla se afadieron 5 kg de roca fosforica y 5 kg
de cal dolomitica

Una vez germinadas las semuillas y con una altura deseable se procedio al transplante al lote
Dependiendo de la cantidad de semilla recolectada y germinada y del posible uso, se
seleccionaron las distancias de siembra (cada 4 u 8 m entre plantas) En la Figura 1, El
Croquis de Campo

Al momento de la stembra se aplicaron 250 gr por sitio de la mezcla de roca fosforica v cal
dolomutica en partes iguales Cada cinco meses de la siembra se evaluaron los 20 matenales
tomando supuvivenda o prendimuento vigor, diametro basal a 5 cm y altura a la rama
apical



Al afio de siembra (agosto) se realizo fertilizacion en corona aphcando la mezcla de sulfato
de zme + urea + cloruro de potasio + azufre

Figura 1 Croqus de 20 especies de arbustos sembrados en el campo durante 1994

Cassia sp

Hymenaea sp

Chllendra sp

Latrrolobium sp

Lauch»

I Jeucocphala ov Macagual
bpam

Pipt wdenta peregrma
Pitheccllobum dulce

10 Yupea sp

11 Pscudosamanea guachapele

2018) 1016 1(18) 12{49) 12 Glincidia sgpum

13 Glinadia seprum

14 1 leucocephala ov Romeli

15 Acaua sp

16 Jacaranda sp

16 (16} 15 (4%) 1449y (18 V7 Plaovarpus sp

18 Cissia mosahita

19 Piptadesa obhua

PO Clitoria sp

L{16} 114y 349} S{i4)

8{16) 7{16) 6(16) 5(16)

KOOSO LA e i b

17(16) 18¢16) 12(16) 20 (40}

{#)}* Numero de arbolites cuando son 16 6 menos la distancra enfre arbolitos es de 8 metros sison més la distancia entre arbolitos
es de 4 metros

Resultados Parciales

1. Supervivencia o Prendimiento

1
¥

En la Tabla 2, los promedios de supervivencia de las especies muestran que la especie
Leucaena feucocephala tanto cultivar Romehia como Macagual muestran a los 10 meses de
sembradas 100% de supervivencia pero a los 16 meses este porcentaje se baja al 34% , estos
materiales presentan defohiacion permanente

12



Tabl12 Resultwos Promedios de Supervaivenan o Proandimicnto (%) por Espoaic

Nombic Crentitico o € omun Supernynana o b randimiento 1
~ B (0/ ) B _ o _ 1
de h1eggon TTThe2ma T Mon 2095 Nenv 12/9+ N 2196
1
Cos gt s 1400 L0 10¢ M0 :
Hymeny veourbd 100 10 10 100
Calhndr o wgusts bans 100 1600 160 i
I nt 1olobwan ap 104 100 100 %0 |
Freus spp 00 140 100) 104
I leuccecphal oy Macsiund 100 104 34 10
Spun 100 100 104 100
Piptwd nig paegrina L33 100 1 60
b ¢ U bawm sp 62 140 8l .
lug, oy \p i) 104 100 100 {
| weadus i v puschapde {8 10} i2 100 :
Istw s € Bl wepuen Ik joy 100 75
Sconllv Ghiradi i sepum L0g 100 100
I Juucotephaly oo Romelinn g 100 50 50 i
(VR TRREN] 100 100 100 75 !
T mdsp 9t 100 24 90
Ftaouirpus oflicm s 100 1060 100 5
C a1 muaschat s 104} 160 100 1410
Piptideon s oblicuy 100 4] 2] 160

Chitorinsp o0 100

100 s

La especie Piptadenia peregrina (yopo), a los 20 meses presenta 60% de supuvinvencia y
40% la especie [ eucaenc lencocephala

2 Dameciro Basal (em) a 5 em por especie

Se rehiere al grosor del tallo tomado a 5 em de la base del tallo  las especies Piptaderna
oblicua Ptarocarpus officinalis “ Spain - Jacaranda sp, Ficus spp y Entcrolobium sp
muestran un grosor de tallode 2 a4 5 cm

A diferencia de la especie Piptaderna peregrina, que durante todo el tiempo se ha
mantenido en 0 7 cm, de 1gual manera la especie Leucaena leucocephala tanto cultivar
Romelia como Macagual con04 a0 7 cm

En la Tabla 3, se muestran los datos de diametro de las especies a los 20 meses de
st 1ados los matenales, donde se evaluan 3 diametros basal, a 30 cm de la base y a la
altura del pecho Las especies que reportan dhametro a la altura del pecho despues de 20
meses son Callandra angusitdens (0 85 em), Laterolobium sp (1 cm) icus spp (1 31
cm) (2 17 cm) Pscudosamanca sp (0 5O em), (doecdia sepinm (0 26 cm) Jacaranda sp

(091 cm) Prerocarpus officinalis (046 cm) Cassia moschata (086 cm) v Pipradenia
oblicua (03 cm)

13



Labil1 3 Rosubtwdos promcdios de Divmctio Basal (om) pat ospuaie

Nomba ¢ Cientibico o € omun Drmctre Bl

(vm)

deliegnn e 2004 Moy 2425 Doy 12/95 Mo 21196 !

Bl Moms  DAP*
Cors s 1] 1t 165 273 17 !
Hynwna a cowbad 07 084 113 2 116G :
Callomdra amgustdens 10 104 20 2% 241 (F &3 i
Futerolobium sp 10 L 211 2462 1 93 | !
icas spp 13 134 204 142 251 13
[ hocoaphabioy AMaopasd 0 (LIS ] 073 114 071 1
Spun [ 1es § 24 b1s 3 9] 217 !
Liptdoemia peacgting u7 0 a7 1113 062 ;
Prilweellobiem sp O 10 157 205 1 43 i
lug niesp 07 085 (13} 2ol 2 ;
Facudosamine v puoachapels 18 18 18 253 | & 036 i
Fatacy € lupesdiy scprum 0% 1 16 2 1 6 026
Scillt Glinetdia s prum LG 17 24 i 78 i
[ 1 ucocephata ev Fomdin 03 05 05 1 01 (J :
ALl 10 (1] 126 1 83 1073
Jwirmdesp 10 10 211 280 272 4l :
[ teroc arpus ofhanales 13 13 241 3129 744 046
Cassta maschty 10 10 20 33 271 086
Piptidunia obhona i0 L0 416 1135 4 9j 03 i
Clitotiysp 08 1> 23 32 2 5] :
* Diametio i de pecho
lLa espeeie (Spain) tiene diamciro basal a 30 cm y a la altura de pecho de 4 15,

350y 217 cmrespectivamente, stendo una de las especies de mayor diametro

De igual forma ficus spp Cassia moschata y Pterocarpus spp  reportan diametros entre
33y0806cm

3 Altura a Rama Apical
Todas las especies han presentado un crecimiento notorio en las 4 evaluaciones realizadas

La especie que repoita un mayor crecimiento es el Latcrolobium sp (Tabla 4) con 197 m,
segutdo de la Hymenaea courbari! (1 96 m)
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Taiblv 4 Rosult idos Promadhios de Altury v Riuma Apreal (m) por uspecie

Pvombic Ciontitro o Cosnnm Mturaa R s Aprcal

{1m)

dolirgaon o _bhe2iod _ Moy 24494 Nov 12/95% M 2196

C s g ands VXS] 079 079 1O

1vinen wa vourh il 075 Bes (96 09 i
Callumdry wnpustidons 0 ) 1 88 I3 i
I ntarolobuin sp 035 099 197 I 9%

1 tws spp 053 091 164 107 :
I eucocephala vy Macagusl 012 047 (¥ 0 %% \
Sprum (48 071 134 i74

Papt wdenia per g 37 045 92 07> ;
bath el oum op (VY| 050 0 50 078 ;
Tuguitia sp (35 g0t 110 120 3
Pueudosamaned guchapels 079 12 12 12 !
Istawwr Glioadiesepriin 039 061 13 10 !
Seondle Crhanad sepiim 060 10 n? !
[ 1 ococephndser Romaliy [{N ) 063 0 84 {072

AL Luid sp 036 035G 094 067 }
hearmdysp 032 063 1132 154 ‘
Pt rocirpus ofliomnlis (048 073 106 116
Csrunmoschit 057 09x 14 [ !
Prptadent 1 ablieu 0730 064 121 16 :
Chtotiysp (3 675 084 121

LLas de menor longitud, Accacta sp , Gliicrdia sepum (semilla) y ! cucacna lencocephala wv
Romelia con 0 67 09y 072 ecm 1espectivamente

4 Vigor

La especic / cucaena lewcocephala tanto cultivar Romeha y Macagual, presenta un vigor de
2 1 que cortesponde a malo  De 1gual maneia la especie Pipfadenta peregrina con | 2 que
corresponde a muy mala (Tabla 5) Las demas especies se clasifican entre bueno a muy buen
vigor



i1 5 Result wdos Promodios do Vigor por Bspecie

Nombre Cuntifno o Comun Vaigor {
|
de uregom P zd Mn 74195 oy 12/93 AMar219¢
Cas i rmdis k> 13 41 1 :
[hymenercewbanl X 4 4K 5
Callyimndny wgustidens 50 313 5 4 !
Fatcrolobiom sp 50 36 41 5
[ieus spp 50 36 50 4 |
I lucocephalv ey Nacagual 11 17 21 4 \
Spain 59 36 5 5 !
Liphdonia peregrima i9 13 12 4
Fiatheeedt shines sp 18 Tl 1 3 !
fng novsp 51) 2 5 4 ‘
Taendos imane 1 guach ipode X 21 Hi 1 '
Istia  Ghirewdia sepiun 40 3 3 4 !
Sehulla Ghriedi 1 sepunm 34 5 3 E
[ leucoucepiale v Rom din 35 21 21 3 :
Acicla sp 46 32 ' 3 |
Tcarand 1 sp 317 31 io i ‘
t tuncrpus ofhiomalis 12 3 46 1
L ass1a mosch iy 1) 32 5 4 ‘
Piptadunias oblicu 47 32 4 4 !
Clitoriy sp 47 31 4 {

|
|
:
]
i
;

* 50 uy Dueno 4 Bueno 3 Regubse 2 Mafo ) Muy Malo

En cuanto a plagas y enfermedades algunas especies durante la epoca de altos
precipitaciones presentaron un ataque de hongos, los cuales se controlaron con un
fungicida  mostrando una buena respuesta de tecuperacion

Las plagas mas comunes han sido el comejen y la hormiga los cuales se mantienen
contiolados con aphcacion de Lotsban polvo (insuflado) a los hornugueros

La especte Clitonia spp  dulante varios meses presento un ataque severo de munador de
hojas , pero no por esto disminuyo su crecimento y vigor

Las especies Calliandra sp y Acacia sp presentan flor y semillas, se muestran como
especies de rapida maduracton

La mayoria de las especies presenta ya una ramificacion secundaria y algunas por encima de
las 5 cm de 1a base del tallo y otras a una mayor distancia

A finales de noviembre de 1994, se realizo con los ammales de ordefio del Centro, una
prueba de consumo, con matenales verdes recolectados de algunos arboles existentes en el
C1 Canmagua La escala de cahficacton utihzada fue dc 1 a 5, ass 1, muy baja
aceptacion 2 baja aceptavion 3, mediana aceptacion , 4, buena aceptacton y 5, muy buena
aceptacion
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Las especies probadas y cahficaciones obtenidas, fueron las siguientes  Cafiafistolo comun
4, [gua 5, Pomarroso 2, Clitoria 5, Algarrobo 2, “Escobar” 4, Cratylha 5 y Calliandra 4

Se puede observar entonces, que existen matenales arbustivos, que podnan ser utihzados
para mejorar la dieta ahmenticia del bovino, en la Altllanura plana  Faltaria tomar las
respectivas muestias para su envio al laboratorio de Nutricion Animal, y comenzar a
realizar estudios de recuperacion y produccion de forrajes de estos materiales, despues de
podas sucesivas y estudios agronomicos
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GANADO DF CARNEL

huvenal Gomez Solex
lorge B Tosmolt opuz
{ ales § Tobon %o

El programt de Ganado de Camne vicne desartollando actividades de investigacion a putn del
afio de 1983 dentio de las cuales se mencion i las sigientes

I RAZAS Y CRUCES
a Consery won de 1ecursos geneticos anumales

Un nucleo de 450 semovientes forman el cnollo Sanmartinero, ubicado en las sabinas de
Cannmagua y se desarrolla con este hato un proyecto de Apareimiento Cncenlar, con el
proposito de evitar la consanguimidad del nucleo por estal en via de extincion

Ll apareamiento consiste en que las famthas de vacas se aparean con toros que no tengan
relacion famliar estrecha con las vacas  Se formaron 6 familias doe vacas las que se aparean con
toros traidos del C I La Libertad y comprados a cnadores particulares  Algunos tesultados
sobre prefiez del hato que pastan en sabana nativa en apareamiento estacional de 3 meses
(mayo, junio y julio) es del 52% parametro afectado por la baja prefiez de vacas lactantes (25%)
l.a produccion de caine de los terneros al destete (datos coriegidos a los 240 dias) fueron 156
Kg para las hanbras y 166 Kg para los machos  Se ha observado una mortalidad en adultos del
2 6% y un 4% un amimales jovenes  La alta mortahdad en los adultos se debe a muerte de vacas
mayores a |2 afios

b Uulizacion del germoplasma criollo en sistemas de cria de ganado

Este proyecto tiene como objetivo mejorar los bajos parametros de produccion en la fase de cria
del ganado, utilizando los recursos de sabana nativa y pastos intioducidos o una combinacton de
los dos, en la parte ammal umplear un manejo adecuado del Cebu y la raza criolla para producir
heterosis  Los sigutentes resultados son una evaluacion del sistema de produccion



EVALUACION DE DOS SISTEMAS DE CRIADE GANADO CON MANFJO
MEJORADO EN SABANA NAITIVA Y Bragquana decumbens EN LA
ALTILLANURA BIFN DRIENADA DE COLOMBIA

Carlos J Lobon Yepes'
hovenal Gomer Soler

Il wnsayo se realizo en el Centro de Investigacion ICA-CIAL Cummagua localizado en los
Llanos Orentales de Colombia a 4°30 de lantud Norte y 71°19 de longitud Oeste a 150
msnm con un promedio de precipitacion anual de 2416 mm (Figura 1) distribuidos entre abnl
y noviembre y una epoca seca de noviembre a marzo  La temperatura media en el arca es de
26° Cy la humedad relaniva, promedio de 82%

Prcapiticion (mm)
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Figura 1 Precipitacién C | Canmagua Promedio 10 afios

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde se realizo el ensayo se presentan en el
Cuadro | Los suetos son franco arcillosos acidos bajos en contenido en materia organica
pobres en elementos munerales especialimente el fosforo y se observa una alta saturacion de
aluminio del 86%

' Respectivamente C 1 L1 Nus (Antioquiy) C | Canmignt A A 2011 Villavicencio



Cuadro 1 Carwdersticas fisieas y quonc s ddd suclo

Profundidad Teatura pil MO P Cl** (mup/ 1) 0 Sat Al
(cm) (%) ppm Ca Mg K (%)
020 | a* 46 29 20 02 02 01 K6

Frinco neilluso
k* Caliones mtateambables

Materales y Metodos

Se comparaion dos sistemas de cria uno en sabana nativa (Sistema 1) y otio en Braquiana
decumbens (Brachiaria. decambens) (Sistema 1) utilizando un manejo tecnico en ia sabana
nativa y en el pasto braquiana el cual se resumen en el (Cuadro 2)  En un penodo de cuntro
ahos se analizo el comportanuento animal en la fase de cna evaluando  natalidad peso de las
vacas al paito  peso de las vacas al destete de su cna, pesos al nacimiento de sus ¢nas pesos
ajustados a 240 dias (destete) pesos ajuslados a |2 meses de edad, incrumentos diarios de peso
y mortalidad hasta un afio dv vida de los teineros

Cuadio 2 M ncjo ubthizado en los Sistemits Sahany Natnvay B decumberns

b

Sibani Nativa B decunmbens

Apai anuento continuo dwante todao ¢l ane Aparcaminio eslacional de ies muses (mayo julio)

Quema sceuencral de Sabana (una parcela pa ano)

Sal mieral 8 P Sal mineral 8 P
Canti o vs Sanmitazios Contreles Samitarie
Destete a 240 dias Destote a 240 deas

La composicion botanica de sabana nativa estuvo representada principalmente por el pasto
guaratara (Axonopus purpussi) pasto blanco (Pamcum versicolor) , etc y sostuvo una carga de
017 UA/ha’ |, muentras que la pradera de B decumbens soporto 1 6 UUA/ha En ambos sistemas
los animales se mantuvieron en pastoreo continuo

En cada sistema se uthzaron 100 vacas divididas en dos grupos 50 vacas Criollas
Sanmartmeras (SM) y 50 vacas Cebu (C) distribuidas al azar homogeneamente de acuerdo al
estado fisiologico, raza y edad [Ln cada grupo de vacas se utilizaron dos toros Criollos

! UA = Umdad ammal = 350 Kg d¢ peso vivo



Sanmartineros para obtener dentro de cada sistema crias SM puras y media sangre SM x C
(cruces Fy)

Anahisis Estadistico

Se utilizo un disefio completamente il azar con dos sistemas de cnia para evaluar su efecto sobre
2

las difeientes vaniables de 1espuesta  La prueba de Chi cuadrado (X°) se utihzo para el analisis

de los porcentajes de natalidad Los demas datos se analicaron por el metodo de cuadrados

minimos (modelos lineales generales de SAS con suma de cuadrados Tipo I11) La recoleccion

de observaciones se realizaron durante los 4 afios y el anahsis prelimmnar incluyo ademas del

sistuma la raza o grupo racial afio sexo mas la interaccion del Sistema por el grupo racial

Resultados y Discusion

Vacas

El Cuadro 3 resume los resultados obtemidos en los parametros de natalidad (%N) pesos de
vacas al parto (PVP} y peso de vacas al destete de sus crias (PVDC)

Cuadro 3 Promedios do natalulad (%) y pesos de las vacas al parto y al destete do sus crias (kg)

Rwa de Vaca Natalidad Peso vacas parto Peso vacas destete

Sah* Brag* Sab* Brag* Sib* Brag*
SM** 61 82 199 408 135 370
Cebu 63 77 392 397 345 367
Promcdio 62h R8s 395 402 340b 36%a

* Sabuna Nativa [ decumbens

SM Sanmartinera
ab Promedios con diferente letra difieren sigmficatrvamente (P <0 01)

ExY

Los analisis estadisticos muestran que hay diferencias sigmificativas entre los tratamientos B
decumbens y sabana nativa, para las variables %N (P <001)y PVDC (P < 001) mas no
revelan diferencias para PVP (P < 007), a pesar que las vacas del sistema B decumbens
tendieron a presentar mayores pesos al parto

La natahdad alcanzada en el Sistema sabana nativa (62%) es supenior a la reportada para la zona
{(45%) debido posiblemente a la calidad de la sabana que mantiene en su composicion botanica
un alto porcentaje de guaratara y otras especies de gramineas de alto valor nutnicional aportado
por la quemas periodicas y ademas a que este tratamiento involucro un manejo mejorado



Cuando la sabana se cambia a pistura de B decumbens y se complementa con practicas de
manejo se mejoro ¢t parametro de natalidad a un (80%) Cuadro 3

El PVDC cn el sistema II fue superior en 29 kg al Sistema de sabant  Las perdidas de peso
entie los eventos PV v PVDC fucion superiores (P < 0 01) para las hembras do tatamiento de
Saban (55 v 33 kg ) Eclo explics en parte la situacion del estado de carne de bis vicas y por
consigulentc piesettaron mayor uatalidad un el grupo B doeumbans

Crias

Los pesos promedios obtentdos b nacmuento fucton 27 6y 27 2 kg pata sabanay B decumbens
iwspectivamente y no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos  En el Cuadro 4 se
presentan los resultados obtenidos para peso ajustado a 240 dias (destete) (PD) y ganancias
dianas del nacimiento al destete (GDND) vy en el Cuadro 5, los promedios de pesos ajusiados a
|2 meses de edad (P12M}

Cuadro 4 Posos promedios obtenidos il destete ¢ inerementos dirios dof pacmicnto il destete

Crupo Puso destete (Kg) Gannctas draras predostete (g)
Raunl Sab* Brag** Sib Brag
S+ 14963 1611A 502bB 5554A
SM x C** 16414 16064A ST3A 57%A

Sabana matwva £ decumben

Crupssacal SM Sanmartingro SMYC Sanmartinero x Cebu

ab 1 ctras snimusculas son comparaciones entre prupos raciales dentro de un mesmao sistema (P~ 0 01)
AR 1 elrs mavy culas son comparaciones eibic sistemas dentroe de up mismo grupo 1aaal (P< 001}

L1

Cuidro 5 Promadios de poses justados a 12 meses

Crupo Pesos rjustidos a 12 meses {(Kg
RaciJ* Sabna B decumbens Promudio
SM 169 178 173b
SMxC i89 152 191a
Promedio 179 185 181

Grupo racial SM Sanmartinure M x C Sanmartinero x Cebu
ab Promedias con diferente letra entre grupos racialus dilieren sagnihicatin amente (P < 0 01)

Los ANOVAS para PD y GDND mostraron que se presento interaccion significativa del
tratamuento por grupo racial (P <0 02) Estas interacciones se muestran en la Figura 2



Peso destete (Kg ) Ganangia diaria pre destete (g)

170 600
/l ¥
160 - ] e
500 -
150 - o
140 T 400 ;
SM SMxC SM SMxC
-« Sabana—-B decumJ « Sabana « B decum

Figura 2 Interacciones sistema por grupo racial para peso a 240 dias y ganancias diaras
del nacimiento al destete

La diferencia entre PD de los grupos raciales SM y SM x C solo se presento dentro del sistema
de sabana (P<0 01) siendo superado el SM por el media sangre en este tratamiento en 10% En
GDND se presento una tendencia simular (P < 0 01) aunque el grupo SM x C supero al SM en
14%

De otra parte no existieron diferencias entre sistemas para el grupo cruzado (P >0 65) en
mnguna de las varables PD o GDND sin embargo st las hubo para el grupo puro SM (P<0 01)
el cual presento una respuesta superior en 8% y 11% para PD y GDND, respectivamente Se
puede afirmar que es posible que hasta la edad de 8 meses (destete), una practica que podna
mejorar de manera economica la produccion en la fase de cria en sabana con manejo mejorado
sea el utilizar en hatos cebu un toro Criollo SM  para aprovechar la heterosis o vigor hibrido que
se presenta

Al analizar los pesos obtenidos en los becerros a los 12 meses de edad (Cuadro 5) se observa
que aunque no hay diferencias entre sistemas (P>0 08), s1 las hay entre grupos raciales (P<0 01)
(173 y 191 kg para SM y SM x C, respectivamente) Es importante observar que la diferencta
que se presento para el grupo media sangre al destete en el tratamiento sabana (10% superior at
SM)} aumento solo a 12% a los 12 meses, mientras que en el Sistema B decumbens, paso de
2 4% al destete a 8% (Figura 3) No parece clara la explicacion para determinar porque no se
presenta superionidad del media sangre al destete en el Sistema II (B decumbens), pero si a la
edad de 12 meses

Estos resultados parecen indicar lo dicho anteriormente en el sentido de que es posible que la
heterosis podria ser en sistemas de crnia en sabanas de buena calidad con un adecuado manejo
una herramienta economica para mejorar la produccion
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Figura 3 Peso al destetey 12 meses en los sistemas sabanay B _decumbens

L.a mortalidad promedia presentada fue de 5% sin diferencias entre tratamientos (P>0 20)

Al combinar los paiametros de natalidad, supervivencia y pesos ajustados a 12 meses como una
forma de presentar la produccion global de estos sistemas, se obtuvo 36% mas de produccion de
carne por cada 100 vacas txpuesias a toro (Figura 4)

14 2 Ton

10 4 Ton

- i /—
AT . RSV

Sabana

T Natahdad O Supervivencia @ Peso 12 meses M Prod carne

Figura 4 Produccion de carne a 12 meses por cada cien vacas



Conclusiones

LLos 1esultados de este ensayo bajo las condiciones en las cuales se tealizo, permiten concluir

Ll sistema B3 decumbens mejoio 1 natahdad y los pesos de s vicas al destete de sus ciias de
rizas SMy Cebu

El cruce media sangre SM » C tespondio mas favorablemente bajo condiciones del sistema
sibani nativa

P os paramctios obtaudos en ol Sistema | (s ibana nattva) mdrcan que en una saibina de buena
calidad complementada con buen manejo es posible obtener producciones satisfactorias

El sistema Il (B decumbens) no solo pernute obtener mejoras en produccion y productividad
ammAl sio que reduce el ared i cast 10 veces, s1 se compara con el Sistema de sabana
2 SISTEMA DF PRODUCCION SABANA NAHIVA 80% Y PASTIO INITRODUCIDO

20%

a Sistema de producaion de ganado de carne en la fase de cria pastorcando sibana
nativa 80% y pastuta mooductda 20% en dos clases texturales de suelo de la Onnoquin

Este experimento tiene una extension de 1692 ha de las cuales 752 corresponden 1 suelos
ivianos y 940 has a suelos pesados Ln esta area pastan 374 vacas de cna 182 vientres en

apaieamiento estacional (mayo, junio y juhio) se asignaron a la primera arc1y 192 1 la segunda

En el suelo livieno que contiene el 70% de atena se asignaron los sigulentes grupos
expenimentiles que resumen resultados de prefiez v peso de las crias |, cuadro 6

Cuadio 6 Suelo liviano

Sistema* Y Puso
Prefice ajustada 240 dins
Tr itumientos (Kg)
Sab na testigo 60) 116
Brayuiana dictyoneura (vistem i) 65 130
Braquaria humdicola (s1stuna) 50 138
B decumbnes {sistem i} 61 146
B decumbens mas cipic s {sistan) 71 168

Sistemt = 80% stbaninativa 20% de pisto miroducidos



En suclos pusados 60% de arcitlh sc asignaron los siguientes tritanmientos v se presenttn resultados
de preficz de s vacas y pesos de los terncios Cuadio 7

Cuadio7  Saelo pesido

Sistomn %% Peso ajustado
Picfics 240 dias (kg )
Tt vmento 1 Raza Razn
foro Vi
Sabann Sm Cebu 45 149
B decumbens sistemns Sm Cibu 67 162
B decumbens puro Sm Cebu 67 164

Tratamento 2

Sabana Cebu Ccbu 52 140
B documbens sistema Cchu Ccbu 73 130
B dccumbens puro Ccbu Ccebu - 33

Sistema = H0% sibmintna 20 % poisto miroducido

En el desarrollo del ensayo sc observa que los resultados de la prefiez se mejoran con la
tncorporacion al sistema de los pastos intioducidos no se reposto valor del comportanmiento
de los animales en B decumbens puro, en razon a que el toro cebu sufiio de acrobustitis
con relacton a los pesos al destete los ciuces obtuvieron mas peso que los cebu, en suelo de
teatlura arctllosa

I.os datos de prefiez en suelo liviano estuvieron por encima del 60%, a excepcion del grupo
de vacas que pastan humidicola (50%) otras observaciones en reproduccion en humudicola
han reportado pobreza en los resultados de preiiez y natalidad, los pesos de los terneros son
en general menores que los obtenidos en suelos pesados

Para continuar en este estudio, a partir de 1996, se incorporara al sistema las leguminosas,
Arachis pintor (Man forrajero) para suelos pesados y Stylosanthes capitata (capica) para
suelos hvianos asociados con las gramineas braquiaria decumbens, braguiania humidicola y
braquiaria dictyoneura

b Estudio de rendimiento en canal

Este proyecto tiene como objetivo 1 Comparar la produccion del cruce criollo por cebu
(Sm C) con cebu de alto mestizaje en crecmuento y desairollo muscutar 2 Evaluar los



-

rendimientos en canal al {inahizar la ceba 3 Deternunar la produccion de carne, hueso y
grasa y la cahidad de la canal, para coites de supetmecados

En el cuadro 8  presenta los pesos obtemdos por estos 2 grupos de animales

Cuadio 8 Pcsos del Cebu y el cruce Sanmaitinero » Cebu a diferentes edades

Edad (meses) n Cebu n SmxC
(Kg) (Kg )
10-12 12 154 12 169
12-14 180 195
14-16 193 209
16-18 216 230

18-20 245 259
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SISTEMAS DE PRODUCCION DOBLE PROPOSITO

Juvenal Gomez Soler'
Jorge E Lozano Lopez

Es un sistema tradicional de produccion del tropico con el cual se produce conjuntamente
carne y leche sobre la base de ganado criollo cruzado con cebu y razas lecheras europeas ,
el sistema permute producir niveles bajos a medios de leche (500 a 1000 htros por
lactancia), con adicton de la leche que consume el ternero  kl ternero producido
generalmente es machos mas hiviano que el obtemdo por las vacas de cria (120 vs 160 Kg )
Se observa que la natahdad en vacas de doble proposito es mayor en un 5 a 10% que las
vacas de cria (65 vs 55%), resultado de un buen manejo nutricional y sanitario  El sistema
le permute el ganadero mayor liquidez en su hato, al obtener ganancias inmediatas que el
hato de cria

En la altillanura el doble proposito se esta incrementando, en las areas pobladas y donde se
ha adecuado la nfraestructura de vias El reemplazo de la sabana nativa por pastos
introducidos del genero braquiarias ofrecen cahdad y canttdad de forraje, el cual es
aprovechado por el sistema, para alimeniar animales de mayores exigencias nutricionales

Una de las desventajas de la produccion de leche en esta area es la epoca seca (diciembre a
marzo), siendo necesario la suplementacion estrategica de las vacas para alcanzar una
produccion de leche adecuada que no afecte el estado de carne de las vacas el desarrollo
del ternero y su reproduccion Cuando no hay suplementacion las vacas no se ordefian
debsdo a la falta de forrajes de aito valor nutiicional Para atender esta limitante se han
desarrollado los siguientes trabajos

1 Suplementacion de vacas de doble proposito en la epoca seca

El ensayo utthzo 16 vacas tipo doble proposito de diferentes cruces de cebu por razas
lecheras, las cuales se alimentaron con subproductos de la agncultura y del sistema arroz
pastos el cual suministra tamo de arroz y pasto (Heno asociado) y arroz paddy molido
(arroz de calidad secundaria en el mercado)

Los tratamientos utilizados fueron

MVZ MSc yMV Z Tecnicos Grupo Pecuario C I Canmagua  Fax 987-565002



Pastuia de braguiatia

Heno attoz - pastos  amomficado al 5% 3 Kg /dia

Urea (60 g) + melaza (350 ©)

Haimna de arroz paddy (1 000 g) + urca (60 g) Finelaza (350 @)

da L) B —

El diseiio utihzado pata el manejo de los antmales las dictas y los pertodos do observacion
fue un diserto de sobiccambio, donde cada penodo de 14 dias tuvo un peniodo de 7 dias de
acostumbtamienta a la dicta y 7 dias de toma de los datos al cabo de los cuales las vacas
cambian do dicta hasta completar < panodos pernitiendo o Tos ammales A aceeso o las 4
dict s

lLos grupos de } vacas c/u se sorteaton de acucrdo a los dias de lactancia (tempiana media
o lardia) Ll taincero acompano a la vaca al momento de 1ecibu o) suplemento Todos los
lcincios menotes de 90 dis se apartaban de la vaca a la (I pm) 6 hoias despues del

ordefio y los mayores de 90 dias sc retnaban despues del ordefio

Los anahsis de las matenias priumas se presentan en el cuadio 1

Cuadio1  Anabisis de las mafenias primas

Lipo de mucstin Protuna % FDN % Degiadabilid wd %

eno- arros pastos

amonilicado 101 62 8 579
Anoz paddy mohdo 92 44 6 54 4
Pasto braquiaria 58 68 0 63 8

Laboratorio de Nutricion La Libertad

En 52 dias de observacion la produccion de leche promedio dia/vaca fue la siguiente



Cuoadio 2 Produccion de leche

Diet Latros/vaca/dia Botellas/ wcy/dn

b Pasto 78 51

2 1leno diioz - pasto 4722 56

3 [hea ! mdlaga 410 55

4 11 atroz paddy 4 wiea ¢ 430 57
melaca

l.a mayor diferencia con ¢ testigo fa obtuvo el tiatamiento - con 0 5 hitros adicionales  Se
observo que dwante ta epoca scea se puede producir leche con suplementacion al obtenc
una respuesta productiva on las vacas a consecuencia de su megor estado de caines contiof
sanitai1o e parasitos y atenaon nutricional Bl costo del concentrado en el trataniento 1
fue de $ 190 oo y el valor adicional de la produccion de leche fue de $ 245 oo anojando
una utilidad neta por efecto del ahmento de § 55 00 pot vaca/dia

2 Utilizacion de subproductos de cosecha en produccion de leche

Utilizando la metodologia del diseiio de sobrecambio del estudio antenior en 16 vacas tipo

doble proposito de Carnagua se utihzara la siguientes dietas que se muestran en ¢l cuadio
3

Curdio 3 Sub-productos de ka agniculturs

Ingicdinies Dt |1 Dictr 2 Dieta 3 Dieta 4
Pulpa mauvion molido % 673
Yuca scenr molida %% 663
673

Arroz paddy mohdo %

Heno arroz pasto

amonificado Kg 2

Mclaza % 30 30 30 30
Uren % 2 3 2 2

Azufie 07 07 07 07




Con los ngredientes anteriores, se obtuvo un tipo de concentrado, el cual se summistro en
el orden de | Kg por vaca dia para dar la cantidad de N y energia requenda para su
nuticion y produccion

Ll anahsis de las mateiias primas se presenta en el cuadro 4

Cuvhod Anmhsis nutnacion il de las mateans prmuas

Mucstra % Yo Yo
PC FND Do wd ibbed add
48 h
Muafion + Urear + Mel /14 Arufre 616 1713 06 3
Yuci+ Uicy+ Melhis F Arulic o2 2426 93 3
M naiion Seco Molida 96> 271 hEA
Arras Paddy + Urer + Meliza + Arulre 128 b 36 7536
Yuci Sect Molid) 37 302 92 8
Heno unomficido + Urea + Meliza 4 Azufre | 10 76 422 7153
Airos Paddy Moelhido 703 214 743
Heno de Tyo de wros pisto 52 Bu 475
B humiubicoly 218 286 53>
B humudieal 1 + detvoncuri 328 362 40 1
B decumbens 4 81 336 511

Laboratorio Nutricion Ammal La Libertad

L.a pioduccion de leche despues 52 dias de observacion se resumen en el cuadro 5



Cuadro 5 Produccion de leche en epoca sech

et 15 Litio de lecheraca/dn Botell 1s/y wa/din
Maniion 37a 19
Yuca 399 32
Arroz Paddy 3191 52
Heno 1momific ido 34b 4>

Letias nunusculas diferentes difieten (P<0 01)

Se observo que la alternativa de suplementar vacas de leche con yuca molida en la region de
la altullanura es la mas recomendable porque su cultivo es generalizado entre los
productores de ganado El costo de | Kg de concentiado a base de yuca arrojo un valor
de $ 213 oo y la produccion adicional tuvo un valor de $ 245 oo por vaca/dia en relacion
con la produccion de heno Las otras dietas son alternativas en los casos de implementacion
del cultivo de marafion o el sistema arroz - pastos

3 Utihzacion de azufie en la produccion de leche

EFFC10 DE LA SUPLEMENTACION CON AZUFRE SOBRE LA PRODUCCION
DL VACAS DOBLE PROPOSITO EN LA ALTILLANURA COLOMBIANA

Juvenal Gomez Soler 2

Jose David Escobar Ochoa
Jorge E Lozano Lopez

MYVZ Mbc Proghima Gamdo de Cirne C1 Carmmnigus Pasinte de Zooteony Unnersidad
Niciond Sede Medcdlm M V2 Program Doble Proposito €1 Canmgua



INIRODUCCION

Una de las hnntantes de mayor madencia do los bovinos en pastoreo o las zonas tropncales es la
desmatnicion debida o denciencias en la oferla do encigia protema nuneiles yovitaminis
provacada por fa bya cahdad de lac espeaies predonunantes ( (hvarczy Tascane 1987)

Fxiste mformacion donde se dice que en suddos audos (oxisoles y ulftisoles) o azutic os uno de
los dementos deficientes v por wide el contenido de azulie de los pastos utihizados (i estos
suclos es bajo debudo a que solo una lraccion de la concentracion dod mimeral totil en o suclo o
absotbuda por T planta (Gemrez S cral 1994)

I'n vanios casos se ha intormado del efecto det mivel de azudie en las dietas sobre la produccion de
leche  lrabajos 1catizados en Wyoming (FEUU)Y mdwaton que al forulicar dietas do vacas
iccheras coiy, azufie se aumento la produccion de leche entie 0 9y 1 6 ke/dia Tambien anmento
la produccion de grasa (C ofonan R 1986)

Iabajos 1eahzados en Rusia, mostiaron que al suplementar la dieta de ganado fecheiro con 005
gr de azutic por kg de peso cotporal aumento el contemdo de vitamina A de la fuche en 62 %
(Columan R 1956)

I a ausencia de azuhic en la urea hace necesaro poner especial atencion al contenido de azutie en
la dicta pata una optuna smicss de la preteina por parle de los miaoorgamsmos del iumen
(Mclaren y otios  1965)

Acosta (1996) - En la Altilfanura suplementando en el verano vacas doble propostto con 1 0 kg
de concentiado a base de antoz paddy (67 3%) mdlaza (30%) urea (20%) y azuhie (0 6%0)

reporta proaducasoncs de feche del orden de 3 9 Iis/dia

LI presente trabajo tuvo como objetivo cvaluar el efecto que sobie la produccion de leche de
ganado doble proposito en la Altillanura colombiana tiene el sumunmstro de 84 g de flor de
azubie inchuidos en sal blanca o sal minerdl comercial, utihzando como vehiculo un concentiado y
bajo pastoreo continuo de los animales en Brachiar ia decimbernsy

MATERJIALES Y METODOS

Locihzacion

El ensayo se reahizo en el C entio de Investigaciones 1€ A-CIAT Carmagua municipio de Puerto
Gaitan Departamento del Meta Colombia localizado en el ecosistema de sabana isolupertermica
bien dienada a 1937 de latitud notte v a 71° 15" de longiud oeste a 175 msnm  La

O



Precip mm Ten C
400 40

300 30

200 20

100 10
Q w Q

Ene | Feb | Mar \ Abr [ Mny | Jun Jul Ago | Sep Qct Nov Dic
PP en mm 1995 o 0 96 (1557 | 2629 /3785|2398 | 1251|2919 | 2456 | 14691 837
PP en mmn 1996 0| 503 54 32213813, 201
Temp C1995) 265 | 281 | 281 | 268 | 256 25| 248 | 2567| 258 265| 265| 266
Temp C1996) 268 | 275 | 283 | 2¥2| 265 26

Meses
PP en mm 1995 &%£P en mm 1996 &% Temp C 1985e™Temp C ‘1995]

temperatura media anual es de 26°C y la precipitacion anual es en piomedio de 2 300 mm
distiibuida entre los meses de abnl y noviembre

En la INgura 1, se pueden observar el comportamiento de la temperatura y la precipitacion entre
enero de 1995 y junio de 1996

et s Extuadas

En 1996, al micto de las lluvias, se escogio para el ensayo un suplemento base constituido por
62 2% de arroz paddy, 27 8% de melaza, 3% de urea y 7% de mezcla muneral (sal mineral o sal
blanca) que dependiendo de la dieta, conterua mveles de azufre de 0 o 12%, asi en total los
anunales consumieron 4 dietas diferentes que conformaban los tratamientos asi

Ti=  Suplemento con sal mmerahizada sin azufie
T2=  Suplemento con sal blanca sin azufre

T3=  Suplemento con sal blanca con 2% de azufre
T4=  Suplemento con sal mmeial con 12% de azuire



Diseiio Fxpament il y Maneyo de los Anmnales

Se utthzo un disefio teversible ("Crossover") 4 x 4 en bloques completos batanceados  Se irabajo
con 16 vacas doble proposito de cruces entte (Normando, Cebu Pardo Suizo y Sanmartmero)
coN sus tespectivos bueerros, distubuidos en 1 gmipos de | vacas cada imo de tal manaa que d
promicdio do lactancia de los grapo fucta siuilar Todos los grupos toton por | penodos de
suplementacion <o forma gue en « ida penodo consistente e 4 dias (7 dias de adptwaon y 7 de
toma de datos) cada grupo consunuo una dieta diliente despues del ordeno

MUEDICIONES ENTA BIETA

Calid wh dd Torr ey dod Suplomanto

Cn la fase de medicion s¢ tomaron muestias do las pasturas cn foima manual simulando el
bocado de los ammales ("Pluch™) al agual s tomaron nmwestias de los  suplementos
posteriormente se secaion a 63°C durante 48 horas pata luego detetminar humedad PC vy
rmnerales

MLDICIONES CON LOS ANIMAI ES

En el expenimento se trabajo con 16 vacas y sus terneros, que tuvicion acceso de B decumbens y
agua a voluntad  Cabe anotar que s utilizo amamantameento restimgido « paitu de los 4 meses
de edad del becerio

Produccion de I eche

Todos los das a la hora del ordedio se tegistio la producaion de leche de cada una de las vacas
en formatos disefiados paia csta labor

G mincia de Peso

las vacas y terneros fueron pesados al mcto y final del perodo correspondiente a cada
tratamiento (Dieta)

RESULTADOS Y DISCUSION

Cahdad de la Dicta

En ¢l Cuadio 6, se presenta el mvel de humedad piotena cruda (PC) y minerales del forraje en
oferta y de los suplementos



Cuadio 6 Humcdad, PC, Mince tles del Forrajc y Suplementos Otvcados

Abnnto Homedd PC Ca P S

00 ¢ ( 00 OU nl‘
I3 ¢ cumbens 78 8 024 12 0408
Supleniento | 1> 156 (047 022 U
Suplumento 2 15 156 0047 022 [V}
Supl munto 3 115 156 0047 022 08
Supl munto 4 115 i56 0047 022 g

Vilores caleul d

Como se puede observar en el Cuadio 6 el nivel de azufie que posee el pasto no es suficiente
para alcanzar una telacion N-S aceptable con el mitrogeno que el mismo aporta ast mismo
podemos observar que los suplementos proveen el azufre suficiente para que los ammales
alcancen a balancear su dieta en tetminos de N-S entre 10y 15 a 1 planteadas por Mowr en o 68,
atado por Sk ley ot al (1978)

Produccron de Leche y Ganancias de Peso

Al concluir el ensayo, no se encontraron diferencias significativas entre las producciones de leche
(DI1=675,D2=69,D3=775yD4=7 1) Figura 2, ganancia de peso de las vacas (D1= 513
gfdia D2=528 g/dia, D3= 511 g/dia y D4= 533 g/dia) Figura 3 y ganancia de peso de los
terncros (D= 456 g/dia, D2= 486 g/dia D3= 479 g/dia y D4= 643 g/dia) Figura 4, sm
embargo hubo en promedio un aumento de 1 58 lts (2 1 botella) en la produccion de leche por
vaca/dia, con respecto al pertodo de 25 dias de invierno anteriores al ensayo, donde no rectbieron
suplementacion Asi musmo al comparar las producciones de leche entre verano suplementado (x
=41 lts = 5 5 botellas) e mvierno suplementado (x = 56 lts = 7 5 botellas) Observamos un
mcremento de 1 5 Its = 2 botellas de verano a mvierno

Con respecto a la ganancia de peso en vacas y terneros es interesante observar que las ganancias
son buenas y se pueden explicar en gran parte como ganancias compensatonas, ya que la epoca
seca fue bastante drastica este afio, y esto mfluyo en gran medida tanto en la cantidad como en la
calidad del foriaje que tuvieron a disposicion, aunque en algo se trato de compensar con algunos
suplementos ofiecidos en esta misma epoca



De otro lado al analizar ol cstado reproductivo, las vacas antes de iicar cf tiabajo 1 {25%) do
las 16 vacas que entiaton en el ensayo estaban prefadas y sus lactancias se encontiaban por
encima de 160 dias las 1estantes con lactancias desde 33 dias hasta 100 dias se encontiaban
vacias 36 dras despues al linalizar el ensayo de suplementacion de las 12 vacas vacias 7 (55%!}
et ban pronadas y se cncontiaban por encima de 100 dins de lactmaa por lo tando se obseiva
que los dias abtertos supuran los 90 dias

Prodiccion Locho/lg, A ae ddnfidit

10
775
8 r;.. v'm:mn':.' 71
1 5al mineralizada
B E38al blanca
[JSal blanca con 12% S
4 B3 Sal mineral con 12% S
2
0
Figura 2 Efecto de 11 supletientncion con iaufre sobre
17 produccion de leche en vac s doble proposito
Promedio g inincia de peso cn gh icydin/dieth
600 513 528 511 533
500
400
300
200
100
0

Salmin sin S

Sal blanca
Sal blanca con 12% S
Salmin con12% S

-

Fignr1 3 Efecto de I suplementiion con 1oufre sobie I g i mcia de peso en vacis
doble proposito
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Promedio ginanci i de peso en gfiernero/ch vdieta

700 643

600

86
156 479

400

300

Sal blanca

Salmn sn S
Sal blanca con 12% S
Salmin con 12% S

Figurn 4 Efecto de 11 supleimentncion con a/ufre sobie h ginancia
de peso dio de terngros

Conclusiones

Al momento de sacar conclusiones podemos decir que postblemente los animales en esta zona
no estan presentando una deficiencia tan marcada en azufre, como para que al momento de
cubrirla, los cambios se reflejen en terminos de produccion, sin embargo no se descarta la
posibihdad de que los efecto de este ensayo se hubieran podido presentar en termunos de calidad
delaleche o en un aumento de la eficiencia de utilizacion de la fibra a mvel rununal como lo
plantenn algunas revisiones por lo tanto dejamos esta mnquietud esperando que se puedan
desarrollar trabajos posteriores que incluyan estas vanables

11
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IMPORI1ANCIA DE LOS MINERALES EN LA NUTRICION ANIMAL EN LOS
LLANOS ORIENTALES

Juvenal Gomez Soler!
INTRODUCCION
Orimoguia Colombiana

La Ormoqua Colombiana consta de 26 mullones de hectarcas, una cuaria parie de la
superficte nactonal, dividida en cinco grandes regiones, (11) a saber

Piedemonte y los Aluviones recientes Que forman el 7 5% del total de la extension
donde se cncucntra ¢l mayor desarrollo tecnologio y se implementan fas actividades
agropecuarias de ganaderia de ceba v de cierta agnicultura tecnificada

La Oninogma Mal Drenada  1a cual forma el 5 0% del total de la extension consta de
tres paisajes  llanuia aluvial de desborde, llanura eolica y zonas pantanosas  Lsta area se
dedica a la ganaderia vacuna extensiva de cnia

La Orinoquia Bien Drenada Que forma el 53 2% del total de la extension, y esta
compuesta por tres patsaes  terrazas aluviales, altillanuras planas y altillanuras disectadas ,
las cuales estan dedicadas o actividades pecuarias semi-intensivas, semi-extensivds y
extensivas

Ei Anden del Rio Ormoco Que conforma el 19 2% del area total, locahzado al oriente det
Departamento del Vichada, donde se han mostrado las mas pobres posibihdades orinocences
de incorporacton a la economa nacional (11)

En esta region, normalmente se distinguen dos periodos climaticos anuales

O Tiempo seco o verano que se extediente desde 1mcios de noviembre a finales de marzo
O Tiempo de lluvias o mvierno crudo , el cual comprende los meses de abril a noviembre

Durante estos dos pertodos se registra una precipitacion anual de 3 095 mm, (Figura 1)
distribuidos ast  E1 82 5%, equivalentes a 2 555 mm caen de abril a noviembre y el 17 5%
equivalentes a 540 mm de noviembre a marzo

MV/ MbSc Programa Regional Pecuarto C | Canmagua Faix 987 565002
Colaboracion estudiintes pasantes do Zooteema Germian Gutiersee Mopa de la UNTSALET Y Alino Ruie de la GDCA



El promedio de temperatura ¢s de 26°C las mayores se registran en los meses de menor
precipitacion (figura 1) Tn la medida que las sabanas se alejan de la nfluencia de la
cordillura, se presenta menos precipitacton y aumento de la temperatura

so0 b L SR
450 N
400 / \\ 25
300 L R
250 N\ 15 | —PRE
200 - TEP
150 | | 10
100 1 s

50

0 — —— 0

E F M A M 4 J A S O N D

Meses del Aho

Figura 1 Comportamiento de las uvias y Temperatura en la Ormoquia

Fa humedad ielativa promedio de la zona es del 85%, presentandose menor humedad en
Lpoca scea y mayor en epoca de luvias

[ aaltura sobie cf nivel dod mar para zona del Piedemonte s de 450 m, en Carimagua de 150
m y Puerto Carrefio de 50 m, por ello, hay diterencias de lluvias, humedad y temperatura en
los dilerentes parsajes

La region cuenta con tres tipos principales de aguas a saber (11)

O Andmos Que pueden ser claras s1 provienen de arroyos y cordilleras, o barrosas st se
trata de rios de cierto caudal

O De la propia Llanura Que generalmente son de color ambar s1 se genera en zonas
arenosas o que por excepcion son barrosas (como el Rio Manacacias) s1 transcurren por
complejos colinares arcillosos

O Kstancadas De pantanos o cienagas, bien sean constituidas de aguas de rios barrosos o
de aguas ambares




Mientras las aguas andinas contienen los mas altos niveles relativos de sedmmentos y
nutrienies, las aguas de la llanura muestran la mayor riqueza en materia organica los mas
bajos pH y los menores contemdos de minerales (especialmente calcio) o sea, la menor
dureza (11)

I a mayor actividad dc la Ormnoquia es la ganaderia de cria, reahzada en las sabanas
incdlundables y en la altillanura plana, on el Piedemonte la ceba y la cria de ganados
especializados en produccion de carne, doble proposito y lechena, forman nucleos de
ganados de alta produccion

I mayor futuro de los 1 lanos Orientales esta en la chia y ceba de ganado mowiendo altos
capitales v mejorando cada dia ¢l mercado de la carne Sin embargo, la poca infracstiucutra
regional, la movilizacion de los ganados esta someuida 4 largas jornadas que se realizan en
transportes por carreteras y camnos deficientes  La mowvilizacion por 110 aun es inadecuada
por falta de corrales y embarcadeios

Segun el diagnostico regional pecuario de CORPOICA (3}, se calcula que, en la Orinoquia
existen 3 100 000 cabezas de ganado bovino, de las cuales el 90% es cebu cruzado y el 10%
pertenece a hatos puros de cebu, ganado doble proposito, ganado de leche y criollos,
disttibuidos asi

3 Departamento del Meta = 1200000 cabezas
B Departamento dcl Casanare = 1 100 000 caberas
Departamento del Arauca = 600 000 cabezas
B Departamento det Vichada = 200 000 cabezas

Uno de los problemas de importancia economica y de mayor atencion es la nutricion ammal
la cual es deficiente por los bajos niveles nutricionales que contienen los pastos y forrajes
gque crecen en la Ormoquia La baja produccion |, reproduceion y la alta mortahdad son
generalmente causados por las deficiencias de los elementos minerales

El objeto del siguiente trabajo es itustrar a los ganaderos la importancia de suplementar
permanentemente los ammales con mezclas munerales para satisfacer en parte los
requerimientos necesarios para obtener una produccion rentable

Los elementos minerales son nutrientes esenciales para todos los amimales, se incluyen en la
eficiencia de la produccion y los problemas reproductivos en los rumiantes que se

presentan en el tropico debido a los desbalances (deficiencias o excesos) en suelos y pastos
existentes

Los minerales esenciales tienen un papel fundamental en el metabolismo tisular para la
tormacion dc tepdos y desarrollo normal corporal  Se cree, que casi todos los elementos
minerales esenciales tanto mayoritarios como trazas tienen uno o mas papeles cataliticos en



la celula y algunos estan umidos a protenas enzZimaticas y otros, forman parte de grupos
prosieticos en forma de quelatos (clorohia hemoglobina, yvitamma By, cic) (9) (5)

Otios elementos tales como el sodio (Na), potasio (K) y cloro (Cl) uenen funciones
electroquimicas ¢ mtervicnen en el mantenimento del equihibrio acido-basico y el conirol
osmotico de la distubucion de agua on b organismo, algunos elementos tienen papel
estiuctural como componentes esenciales del esquedeto y olios necesarios para las sintess deo
proteinas cstinctutales (5)

Existen elementos con varios papcdes distintos  por ciemplo magnesio (Mg) functona
Gatahticamentes  dlectroquinmicamente  ostructurilmentc v otios con tunciones exclusivas
como ol lucrro (1oy o cobalto (Co) y cl yodo (1) (5)

Aproximadamente ¢l 5% del peso de un ammal esta constitndo de munerales clasthcados
como macroelemenios, microglementos o iazas y nuevos munerales, tal como se relacionan
a continuacton (10)

MACROMINERAI FS MICROMINERAIFS O NULVOS MINECRALES
FLEMENTOS TRAZAS
Caluio (Ca) Cobalto (Co) Arsenico (As)
t ostoro (P) Cobre (Cu) Boro (Br)
Potasio (K) Hierto (I e) Cadmio (Cd)
Magnesio (Mg) Manganeso (Mn) Cromo (C1)
Cloto (CD Mohbdeno (Mo) Plomo (Ph)
Sodio (Na) 7 {Zn) Tiio (1 D)
Asufre (S) Yodo {l) Niguel (N1
I luor (1) Silicto (S1)
Selenio (Se) Estafio (Sn)
Vanadio (V)




FUENTES DE MINFRALES

I Suelo

PLsucko os b duonte pomeoa onen de todos los nanc des v eontenndo ot rchar na o
corlas propredade oy gamaer y Lis e waiones biclogic s cntie ol sty < T
b

t o8 sucdos de la sabana de la Orinogua tienen baga fertiid i son pobres en algunos macro
y micto cdementos tadnciendose wstos en bajos miveles de nutnicates en his phintas ademas
son daeidos  de b capwadad deomtorcambio catiomco y asociados con toxascrdad de
Alummnto (Al) y manganeso (Mn)

Las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos de la Onnoquia, se pueden observar en la
tabla 1 Los suelos del Piedemonte y del Anart son mejores e¢n cuanto a materia organica,
macroclementos (fosforo (P), calcio {Ca) , Magnesio (Mg) v potasio (K) y microminerales
cobre (Cu), Zinc (Zn), que los suelos de la altillanura plana y la flanura mundable ,los cuales
los hace muy utiles para sislemas de produccion intesiva

Tabla 1 Caractenisticas fisico quimicas de los suelos de 1a Orinoquia

Pasaje Al Testur* ptl Materia P Ca Mg K Cu Zn

(mFg/E00g) organiia  pmm - - -- --
Yo {ml g/100g) {ppm}

Piedumonte 28 FAr 46 20 60 12 02 08 14 10

Altillanura

Plana 21 I Ar 47 24 10 01 001 06

Llanura

inundable 12 FA 46 10 30 10 005 01 80 07

Ariari 225 FAr 506 406 149 348 053 20 322 225

Fuente ICA CI Lalibertad Creced Anan Creced Altllanura

o FAr Franco Arcilloso FA  Franco Arenoso



En estudios realizados por ICA - CIAT en Carimagua, sobre la adaptacion de las plantas a
suelos acidos mmplica respuestas sclectivas 4 muchas propiedades fisicas y quimicas,
cualitativa y cuantitativamente diferentes Por ello, el comportamuento adaptativo de las
plantas incluye varios cambios morfologicos, fisiologicos y bioquimico en la parte aerea y
en las raices de las plantas (1)

Por tal motivo, para reahzar estudios de adaptacion de diferentes gramineas y leguminosas
es necesario conocer las caractensticas fisiccas y quimicas del suelo, ademas obtener
conocumentos de los contemdos de nutrientes de las plantas adaptadas st se propone
complementar y/o suplementar los elementos necesarios para determinada finca o region
Una disponibthidad alta de oferta de nutrientes aumenta el creciniento de la parte acrea en
relacton con ol ¢recinuento radical y, a la inversa, el estres nutricional da lugar a un cambio
en la distribucion de los contemdos nutricionales (1)

Dentro de un mismo ecosistema se han observado diferencias sustanciales en la composicion
fisica del suelo en relacton con la cantidad de arcilla (textura) y cantidad de arena, que a sus
caracteristicas quumicas  En la Alullanura dichas caractenisticas de calidad del suelo se
pueden observar en la tabla 2, donde el suelo pesado, esta caracterizado por ser Franco
arcilloso y el Iiviano Franco arenoso  De igual forma se observa que las propiedades fisicas
y qumucas de los dos suelos varian considerablemente Dentro de las caracteristicas
quimicas notamos que, el pH es similar en ambos suelos, por la composicion parental  El
contenido de materia orgamca, fue la principal diferencia  en las propiedades quimicas,
donde el nitrogeno (N) dispontble (ppm) es superior en los suelos pesados (1)

Tabla 2 Analisis de suelo en la Altillanura

Caracteristicas SUELD
Pesados Livianos
Flsicas
Arciloso 37T% 17 %
Arenosa 18% 6§5%
Quimica
pH 50 5 1
M ateria organica 3 44 0889
N Disponible (ppm} (ppm) 8 23 37
N Total (ppm) 1008 336
Carbon total 2 0% 0 52%
Al {meqf100 g) 2 6 o7
Ca (meqgi1iDD g) 0 21 0 13
Mg (meqlf100 g} 01 0 08
K (megqfi100 g) 0 06 003
P {ppm) z 1 20
5 (ppm) Y0 5 4
Zn {ppm} 059 0 186
Cu {(ppm} 0 44 0D 18
M n {(ppm) 2 42 0 74
B (ppm) 019 008
Saturactdn Al 0 1% 0 0B%

IC A CIAT Carmagua



2 _Agua

Normdalmente el agua no s una fucnte importante de mmerales pero a pesar de cllo todos
fos chementos ninc tle, ceenciales estan cn ol apina hasti ererto nnvel - Ocisiondmente ¢l
At contie ne Lemctos ot conueitiaciones oxi as fales como ol fuor y el mercu po
contamindcion (103 segun estudios de las aguas de la zona de la altillania no pescrita
ningun 1po de problema por contaminacion o mveles toxicos du minerales

3 1 1 Planta

{ a Ormogquia colombiana ¢s una tegion muy amplia - cuberta por pastos nativos los cuales
son manefados con quemas penodicas para que los ganados dispongan de un retofio fiesco
que ofrece un valor nutriivo aceptable para la cria y el levante  Se destaca los pastos
naturales existentes en la llanura mdundable que son de mejor valor nutritivo que los que
existen en la altillanura  aproximadamente se han reemplazado mas de 1 500 000 has de
sabana nativa por pastos mtroducidos como  Braquiaria decumbens (B decumbens),
Braquiaria dulce (B humidicola), Pasto llanero ( B dictyoneura,) Pasto I a Liberiad (B
brizantha} y Pasio Carimagua ( Andropogun gayanus) , los que aportan mayor cantidad
y calidad de forraje, con resultados tavorables al sistema, de esta torma, se han obtemido
mayores aumentos de peso / amimal /afio mayor capacidad de carga por unidad de area
(kg de carne/ha/afio) y numero de terneros por cada 100 vacas apareadas El lanzamiento de
leguminosas como ¢l

capra (Sthylosantes capitata) y el manm {orrajero (Arachis _pintor), sembrados en
asociacion con las gramineas nombradas anteriormenie han mejorado la oferta de nutrientes
mcrementando la produccion en un 30% (6)

Informacion conjunta de los estudios de la composiaion nutricional y muneral de las
prncipales grmincas existentes en la Orinoquia, se detalla en la tabla 3, donde los mejores
valores de los contemdos de minerales se observan en las especies de B brizantha, B
decumbens y A gayanus Con relacion a los pawsajes del Piedemonte y el Anan, los
resultados del analisis son mas destacables que los encontrados en las sabanas bien y mal
drenada

La concentracion de minerales en los forrajes depende de la interaccion de varios factores
que ncluye el suelo, especie de planta, estado de madurez, el rendimiento, el manejo del
pasto, el chima y las fluctuaciones mensuales de la planta (10)

Debido a la hxiviacion marcada y al desgaste de los suelos por intensas precipitaciones, y
altas temperaturas, caracteristicas de las regiones tropicales, se presentan diterencias de los
contemdos minerales en las plantas £l mal drenaje incrementa la extraccion de los
microelementos A medida que ol pll del suclo aumenta, se disminuye la dispombilidad y



absorcion de los minerales en el forraje  Con la madurez de la planta, el contemdo mineral
disminuye debido a un proceso natural de dilucion y al traslado de nutrientes a la raiz ((10)

Tabla 3 Analsis de mmnerales en los pastos de la Orinoquia

Yo
Paisaje Pasto ppmT
Prot |Ca P Mg K Na S Fe Cu Zn
Mn

8 decumbens| 68 33| 015 019 111 o602 007 352 208 47 19
1 B humshicola 54 026 | 018 012 14 G o7 co6 237 230 38 22
B dictyoneura| 60 o1 019 015 16 006 005 360 209 48 22
B bryzantha 80 025 015 012 ¢9 004 006 281 234 30 3

Sabana 38 024 012 016 10 003 0Q7 318 453 55 49
B decumbnes | 41 080 015 0386 06 001 008 175 103 50 14
2 A gayanus 71 032 010 016 097 003 006 222 308 45 20
Sabana 40 020 025 018 062 057 015 318 458 55 49

3 B decumbens | 50 036 016 03N 152 003 006 406 195 30 16

Guaratara 66 022 on 024 063 on 006 329 360 72 18
4 B decumbens | 71 030 024 021 16 015 008 229 164 61 38

fucnic ICA C 1 lalihertad Creeed Anare Creeed Alullanura (*)

* | Predemonte 2 Alullinura 3 Casdnare 4 Arin

t1 manejo de la sabana nativa en los llanos se hace a traves de las quemas La quema es un
factor ecologico natural que ha tenido gran incidencia sobre fa evolucion de las sabanas y se
constituye en elemento do presion selectiva (2)

Al quemar una sabana debe hacerse de manera racional (12), es decir delimitado el area a
quemar mediante el establecimiento de rondas para el control de {a misma y teniendo en
cuenta factores como la velocidad del viento, biomasa y humedad, Cuando la velocidad del
viento es muy rapida, la quema puede pasar de un lote deseado a uno no deseado, es por
ello que esta epoca de verano las quemas se hacen al atardecer cuando el viento a calmado
La biomasa de la vegetacion debe ser suficiente para que la quema ocurra de manera rapida,
ocasionando menos dafios a los tejdos vegetales, el contemdo de humedad tanto del suelo
como de la vegetacion debe ser mimima para amortiguar dafios sobre las partes aereas o
subterranea de las plantas, ya que el agua, debido a su capacidad calorifica, produciria un
calentammento de mayor duracion y por ende, mayor ddfio potencial sobre los tejdos
involucrados (12)



Aungue a nivel supctlictal las temperaturas despucs de una gquema pucde sobrepasar los
196°C. , bajo ¢l suclo, la tempaatura solo alcanza 38 a 34 °C a4 2 em de profndidad 33 52
°C oa 4emy 3108 °C a6 un durante la epoca de verino y tempetatuia algo menor
durante ¢l mvierno (12), las cuales no alcanzan @ ser letales para los tepdos vegelales ya que
scgun Weaver y Cloments citados por Scana (12) 0 stos se presentan en ol ango de 45
35 °(C

A traves de la quenia st busea principalmente cjereer un conttal sobre la maleza arbustiva
destruir o maternl vegetiove ligmiicado  promovear ol rebrote de tepdos cuyns contonido
preteico este por encma del 6% y las cenizas resultantes s¢ constituyen en suplomonto
mimeirdal ammal [ otre los prunapales factores negativos de la quema pucde citarse o
volatihizacion do clomentos como o mtrogeno  wabic y sclomo y la eaposiaon del suclo a b
croston (12)

Despues de la quemt de la sabana nativa cl valor nutnitivo segun la cdad del renote y del
pasto se resumen en fa tabla 4

labla 4 Valor nutritivo de I sabana nativa, segun la edad del rebrote, despues de la
quema

[3as despues ’ /[ thra cn do-

de I quems proteina  Pagestibulidad bxiers ente Acido Ct 3 ME. M
[JUER Y b2 2 i1 016 01 G I3 018
32 60 79 b 7 184 01l 007 il 004
+ 61 bl 184 408 013 0035 G 08 061

luente  Cap 1;;11115 YRR DX}

Ef valor nuttitivo y la composicion minceral de la sabana nativa despues de la quema alcanza
sus mayores valores nutricionales, entre los 10y 31 dias en cuanto al porcentaje de proteina,
digestibilidad y mincrales como el P (fosforo), Ca (caleio), Mg (magnesio) y sodio (Na) A
medida que la edad del rebrote aumenta, la calidad nutricional disminuye hastiendose mas
dificil la digestibilidad y palatabilidad del forraje, por ello es recomendable ofrecer continua y
dostficadamente el alimento a traves de la quema

La productividad dc la sabana tambien ha cambiado a lo largo de los afios  Con un descanso
despues de la quema de tan solo dos semanas se observa una muy alta disminucion en la
productividad vegctal, mientras que con un mayor descanso este efecto es menor, inclusive
con tendencia a aumcentar en el afio sigwentic S cmbaigo ocurre una perdida de la
diversidad de la vegetacion debido al pisoteo que no permite ol establecimiento de muchas
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especies, es decir en ambos casos ocurre degradacion de la sabana, tanto por perdida de la
biodiversidad como por disminucion en la productividad (12)

D Carga dlta
; 0 Carga beda

(FRE

Dic 8ta
Dic 94 a
Dwe 81 ¢
Dic B4c

Figura 2 Productividad de la Sabana Nativa (g MS/m2/dia) despues de varios afios de pastoreo,

bajo diferentes periodos de descanso despues de la quema y tres cargas de pastorco Afios 1991 y
1994 (12)

l.a menor diferencia a la productividad se da con un descanso posquema dc 8 semanas y
carga media (4 ha/animal) de pastoreo (12) Figura 2

Digestibihdad

Proceso gastromtestinal mediante el cual el alimento es degrado a particulas mas pequefias y
solubilizadas para poder ser absorbidas (9)

Un ejemplo de digestibilidad del pasto B decumbens y el pasto nativo durante los meses
del afio, se presenta en la figura 3  Se observa que, la digestibihidad del pasto Brachiana es
mayor que la del pasto nativo, e influenciadas por la precipitaci6n presentada durante los
meses del afio  En el pasto nativo, el manejo de las quemas esta involucrado, lo cual no se
realiza con el pasto Braquiania Al mnicio de las lluvias la digestibilidad del pasto brachiania
es del 72% y disminuye a un 56 a 58%, durante la epoca de mayor precipitacion,
posiblemente al efecto del ataque de plagas como mion o sahvita (aenolamia valia) En el

pasto nativo la digestibiidad permanece estable durante el mvierno 46% y disminuye
durante el verano a 42%

10
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Figura 3 Fluctuaciones de digestibilida in vitro en Sabana nativa y Brachiarnia decumbens

Calcio y Fosforo

ICstos elementos representa mas del 70% del total de los minerales del cuerpo  El 99% del
Cay ol 80% de P del cuerpo forinan los huesos y los dientes 'l Ca se encuentra a mayor
concentracion en el plasma sanguwineo y es esencial para la formacion del esqueleto, la
coagulacion sanguinea, la accion ritmica del corazon, la excitabilidad neuromuscular, la
actividad enzimatica y la permeabilidad de las membranas, el resto esta concentrado
especialmente en los globulos rojos y en los tepdos musculares y nervios, ademas es
esencial para el funcionamiento de los organismo del rumen especialmente los que digieren
celulosa, para la utthzacion de la energia de los alimentos, regulacion de pH de la sangre y
otros flwidos (10)

Las fluctuaciones del contenido de calcio en sabana nativa manejada con quemas periodicas
y Braquiaria decumbens, se presenta en la figura 4, donde se observa que al mcio de las
lluvias los porcentajes de calcio para el pasto Brachiana estan al rededor del 0 98% vy
dismmuyen fuertcmente a un 03 a 0,4% durante la epoca de mayor precipitacion,
permaneciendo durante la mayor parte del tiempo por debajo del mvel normal calculado

!



0,48% debido posiblemente a procesos de dilucion y movilizacion de los nutricntes  de las
hojas a la raiz pot efecto de las lluvias y ademas a la presencia de ataque de plagas Ln ¢l
pasto nativo, el calcio permanece estable con cambios no significativos 0 10 a4 0,15%
durante los mese de mayor precipitacion, los niveles tienden a bajar durante la ¢poca seca
L stos valores son inferiores a los contemdo de caleio de pasto Brachiaria y estan por debajo
del normal calculado 0 48%

Calcio %% mm 2000
09 1800
08 1600
07 1400

06 1200

3 Precipitac
05 Normal caleulade 1000 P nativo

=B decum.
04 L s8gp —m——————

03 600
02 i Quen s 400
01 1 @% 200
: a i Bm .l
A M J J A S O N D E F M

Meses del aiio

Mgura 4 Tluctuaciones del contemdo de caluio en sabana nativa manejadas con
quemas puriodicas y Brachiarna decumbens

Con relacion a las fluctuaciones del contemdo de fosforo (P) en sabana nativa manejadas con
quemas perodicas y el pasto B decumbens, se observa, que en ambos pastos estos valores
estan por debajo del normal calculado 0 37% Al inicio de las lluvias el contenido de fosforo
del pasto Braquiana alcanza un valor de 032%, disminuyendo bruscamente a 0 14%
permaneciendo con valores que oscilan entre 0 14 a 0 20% a partir del mes de jumio  Con
relacion a la sabana nativa los contemdos de P son mas estables por efecto de las quemas
010 a 0 14% Sin embargo, durante el verano se encuentran valores de 0 20% simuilares a
los contemdos de Braguiana en esta epoca Pigura 5
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Figura 5 Tluctuaciones del contenido de fosforo en sabana nativa, manejadas con
quemas periodicas y Brachiarna decumbens

Magnesio (Mg)

Aproximadamente el 70% del Mg que contiene el cuerpo se encuentra en el esqueleto, la
cantidad restanic aparece amphamente distribuida con los hiquidos y los tejrdos blandos del
cucrpo  La tercera parte del contemido de Mg en los huesos esta disponible para ser
movilizados hacia los tepdos blandos cuando la dieta es inadecuada

Ademas de ser constituyente esencial de los huesos y los dientes, el magnesio tambien es
necesario como activador de muchas enzimas En el remno vegetal, el magnesio es
componente de la clorofila

La fluctuacion del contenido de magnesio en sabana, manejada con quemas penodicas y en
el pasto B decumbens, se detallan en la figura 6 Al mnicio de las lluvias el pasto braquiana
tiene el mayor contenido de magnesio 0 62% , disminuyendo su conterudo a 0 18% y
permaneciendo durante el afio por debajo del normal calculado 0 29% En la sanaba nativa
los valores de este mmeral estan entre 0 12 a 0 18% y durante la epoca seca estos nmiveles
bajan a 0 08% mostrando una alta deficiencia de este elemento
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Figura 6 Fluctuaciones del contemido de mangnesio en sabana nativa, manecjadas con
quemas periodicas y Brachiaria decumbens

Manganeso (Mn)

El deposito prinuipal de mangancso en el cuerpo se encuentra en ¢! higado, aunque hay
tambien canttdades importantes ¢n otros teydos como la piel, los musculos y los huesos, es
necesario en el cuerpo para la estructura normal de los huesos, la reproduccion y la funcion
normal del sistema nervioso Ll Mn es un  cofactor en muchas enzimas asociadas con el
metabolismo de los carboludratos y la sintests de mucopohsacaridos (9) (10)

Las fluctuaciones del contenido de manganeso en sabana nativa, manejada con quemas
periodicas y pasto B decumbens, presenta un especial comportamiento, mostrando que sus
niveles en ambos pastos estan por enctma de! normal calculado 80 ppm, como resultado de
las altas canuidades dc este elemento reportado en los analisis del suelo de las sabanas
acidas  Sin embargo, las fluctuactones del nuneral en el pasto Braquiaria son mayores que
fas del pasto nativo T'igura 7

14




Mang incso ppm mm

2000
700 1B
600 / 1600
T 1400
500
1200 =13 Precipitadg
400 1000 P native
=t—~B decum
300 800
2 600
00 UL s
- — | 40¢
b 4
1 ] . ﬁ* e gvg % o T3 S‘% Normal calendsd v
L) Pl o 4 Ly $
ZZEEN HEAEE Y B
A M Jd J A S 0 N D E F M

Meses del afio

Figura 7 Fluctuaciones del contenido de manganeso en sabana nativa, manejadas con
quemas periodicas y Brachiaria decumbens

Hierro (F¢)

FI hierro (1 e) que contentene ¢l cuerpo no es mayor de () 004% existe principalmente en
formas complejas, enlazado con protemas como hemoprotemas, hemoglobina y moglobina
El hterro es un elemento vital cn el metabohsmo del amimal, principalmente en el proceso de
respiracion celular  (9), (10)

La suplementacién de hierro no es tan importante como la de otros elementos, la mayoria de
los suelos tropicales son acidos, lo cual hace que la concentracion de Fe en los forrajes son
generalmente mayor que los requerimientos exigidos por lo animales Al 1gual que el
manganeso los contenidos de hierro en el pasto nativo v en el Braquaria decumbens son
mayores que el normal calculado, 100 ppm (8) Tgura 8
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bigura 8 Fluctuaciones del contenido de hierro en sabana nativa

Ias mezelas mmaiales preparadas para los lanos orentales los clemontos hicrro
mMangancso no son rccomendables, por las allas cantidades que ohiccen los pastos que ciceen
en estd Zola

Linc (Zn)

Los comendo de 7zine en ol cuerpo se ehcucntran principalmente en el tepdo de la cprdermus,
ol pelo y 11 lara, aunque casten on pequefias cantidades en los hucsos, los musculos, y la
sangte  Laleche v o calosiro ¢s rico en esle elemento (9)  La funcion primana del Zn en
el cuerpo parece ¢star ralacionada a una asociacton con ldas endmas, ya sea como parte de la
molecula 0 como activador (10)  Una deficiencia de zinc ocasiona baja en la reproduccion
debido a que el mineral esta involucrado en la produccion y secresion de hormonas como la
testoterona y los corticoides adrenales

Los valores encontrados sobre {luctuaciones del contenudo de zinc en los pastos de la
sdbana y el pasto Braquiaria dccumbens estan muy por debajo del nivel calculado 60 ppm
Se observa mayor variacion del contenido del mineral en el pasto B decumbnes que en la
sabana nativa, estos resultados se relacionan con los bajos contemidos de zinc que contienen
los suelos del tropico bajo
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Figura 9 Fluctuaciones del contenido de Zinc en la sabana nativa, manejadas con quemas
periodicas y Brachiaria decumbens

Cobre (Cu)

F'l cobre {Cu) ¢s neeesario para la respiracion celular, la formacion de huesos, una apropiada
funcion cardiata o desartollo de topdo concetive  miclinizacion de la medula espinal
(ko tmizacion) y prigmentacion de los tepdos  El cobre oo un componente esencial de
varids mulalocnzimas tmpottantes, entre las cuales estan  citocromo oxidasa A excepeion
del fosforo, la deficiencia de Cu ¢s la mitante mas importante para los animales en pastoreo
en la mayorias de las regiones tropicales  Las deficiencias de Cu en rumiantes aparecen
principalmente bajo condiciones de pastoreo, y los signos severos de deficiencia son raros
cuando se sumimstran alimentos concentrados

Con relacion a los contenidos de cobre en sabana nativa y pasto braquiaria durante los meses
del afio se presentan en la FNgura 10, podemos observa, que los contenidos de cobre en la
sdbana ndativa son muy bajos durante todo el afio, promedio 2,8 ppm y estan por de bajo del
nmivel requerido 10 ppm  Ln pasto braquaria la concentracion de cobre es alta a final y
comienzo de luvia promedio 13 ppm, epocas en la cuales los miveles son supcriores al
normal calculado, en ¢l resto del afio los nmiveles estan por debajo del normal calculado
uspecialmente en los mese de mayor precipitacion  durante ¢l verano los contemdos son
bajos por clecto de las altas temperaturas
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Tgura 10 | luctuaciones del contemdo de cobre en sabana nativa manejadas con guemas
periodicas y Brachiaria decumbens

Cobalto {(Co)

El cobalto {(Co) es requenido por los microorganismos del rumen para la sintesis de vitamina
B 12 Aungue ¢l coballo ¢s teconocido como un microckemento esencial pata los rumi intes,
la funcion nutricional de cobilto no fuc descuebierta sino hasta el descubrimiento de la
vitamina B12 en 1948 La vilamina B12 o cobalamina, contiene aproximadamente 45% de
cobalto  La deficiencia de cobalto ocurre mas frecuentemente en rurmantes ¢n pastoreo y
esta bien difundida a traves de grandes areas en la mayor de los paises en el tropico  Esta se
iguala al Na, P y Cu como una de las hmitantes mas severas en los rumientes Las
manifestaciones visuales de la deficiencia de cobalto no son espectficas y son smmilares a esas
encontradas en ammales mal nutridos debido al bajo consumo de energia y protemna (10)

La figura 11 solamente muestra los contenidos de cobalto en la sabana nativa, los cuales no
varian significativamente durante los mese del afio su contemdo es G 2 ppm el cual es muy
bajo para llenar los requerimicntos de los bovinos pastando sabana, por lo cual se hace
neces i suplementar oste clemento con cantidades adecuadas
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Sedio (Na) y Potasio (K)

En las figuras 12 y 13 presentan los nmiveles de sodio y potasio en sabana nativa y pasto
braquiaria decumbcns, obscrvamos que a traves del afio estos nunerales son deficientes para
los tequerimientos nutricionales del animal (7) (8)
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Azufre (Y)

'l azufre es un clemento requenido para la nutricion de los vegetales v de los amimales s
uno de los nutrientes mayoies clasificado en ol grupo de los secundarios y se necesita cn
cantidades stmilares a las de fosforo on el desarrollo de las plantas  La importancia del
azutre on programis de wmvestigacion no se han hecho con la nusma ntensidad como a
tealizada con otros nutrientes niirogeno (N} {ostoro (P) y el potasio (I (10)

I nlas zonas tropicales fa dehicsencia de azufre esta aumentando especialmente en zonas de
hajo contemdo de suclo organico, fos cuales son representativos los [ lanos Onentales
Ademas, las quemas que producen perdida de azufre por volatiizacion, la lixiviacion y la
erosion contribuyen a aumentar estas deticiencias (10)

[Cl contenido de azulre en los suelos, el mineral vartan entre 002 y 02%  Los suclos
organicos presentan contenidos hasta del 1% de azufre en las plantas {orrajeras la cantidad
de azufre, esta rclacionada con la proporcion de N S | esta proporcion puede variar desde
4 1 hasta 55 1 conun valor promedio de 15 1 En animales rumiantes esta proporcion de
N S para un crecimiento microbual eliciente aparentemente debe estar alrededor de 10 a
14 1 en ovejas y entre 14 a 15 | para vacunos 81 la proporcion es mayor que estas es
necesario suplementar con azufie

La mayor parte de las formas de azulre c¢stan asociadas a sultatos o reducidas a sulfuros
antes de que puedan ser utihizados por los rumiantes La reduccion y la oxidacion se
denomina el ciclo del azufre, ¢l cual en su mayoria dependen de los microorganismos del
rumen puesto que los monogastrico no son capaces de reducir los sulfatos a sulturos
neeesartos para la sintesis de aminoacidos azufrados Ll sulture absorbido se oxida a sulfato
en el higado y via sanguinca se distitbuye a traves del fludo extracelular Ll reciclaje del
sulturo a traves dc la saliva es una lorma de mantener ¢l mvel del sulfuro ruminal, el cual s1
se reduce por debajo de 1 mg/litro de liquido runmnal ocasiona una disminucion del
crecimiento microbial y la digestibihdad de la materia seca

Las fluctuaciones del contemdo de azufre en el pasto nativo y B decumbens se presenta en
la figura 14, los contenidos de este elemento no tiene altas variaciones entre los dos pastos
lo que, indica las bajas deficienvias de este mineral en las plantas que crecen en sabanas
acidas y que no tiene origen volcanico (7)
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Figura 14 Tluctuactones del contemdo de asufre en sabana nativa, manejadas con quemas
periodicas y Brachiaria decumbens

4  Fuentes minerales inorgantcas

LCn Colombia se pucde encontrar fucntes mincrales morganicas, las cuales se pucden utilizar
para  suplir los requenimientos de munerales que el ammal necesite  dependiendo, su
scleccion de dispomibilidad  del porcentaje del dlemento requerido v del costo - beneficio en
la suplementacion  La tabla 3, enumera algunas fuentes de munerales morganicas utilizadas
en la elaboracion de mezclas nuncrales

5 Diagnostico de las deficiencias y desbalances minerales

Para determmar las insuficiencias minerales, frecuentemente se requere analisis chnicos y
ensayos biologicos  [Los analisis para determinar las formas minerales disponibles en el
suelo a veces pueden proveer mdicios de deficiencids en el ganado pero con frecuencid son
difictles de interpretar y no son confiables  Un gran numero de datos de paises tropicales
han mdiwado que las corrclaciones mincrales entre los suclos, las plantas v los tepdos
animales son altamente variables entre localidades y frecuentemente bajas o no existen (10)
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Ln la tabla 6, se detallan los analisis sobre contenido de los miveles de fosforo morganico en
el suero de las vacas pastando sabana nativa , sc observa que, cstos valores varian segun la
epoca, cncontrando mas altos los niveles en los animales gue consumieron sal mineralizada
que los que consumieron sal blanca solamente, especialmente en verano  Los valores
encontrados en verano para ambas suplemetaciones fueron mas altos en verano que en
mvierno Fste eiccto se dibe a que en la cpoca de Huvig el ammal utiliza, en su gran mayoria,
el clemento debido a sus necesidades fisiologicas de reproduccion y produccion durante el
verano, gencralmonte los ammales picrden peso por talta de dispombilidad de  ahmento y la
utithzacion de sus reservas de protemas y mmerales, presentandose un mayor contemdo de P
SANgUINeo, mas que on mvierno (8)

babla 5 Porcentaje de elemento mineral en fuentes usadas en suplementacion
mineral y su dispombiiidad hiologica

Il Elemenm FFuente % del elemento «n ol D:ponlbllldd(i 1
Lompuicsto hiologica
Rocafosforica desfluorinada
I osfalo bicaleico 293 Intemedia
CALCIO I aiina de hueso molido 233 Alta
Piedi 1 caliza molida 260 Alta
385 Intermedid
I ostato bicalcico 185 Intcrmedha
FOSTORO Fostato de ¢ tlcio 18 6 Alta
Harmn i de hueso coudo 126 Alta
i MAGNLSIO Suifato de Ky Mg 110 Alta
J
i
PAZUERF I lor de wsuhic 86 By
], Sulirtode Ky My 32 Alta
| ZINC
Sulfato de zinc 29 Alta
Carbonato do s1nc 52 Alla
COBALTO Sulfato de cobalto 21 Alla
, Cloruro de cobalto 247 Alla
COBRE Sulfato cuprico 25 Alta
Cloruro cuprico 37 Alla
Carbonato cuprico 53 Intermedia
Nt 3o cuprico 34 Intermedia

Fuente Velasquez PJ G, Cardozo, 1C ycuadros M1, 1992



fabla 6 Nivdles de fosforo en el suclo de vacas suplementadas con sal comun  y
sal minerahzada en sabana nativa

Mincral Suplumento PLRIODO DY MUESIREO

Abril  Jumo  Qclubre  Dictembre Marzo
fosforo Sal comun 412 327 424 39 56
mg/ 1 00mi Sal nuncralizada 49 44 57 57 62

Fuente 1CA CIAT  Sistemis de hilos Canmigus

Antertormente en la higura 4 sc observo que los niveles se Ca del pasto nativo varia entre
0 10% y 0 15%, los cuales son muy mfcriores a la normal calculada que es de () 48%  Lstos
bajos valores no influyeron en los niveles del Ca de los animales que recibieron una mezcla
mineral completa, en relacion con los niveles oncontrados en los ammales que recibieron
sal blanca labla 7

Tabla 7 Niveles de calcio en ¢l sucro de vacas suplementadas con sal comun y sal
mineralizada, en sabana nativa

Suplemento PTRIODO DE MUPSTREO
Ca mg/100 mi

Abril  Octubre Mat 20

Sal comun 102 97 94
Sal mineralizada 10 94 973

ICA, CIAT Sistemas de hatos Carimagua

6 Requertmientos minerales

[ 05 requenmuentos de minerales dependen del mivel de productividad  edad, consumo, raza
adaptacion y lorma quimica de elemento Un contenido de proteina menor al 7% y un nivel
alto de fibra reducen cl consumo de forraje, hmitando la mgestion de los minerales en los
animales La tabla 8 prescnta los requerimientos minerales para bovinos (10)
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Tabla 8 Requerimicnto de minerales para bovinos

Elemento ( anado de carne Vacas lecheras en lactacion
Valor Rango Vilo Kango

supel 1do Sugendo

Macioclemento (%)

Cluo 017 153 43 077

fosforo 017 (139 025 (4R

MMas nesio 010 oy 02n 020 02>

Potasto thas 0 170 vy 1o

Soddio (H08 g6 O 018

Arulie 10 O0UR Oi> (2 025

Microdemento (ppra}

Cobalwo 01 007 o ol

( obre g0 | 10

Yado 0> 20 20 6

Hicrro S0 0 s 100 200

Mangancso 400 20 10 404

Sclunio (2 0> 030 03

/g 300 200 40 400

Fucnte NRC = National Research Council Adaptado McDowell 1983

7  Consumo dc sal mineralizada y sal comun

l.a palatabilidad del suplemento afecta ¢l consumo mas de lo que lo hace la necesidad
fistologica L1 ganado en pastorco tiene un consumo diario de sal mineralizada vanable,

debido a que existen ciertos factores que lo afectan , a saber  (10)

| Fertihdad del suelo y tipo de forraje consumido Casi siempre, a mayor fertihdad del
suelo, es menor el consumo de minerales, contrario al pastoreo de baja calidad o

sobrepastoreo donde el ganado consume mas suplemento mineral

2 Estacion del aiio A medida, que las plantas maduran su contemdo mimeral declinan,
especialmente si es verano, por consiguiente ¢l consumo de sal mineralizada se aumenta

para contrarrestar la baja dispomibilidad de minerales en el forraje
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3 Dispomibihidad de suplementacion energeticos y protfoicos El upo y mvel de
suplemento unergetico y proteico mnfluyen en el consumo mincrdles el desco y necesidad
de sal mineralizada dismmuira

4 Requerimientos individuales | a tasa de vecimiento, el % de nacimiento de leincros y
la produccion de leche miftuencian las necesidades minerales  aumentando  por ¢jemplo
fas necesidades y of consumo en gestacion v lactancia

5 Contenido de sal en el agua de behida Las concentraciones altas de sal en el agua de
bebida disminuyc ol consumo de sal mineralizada

6 Palatabihdad de la sal mincrabrzada L] ganado en pastorco no tiene un deseo
particular por los minerales, a excepcion de la sal comun, debido a su palatabilidad  Pot
ello la sal comun es un vehiculo indispensable para fos otros minerales

7 Forma fisica de los mmnerales s importante dar la sal muneralizada en polvo y no en
blogue, ya que csta tiene un 10% menos del consumo

kstudios realizados en C1 Carmmagua en ganado de cria suplementados con sal blanca y

mineralizada se obtuvieron los sigwentes consumos , de acuerdo al tipo de patoreo  Tabla
9

A medida que el pastorco pasa do sabana nativa a pastos introducidos o mejorados, aumenta
el consumo de sal, debido a la dismunucion del arca  al menor recormnido hacia ¢l saladero y
al aumento de la capacidad de carga

En cuanto al costo de la suplementacion se observan en las tablas 10 11, 12 y 13 queen la
medida que pasamos de un sistema exiensivo a uno mtensivo fos precios se incrementan
debido a los mayores consumos segun o sistema ast Sistemads extensivos ¢l consumo de
sal es de 38g/an/dia y de sal mineralizada 52g/an/dia, en el semiextensivo (80% sabana
nativa y 20% de pastos mejorado) el consumo de sal mineralizada es 78g/an/dia y en el
sistema mtensivo ( l/an/ha) 81g/an/dra, con valores de 50, 196, 28 8 y 30 peso/vaca/dia,
respecltivamente



['abla 9 Consumo de sal ( Clorure de sodio ) o suplemento de mezcla nuneral

Hato (n) Tipo de suplemento Consumo | Consumo | Consume | Consumo
Hato/afio | Hato/mes | Hato/dia | Vacaldia
1 34 Sabana nativa + sal 449 374 124 36
2 34 Sabana nativa + sal 508 42 3 14 42
3 33 Sabana nativa + suplemento
mineral 611 509 169 51
4 34 Sabana nativa + suplemento
mineral 668 556 185 54
5 36 Sahana nativa (80%) + pasto
mejorade (20%) + suplemento
mineral 918 76 5 255 70
6 36 Sabana nativa (80%) + pasto
mejorado (20%) + suplemento
mineral 1116 93 31 86
7 36 Pasto mejorado + suplemento
mineral 1069 89 2 96 82
8 34 Pastc mejorado + suplemento
mineral 997 83 276 81
8 277
6 336 5277 17 55 63

Ganado do Carne, Carimagua

En ceba, en un sistema ntensivo de dos amimales por hectarea, bajo pastoreo de B
decumbens los ammales consumieron sal blanca y sal minerahzada con diferentes miveles de

azufre, observando lo siguiente

El consumo de sal blanca fue aumentado a medida que los

niveles de azufre se incrementaron de 0 a 12%, esto debido a que al agregar azufre a la sal
Caso contrario, ocurrio
con ia sal mineralizada, los consumos disminuyeron de acuerdo al mivel de azufre, a causa de
que la sal minerahizada ofrecio los elementos requeridos Tabla 15 Con relacion al costo
del suplemento de la sal blanca y mineralizada con diferentes niveles de azufre, vario de
acuerdo a los consumos Tabla 16 y 17 (4)

los amimales tienen necesidades por otros elementos Tabla 14

28



Tabla 10

Sistema extensivo{5 5§ Hectareas x animal)

Costos de una suplementacion a base de sal blanca

Sabana n Consumo Consumo Consumo Consumo vacal
nativa Hato/afo Hato /mes Hato/dia vaca/dia
Kg Kg Kg Kg
68 957 797 26 39
Costo ($) 130 152 10 839 3536 5
Coslo sal blanca/50 Kg = $ 6 800
UnKg desal = $ 136
Tabla 11 Sistema extensivo (56 5 Hectareas x animatl)
Costos de una suplementacton mineral en sabana nativa
Sabana n Consumo Consumo Consumo Consumo
nativa Hato/ano Hato /mes Halo/dia vaca/dia
Kg Kg Kg g
67 1279 107 36 53
Costo ($) 473 230 39 435 1315 196
Bultof40 Kg = $ 14 800
UN Kg de minerales $ 370
Tabla 12 Sistema Semiextensive (2 7 Hectareas x animal)
Costos de una suplementacién mineral en
sabana nativa (80%) y pasto mejorado{20%])
Sabana nativa + n Consumo Consumo Consumo Consumo
pasto mejorado Hato/ano Hatc /mes Hato/dia vacafdia
Kg Kg Kg g
72 2034 1695 56 78
Costo ($) 752 580 62715 2090 288

Bulto x 40 Kg = $ 14 800
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Tabla 13 Sistema Intensivo (1 Hectareas x animal)
Costos de una suplementacion mineral en
pastos introductdos en la sabana

Sabana nativa + n Consumo Cansumo Consumo Consumo
pasio mejorado Hato/afio Hato imes Hato/dia vaca/dia
Kg Kg Kg g
70 2066 172 572 81
Costo ($) 764 42 63 701 2123 30
Bulto x 40 Kg = $ 14 800
Tabla 14 Consumo de sal blanca con diferentes
Niveles de Azufre en ceba

Nivel de S n Dias Total Consumo Consumo Consumao Consumo

%o Kg novilfo/mes dia animal/dia Sidia

Kg Kg g g

0 6 485 160 75 101 033 56 0

6 6 485 204 6 128 042 71 42

9 b 485 211 8 133 044 74 66

12 6 485 2287 14 300 047 /9 95

Tabla 15 Consumece de sal Mineralizada con
diferentes niveles de azufre en ceba

Nwel de S n Dias Total Consuma Consumo Consumo Consumo

% Kg novillo/mes dia animal/dia Sidia

Kg kg g g

0 6 485 2304 145 048 a0 0

B 6 485 207 13 G 43 72 43

9 8 485 2551 i6 053 89 80

12 B 485 198 125 042 69 83
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Tah!a 16 Costo de Alimentacion con sal

hlanca, Con diferentes mveles de

Azufre en ganado de ceba

Nivel de S # Consumo sal Costo salf Consuimo Costo &/
% dias x animal x dia dia Sldia dia
g $ g $
0 485 a5 7 0 0
6 485 66 8 9 472 1
g 485 67 4 9 66 2
12 485 6595 9 95 3
Bulto de sal x50 Kg =$6 800
Tablia 17 Costos de alimentacion con sal
Mineralizada y diferentes niveles
de Azufie en ganado de ceba
Nivel de S # Consumo sal Costo sal/ Consumo Costo S/
% dias X animal x dia dia Sidia dia
g $ g $
0 485 80 29 0 0
6 485 677 25 43 1
9 485 81 30 8 2
12 485 607 22 83 2

Bultc de sal mineralizada x40 Kg = $14 800
1 Kg de flor de arufre = $ 350

Respuesta productiva a la suplementacion mineral

Muchos reportes de ldas regiones tropicales del mundo que datan al micio del siglo han
relevado los efectos beneticos de fa suplementacion de fosforo sobre la efectividad funcional

I ste efecto lo observamos en la tabla 18 (8)
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fabla 18 Fstudio 1ealizado en Carimagua durante cuatro aiios sobre la evaluacion de las
sales puneralizadas

P iramctros Sl vomun Sal mincralizada
Aboitos % g1 (+75
Nactmientos % fafio 300 670

Mortalidad  desde nacimiento hasty dustete % 226 10>

luerneros dostutos de todo o hato %/ 1fo 384 600

Peso ab dostete {9 moses) Kg 1170 147 0

Ganancaa de puso de fas vacds en creemiento (572 dias) Kg 860 1414}

Promecio do ganancia diiria do puso tereros g 1504) 2470

Kg /peso al dustule fafo/vaca ® 449 88 2

I vabuwion dob reporte del CIAT Sistemos do Brstes € rimiigles

b
Parcentage de termneros destetos multiplicado por o poso al desicle

Por efecto de suministro de sales minerales a un hato de cria los parametros productivos se
aumentaron, demosirando el beneficio economico del suministro de sales mmeralizadas a los
ganados de los | lanos Orientales Con esta simple tecnologia el inventario de ganado
regional tendrna un aumento del 17 al 20%

La evaluacion de la sales mincralizada con diferentes niveles de azufre (0, 6 9y 12% )en
novillos pastoreando continuamente B decumbens con una capacidad de carga de dos
animales por hectarca, dio como resultado un efecto positivo del azuire sobre la ganancias
de peso como se puede observa en la tabla 19

Tabla 19 Efecto del azufre sobre la ganancia de peso en la ceba de nowillos

Tratamento Sal cemun Sal minerahizada
Niveles de azufre % 0 6 9 12 1] 6 9 12
No ammales 6 6 6 6 6 6 6 6
No dias experimentales' 448 448 448 448 448 448 448 448
Gananaia (Kg) [45 172 185 213 185 191 213 244
Gananeea dia (g ) 320 410 410 470 410 430 480 540

Gomez S, ) Ganado de Carne C [ La Iibertad 1991 - 1993
' Animales adaptados al consumo de la dieta

Los mcrementos de peso fueron ascendentes en los novillos que recibieron sal y minerales,
la respuesta fue mayor en los que consumiecron minerales, con diferencias altamente
sigmificativas No se encontro interaccion entre los miveles de azufre lo que indica que las
ganancias fueron independientes para cada nivel Se programo, una ecuacion de regresion
imeal multiple para las dos sales, con respecto a ganancia de peso, los niveles de azufre y
ttempo de ceba, obtentendo ia siguiente ecuacion Y =a+ b(x)) + c(x2) r* 076,
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Donde, Y = Produccion total de carne, a = Peso promedo micial del novillo (Kg ), b
= coeficiente (g/an/dia) , X, = liempo de ceba, ¢ = Coeficiente (Kg /carne), X, =
Nivel de azufre

De acuerdo a la ecuacion de regresion  los amimales que consumieron sal mineralizada al
12% la produccion es lasiguiente. Y = 210 kg +0470 (448)+25(12% S) Al cabo de
448 dias de ceba, el novillo liego a un peso final de 450 5 kg Se observa que por cada
nivel de azufre agregado, se ganan 25 Kg de carne, para ¢l caso del 12% de azufre la
ganancia por este concepto fue de 30 Kg que tiene un valor actual de $ 36 000 (valor de un
kito de carne $ 1 200) v el costo del azufre asciende $ 12 600 (costo de un kilo de azufre §
350, valor del dolar $ 1 047) (4)

Control de secadera

[ a suplementacion mineral sobre el sindrome de secadera, sefiala un efecto positivo sobre el
controt de la enfermedad, la cual se ha rcportado en los hatos de los Llanos Orientales con
un 32% en mvierno y un 42% en verano | os factores que inciden en la presentacion,
ncluyen la mteraccion entre las deficiencias minerales y las enfermedades infecciosas y
parasitarias  Aproximadamente 505 de los casos desarrollan debihdad muscular, de los
cuales el 12% presenta incoordinacion y ataxia, especialmente de los cuartos traseros (3)

Indicadores de elaboracton de mezcla minerales para la Orinoquia Colombiana

La sal comun por palatabihdad, ademas de aporta macroelementos como el cloro y el sodio,
es uno de los vehiculos de escogencia para el suministro de minerales de necesarios en los
bovinos  El porcentaje de sal comun utihzada, oscila entre el 35% y 40% del total de la
mezcla mineral

Es necesario utilizar de 6 4 8% de losloro en la mezcla mineral para los amimales en
pastoreo, donde el contenido de este elemento en los forrajes es 0 18%

De acuerdo con trabajos realizados en EI C1 La Libertad los niveles de azufre s¢ pueden
utihzar hasta un 12% de ceba, con resultados favorables

Los estudios de nvestigaciones sefialan que la relacion calcio y fosforo no deben ser
superior de 2 1 y las fuentes de estos elemento no deben contener fluor

La region de la Onnoquia es conocida por sus deficiencias en la mayona de
microelementos, razon por la cual el suministro debe ser de un 100% de su requerimento,
con excepeion de hierro y manganeso  Estos elementos no se deben contemplar debido a su
alta concentracion en el suelo y el forraje  La tabla 20, presenta unos ejemplos de sales
minerales para los llanos

33



Tabla 20 Mezclas utthizadas en la suplementacion minerai en los Lianos onentates

(cantidades por 100 Kg de mezcla)

Ingredientes Cria en altillanura Ceba en predemonte
(8% de P) (6% de P)

Sal yodada 44 62
Fosfato hicalcico 44 325
Carbonato de calcio

Flor de azufre 4
Oxido de zinc 06 05
Sulfato de cobre 036 1
Yoduro de potasio 01

Sulfato de cebalto 003

Composicion de una sal mineratizada con y sin azufre

Ingredientes (%) Con azufre Sin azufre

Sal 3478 38 47
[Fosfore 977 10 82
Calcio 17 38 1024
Azufre 9 66 00039
Zing 058 0648
Cobre oM 0126
Cobalto 00013 00013
Selenito 00023 00025
Yodo 00057 000632
Consumol/dia estimado (g) 7249 Gh 49
consumo/ dia estimado Jde jos elemenios

Sal 252 252
FFosforo 708 708
Calcio 12 06 1208
Azufre 7 005 0002
Zinc 042 042
Cobre 008 008
Cobalto 0009 0 009
Selenito 00017 oomy
Yado 00041 00041

Fucntie  Ganado de Carne Cartmagua Gomez 1S
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CONCLUSIONES

El uso adecuado de las sales minerales en la nutricion de la ganaderia bovina en los Llanos
Orientales wcrementan la supervivencia y disminuye la edad a la pubertad y la tasa de
abortos, lo que traduce en mayor produccion y productividad de la industria bovina

Los analisis de munerales a nivel de macroelementos y microelementos en los forrajes y en

los amimales, son una herramienta basica para plantear recomendactones de suplementacion
muneral

LLa orientacton sobre la formulacion de mezclas minerales tavorece la microempresa reglonal
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Rcsumen  ‘Trabajo a presentarse en XX Congreso Nacwnal de Medwina Veteninana y Zooteenma

UIH 1ZACION DF SUBPRODUCTOS AGROPASTORILES EN LA PRODUCCION DE LECHE EN |
VACAS DE DOBLE PROPOSITO EN EPOCA SECA EN LA ALTILLANURA

CORPORACION € O OMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA
CORPOICA

Tuvenal Gomez Soler'
Martha Elena Acosta
Dano Cardenas Garcla
Jorge £ 1 osano Loper

L+ Altllanurt Plana Colombiana cs unt region de mas de 3 5 millones de hectireas  Su sabana nativa se i
vene reempliz mde por pastos ntroducidos del género braquiana (B__decumbens B _dictyoncura B J
hunudicolry B_bozantha) (2) cimbiando ¢l sistema de produccidn cxtensivo a semis-wslensno | a region g
estd caricterizada por ser sabinis dcidis con clima unimodil (4) donde la cpoca seca (diciembre - marzo) |
linut 11 produccion de leche  Con til objeto se realizo un ensayo de suplememacidn a vacas en ordefto bayo i

%

pastoreo continuo en ¢l C I Carmmagni locahzado a 320 kin de Villavicencio lemperatura promedto 26°C b
precipitacidn 2 400 mm y uny ltury sobre o nnvel del mar de 150 m 16 vacas cruces de Cebu v Genes |
lecheros fueron utiliz wdas y distniburdas il azar de acuerdo a su edad de Inctancia en 4 grupos de 4 ammales B
cadr uno  sunumisty indoles 4 dicthis durmte 4 periodos de 14 dias 7 de los cuales correspondicron af
acostuwbraniento v 7 a tomy de dvos bujo un diseiio de sobrecambio (Crossover} (1)  Las dictas (I3}
fucron DI = Marafidn scco molido (67%) + Urca (2%) + Mclara (30%) + Azulre(0 7%) D2= Yuca secd %
mohida (60%) F Ured (3%6) + Mcl 12 (30%) + Azufre (0 77%) IX3= Arros Paddy mohido (67%) + Urea (2%) ;
t Melza (30%) + Azufre (0 7) v D4= Heno d arroz -pastos amonuficado «f 5%  + Urea (2%) + Meclaca
(30%) 4 Azufre(0 7%)  Los anthisis nutricion tles reportaron D= Proteina cruda (Pe) 15%, FDN 17% y !
Degradabilidad 1 1a 48 H (D) 66" D2=Pc 11% FDN 24% Dg 95% D3=Pc 13% FDN 14%y Dg 75%, ]
IH=Pc 1% FDN 2%y Dg 72% LasDictwsde 11 3 se sunnnistcaron de 14 a | 8 kg/vaca/dia 1aD 4 2 ;
keghoc/din wmlicmdo cf consitmo de protenty s praderis a las cuales las vacas tuvieron acccso
arr)con un anabisis de e 3 3%, TDN $4% 3 Dg 5196 Las dietas fucron compartidas con el ternero cof f
cotl se apano 2 bis sais hots después ded ordefio a edades menores de 9 dias y los mavores después del

ordefio 1 os resultidos fucron mabizados por mélodo de cuadrados minimos (SAS) y la Prucha de Duncan |
s¢ w176 para comparar 1s medis 1 produccion do leche en titros vaca/diafue DI=37a,D2=39a
3= 1319 av D4=3 4 b con diferenct s allamente sigmficativas (P< 0 01) de las 3 primeras diclas con la 4 l
L s vacas mantus ieron su peso ¢n ¢l verano (438 - 434 kg) sin embargo su peso fue infentor en 3 4 Kg al i
peso al finalizar el imierno  Los terneros ganaron peso cn ¢l orden de 250 g/an/dia  Por ¢l estado de carnc [
de vaca y ternero dismunuveron los badlos y 1a droga cn un 50% Los mayores niveles de amonto ¢n el rumen
mgr/100 litros de fluido renunal fucron de 350 enla D 2 v 230 en la D 4 presentados 4 horas despuéds del
sunumstro valores supenores a los encontrados por (1) El costo de la dieta vand de $208 en D4 a $218 en
D1 los resultados wndicaron que se puede producir leche en ¢l verano ¢n esta regidn donde las vacas no se
ordeiian por Mita de ahmento L1 dicta a base de yuc: mohida ¢s la mejor alternativa para la produccidn de A
keche aunque las dietas a base de heno fue la mas econdmica cstd sujela a la prictica del cultivo arroz pasto

v los niveles de amonto de Lis dictas anahzadas son suficientes para preporcionar una fermentacidn runinal
adecuda  byo las condicrones de sequii en la Alullanur i
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4, FONDO DE GANADO

Hernan Cortés G !

1 OBJETIVOS

El fondo de ganado del CIAT tiene como cobjetivo fundamental proveer
los animales para la experimentacidédn que los programas de
investigacidén CIAT o CORPOICA requieran en el C I Carimagua

Adicional a esto y como apoyo a la Administracidn del Centro,
suministra los bovinos para sacrificio interno Casino, Carne
subsidiada a trabajadcres y Hatos de la estacidén A partar del afio
1992 y hasta Agosto de 1995 el fondo ha proveido 226 ton de carne

representados aproximadamente en 870 bovinos para consumo 1nterno
en el Centro

una vez cumplidos los objetivos bésicos, se comercializan los
ganado excedentes en una operaclidén que tlene a financiar su gasto
Y generay 1ngresos

2 ACTIVIDADES

Las actividades del Fondo de ganado se fundamentan en adoptar y
validar a escala comercial la tecnologia generada por el programa
de Forrajes Tropicales de CIAT y demds programas de 1investigacidn
en Carimagua, eligiendo 1las mejores opciones comerclales en
términos de oportunidad y rentabilaidad

Es responsabilidad del profesional al frente de Fondo de Ganado,
velar por 1la sanidad de todos los animales de la Estacidn

experimental, a través de medidas profilacticas gque prevengan la
presentacion

Conscientes que la eficiencia en el manejo de eXxplotaciones
ganaderas lo constituye en parte un control sobre las diferentes
etapas del ciclo reproductivo (tasas de nacimientos, edad de las
novillas al primer parto, intervalos entre partos, dias abiertos,
etc}), se monitorea el estado productivo y reproductive de las
hembras y los toros En tal sentido el manejo de esta informacién
apoyado en programas computarizados (MONTY), se constituye en
herramienta fundamental para ejecutar un manejo organizatlivo
dindmico que facilite la labor técnica, en cuanto ala toma de
decisiones adecuadas de mediano y largo plazo en los diferentes

. 7entos Produccidn, reproduccidn, salud y economia de 1la
explotacidén ganadera

'MVZ - CIAT A A 6713 Cali - Carimagua
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Es relevante anotar que el monitoreo continuo de los citados
eventos ha permitido ir creando una base de datos regional, que
enriquece 1la que se tiene a nivel nacional en cuanto a los
parametros mencionados

Dentro de las actividades de aplicaciédn de la tecnologia generada

por la investigacidn, el Fondo de Ganado ha ejecutado diferentes
labores

1° Establecimientlo de 450 Ha de pastos mejorados a través del
si1stema de Arror - Pastos, utililizando variedades de arroz de
secano para suelos acidos Oryzica sabana 6 y la recientemente
nombrada Oryzica sabana 10, la cual tiene mayor resistencia a
piricularia, al vuelco es de buena aceptacidn molinera vy
permirte la asocciacidn con pastos en el sistema citado

2° Produccidn de semilla de B Dictyoneura (pasto llaneroc) para
distribucidén comercial y establecimiento de pasturas de
beneficio para el programa

3° Recuperacidn de praderas degradadas
Sistemas
a Utilizacién de rastrillo, més una fuente de fésforo de

liberacién lenta (Roca fosférica 250 Kg/Ha)

b Utilizacidn de cinceles vibratorios y rigido junto a
fuentes de fdsforo (superfosfato triple 40 Kg x ha ) vy
Nitrdégeno (Urea S0 Kg /Ha)

4° Manejo estratégico de la sabana nativa, con quemas controladas
del recurso forrajero, a través de rondas o franjas preparadas
con rastra para circunscribir los respectivos lotes y poder
asi aprovechar mejor los rebrotes de sabana, caracterizados
por mayor concentraciédn de macro, micronutrientes, proteina,
etc , frente al pasto nativo viejo o lignificado, con elevados
contenidos de lignina y hemicelulosa para los animales

5° Mejoramiento genético Se busca aprovechar el vigor hibrido
© heterosis producto del cruzamiento de razas cricllas e
introducidas cuyos descendientes tendrdn dentro de su paquete
genético (genoma), las bondades de la raza fordnea (Cebd), y
la adaptacidén y resistencira al medio, de las razas criollas
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EL PAPEL PROTAGONICO DEL CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACION
CARIMAGUA PARA EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DE LA
ORINOCQUIA Y SU IMPORTANCIA PARA EL PAIS
Dano Cardenas G
Carlos Jaime Tobon Y
1 INTRODUCCION Dentro de la Oninogquia el piedemonte llanero posee la mejor
infraestructura en vias de comumcacion y esta mas cerca a los
El crecimiento socroecenomico en el interior del pais hacia ren principales centros de consumo de los productos agropecuanos
glones de la economias que signifiquen mayores tasas de retor Ademas cuenia con aproximadamente un millon de hectareas
noy mayor rentabiidad que incluye la competitividad en el mer en pastos Introducidos  principalmente en genero Brachiania
cado internacicnal ademas del abasiecimiento interno ha cau donde se realiza la ceba de ganado criado en la altillanura y la
sado un crecimiento demografico desorganizado y flanura inundable y es asiento del mayor numero de bovinos
desproporcionado en esa zona  Esto ha hecho que el sector doble proposito y de lechena tropical  En 13 tierras mas fertiles
agropecuano colombiano y en especiai el pecuanc se haya y de vega se cultivan el arroz de nego maiz platano y 1a soya
venido lrasladando hacia zonas marginales que no poseen la entre olros

infraestructura necesana para una produccion eficiente
Las mvestgaciones que 1enhiza CORPOICA para el polencial

De otra parte la inadecuada explotacion de los recursos natura agropecuario del piedemonte se realizan en el Centro de Inves

les donde han sido uthzados ademas de estar causando seve tigacion La Libertad en Villavicencio

ras consecuencias en los ecosistemas de nuestro pais y nues

tro planeta ha hechoy haia si continuamos en la misma tonica En la margen izquierda def no Meta se encu_ntran los Departa

(que esos recursos sean cada vez mas escasos  De ahi gue en mentos de Casanare y Arauca conformando la denominada lla

las areas poco explotadas como la Orinoguia colombiana y ante nura nundable la cual posee las imayoies jiquezas faunisticas

las necesidades alimentinas de! pais y la necesidad de divisas de la Otnoquia Sus snbanas poseen variadas leguminosas

se haga perenlono gue la explotacion y deswrollo de esta re esporitaneas y gramineas nativas de gran valor forrajero en areas
,  glon serealice de una manera anmeniosa productiva y sostemble no anegabies y los tipicos esteros principal Aibergue de bov

y asi se presenten verdaderas soluciones pata la region y el nos y fauna en el penodo de sequia  La eslacionalidad que

resto del pais causa excesos hidicos eninvierno y deficit en verano crean las

condrciones para el desarollo de una ¢ria bovina trashumante

2 POYENCIALIDAD BIOPRODUCTIVA DE LA y para |1 zoocria en condiciones abiertas de sabana de espe
ORINOQUIA cles como el chiguro y la ictiofauna (Huertas 1993)

Los suelos de la Onnoguia presentan un bajo nivel productivo £l Vichada presenta una situacion aun mas marginal en compa

con excepcion de aguellos del piedemonte y de las vegas de los racion con el departamanto del Meta pues carece de vias

ros  Los suelos de ta allillanura bien drendda no cuentan con caneteables gue permitan el desanollo de esta region  El sis

clementes nutnitivos diferentes a tos del cicdlo organico entre ias tema de explotacion predomimanie esta representado por la cnia
plantas y los bumus def suelo (Gonzalez 1989)  Analisis real de ganado bovino tipo cante con una ahmentacion basada en el
zados por Sanchez v Gonzalez (1989) sobic el presente y futtlo jecuiso sabana natwa o cual aunade a una deficiente samidad
de fa Onnoguia s graion un potencial de 4 691 670 has pria i Es T oo 2ato yio it de adopeion de adecu 1das na

g maden y aguculun nintensiva cnosuelos de ctegon oo s Ao M g0 hacon gue b producaion gan ki a seomeliente
Cstudios de la T AQ {1965) utican 15 875 Y4 has rrua utthzn

dcn en estado natual - Sinembargo lanveshgacion enfoc ida
al concrimnento y wdecn :do aorovechanucnio de sus recursos

Eloo Metr aport tlo mayores volumenes de extraccion pe squern
tsmecana  Lacxploracion hallazyoy exploticion de hidrocas

comercializbie haca los mercados del mtener del pais Los

buies 72 venido ttisfoimando (1= pnoved ides de desanolio peces onamentiles capiuados y ansportidos en condicia
Froduclive y regionat de 1y Omno i coloninan 1 (Gong ale 2 nes precanios hosty el miteinicdinne ce comcicinliz i en los
19#9) micicndos cuopeos y de £ otidos Uiidos pac o por Bogota

(Gonzales 1989) _ care cde o tidios obie ol pulenonl pro
Com A7 wdlon. Jd hecluiens i sabana tiopnies de | duchiso de s dilerciiles espocies pisoicolas nalwas de nteres

Unnoquia poseen una poblacion airededor de 3 5 millones de comercial lo que impide conocer las tasas de exiraccion mas

cabezas de gnado lo cual representa el 21% dei total de la recomendibles y las medidae de protecuion de las especies mas
} poblacien bovina de Colombia  La poblcion hovina tipe cune explotads

conespoiide al 8% del producto biuto de este sretor y el 20%

es poitado pur 17 ichofwina (eche cerdos equinecs -wes y

De otro Indo of des mello g madero de 14 Altillanura debe ser
I zoocna (Huorlas 1493)

congruente con el mejosarmiento de 1s vias de comunicacion
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hacia los centros de ceba del pledemonte  No obstante existen
algunos produciores en los alrededoies de CARIMAGUA que
estan dedicando sus areas en pasturas mtroducidas para la ceba
def ganado llevando sus productos directamente a Villavicencio
lo que permite predecir que en un futuro con ta adopcion de la
tecnologia existente no solo se mejore substancialmente la el
ciencia en ganadena de crnia sino que los sistemas de produc
cion actuales iran evolucicnando

La pavimentacion de la carretera Puerto Lopez Puerto Gatany
la navegabihidad por el rio Meta son obras fundamentales para
que esta region se inserte defindivamente en el mercado nacio
nal e internacienal

3 EL CENTRO DE INVESTIGACION CARIMAGUA DEN
TRO DEL CONTEXTCO DELA ORINOQUIA

31 VENTAJAS COMPARATIVAS

El Centro de Investigacion CARIMAGUA fue adquinde por la na
cion en el ano de 1989 con ia finalidad de reahzar investigacio
nes {endientes a generar tecnologta agropecuana paia la region
de ta Altillanuia

CARIMAGUA coma centio de nwvestigacion posee ventajas com
parativas frente a otros sunilales para convartirse en un Polo de
Desarrollo de ta tegion ornocence  Veamos algunas

a E! centro esta ubicado an el vertice donde confluyen fos
departamentos del Meta Vichada y Casanire lo cual le da la
opottundad de wradiar tecnologia hacia tres subregiones vy apo
yar la investigacion en olias zonas con caricteristicas dhferen
tes

b La investigacion se seahza no solo para el nivel 1egio
nal smo lambien pari un amipha zona de sabanns tropicales del
mundo  Esta fue una de 115 razoncs pait que el CIAT icrara
actividades de 0 restigacion en CARIMAGUA

C L expenenua en el campo de la investgacion durante
mas de 25 anos combnando esfueizos de cientificos naciona
lcs @ mtumacionales le da suficiente rcumal icion de expetien
v paia enfrentar elreto de desarollar by iegion

u CARINAGUA posee una wdniarsto acion agi y eficiente
adenias de poseer 1a mhaestiuctina fisica a nivel de viviendas
[1boratorios equipos transporte setvictos publicos entre otros
cuenta con el apoyoe logistico y cientiico de ohos Centios a nvel
nacon i ¢ mternacionil colocandolo a 17 allwn de los mejoies
Centros de Investigacion Internacion il 2 mvel tropicat y
subliopieal  Esto lo faculla para reqhzar estudios en ateas aun

ne wmcursionadas como es el caso de los recursos geneticos
autoctonos no tradicionales

e Ei convenio entre el Ministerio de Agnicultura [a Corpo
racion Nacional de Investigacion Agropecuarta (CORPOICA) el
Centro Internacional de Agncultura Tropical (CIAT) y el Institute
Colombiano (ICA) v las respectivas cartas de entendimiento e
permiten aplicar ante las diferentes entidades nacionales e in
ternacionales para la consecucion de recursos con fines de In
vesiigacion y transferencia de tecnologia

f El fortalecimiento de los Programas de investigacion
que tradicionaimente se realizaban en el Centro con la intro
duccion da ctras hneas como maiz arroz sgya frutales maranon
y recursos geneticos arumales amplian el abanico de oporturni
dades de la nvestigacion pudiendo gene o tecnologias mas
acordes con las potencialidades de la region y con las necesida
des del pais

g Por su ubicacion estritegica el C 1 CARIMAGUA po
drit servi de hase de otios crgamsmos del Estado que tendnia
presencia on la region taies como Camines Veciniles Univer
sidad de los Llanos Obras Publicas Bienestar Famihar Caja
Agraria Universidad Nacional INPA INCORA DEMA y una
Enmisora Local entre otros

32 INVESTIGACION EXISTENTE Existen en el Cen
tro tres modalidades de investigacion a saber la ejecutada di
recta e independientemente por cada Programa los Proyectos
colaborativos intranstituciontles (dentro de CORPOICA o den
tro del CIAT) y los Proyectos cotaborativos intennstitucionales

El Programa Reglonal Pecuano de CORPCICA en CARIMAGUA
investiga en

Consenacon seleccion y mejorannento de la raza cnolla
Sanmartinera bajo las condiciones de sabana alta en la
Crinoguia como herrnuenta economica pala aumentar la pro
duccion de carne y leche

Sistemas de producuion de gnado de carne enla fase de crnin
pa toreando - b inntv 1 (80%) y pastiermejor . 1 (20%) en
dos clses Lo xtutales de suelos con ol i de dade unuso 11cio
nal al recurso natuial sabant y al recurso genetico criollo
Sanmarlinero

Alternalivas de alimentacion y suplementacion para la produc
cion de ieche vy cne durnte la epoca sech para evitar i1
estacionalidnd de la produccien y eviar alteraciones en ol mer
cado

L a navimentacron de la carretera Puerto Lopez - Puerto Gaitan
y la navegabilidad por el 1o Meta son obras fundamentales
para que esta tegion se inserte defimtivamente

en el mercado nacional e internacional



INFORME PRELIMINAR DE DATOS REGISTRADOS
POR MEDIO DEL MOMITOREO DE HATOS DE CRIA
Cl CARIMAGUA DURANTE 1991 - 1995

Autores

Ing ALFONSO DIAZ D
Supenntendente de Campo CIAT

MVZ HERNAN CORTES G
Fondo de Ganado CIAT
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PROLOGO

Este escrito corresponde a un analists de la informacion obtenida durante cinco
(5) afhos en explotaciones extensivas de cna de ganado en el Cl Carimagua,
altillanura, Colombiana

Sin tener el ngor cientifico necesario, estos resultados principalmente pretenden,
mostrar, cual es el comportamiento productivo, reproductivo y en un futuro
economico, de hatos de cria sustentados con cierta infraestructura basica de
manejo, control sanitano y registros, que permitan orientar a productores y
personal tecnico interesado en los Llanos Orientales de Colombia, con enfasis en
sabanas i1sohipertermicas bien drenadas

Concretamente esta informacion puede dar luces al momento de concretar
proyectos de investigacion sobre, las hmitantes reales que se presentan en estos
ecosistemas, al practicarse todos las tres fases de la produccion (Cria - Levante
y ceba) en ganaderias extensivas de carne

En este orden de 1deas los frentes de estudio pueden ser

- Determinacion de como se ven Influenciados los parametros productivos y
reproductives Curvas de crecimiento en machos y hembras, edad al primer

parto en Novillas, porcentajes de natalidad etc, por el stress nutricional, y
climatico



Determinar el efecto fisiologico y economico causado en terneras y terneros
por el Stress del destete, y su relacion con la edad y peso de novillas a la
pubertad, y novillos para sacrificio

Determinar edad al destete (optimo), edad a la concepcion, edad al primer
parto, Natalidad sobre vacas (%), Intervalo entre partos (IEP), abortos en
vacas y novililas, nacimientos muertes, etc

Influencia de Numero del parto, mes del parto, pesos y condicion corporal
de vacas de primero y mas partos, sobre el Intervalo entre partos (IEP),
porcentajes de prefiez, anestros postparto etc

Ampliar la tnvestigacion sobre mortalidad especialmente en jovenes en los
tres (3) primeros meses de vida



INTRODUCCION

El sistema de produccion analizado, corresponde a la cria de ganado de carne
manejado en forma extensiva, predominante en la altillanura colombiana, esto
basicamente por que el mayor recurso forrajero del que depende es la sabana
nativa, la cua! tiene imitaciones en su productividad y requiere un manejo racional
(quemas controladas, ajuste de carga animal)

La vegetacion nativa que domina se caracternza por escasa variedad botanica, esto
debido, a las lmitaciones de fertilidad del suelo Las especies predominantes son
Trachipogon vestitus, T Plumosus, Paspalum pectinatum, Leptocoryphyum
lanatum, Panicum versicolor y Axonopus purpussi, (sabanas medias y bajas
principalmente} etc

Los niveles de productividad de estos hatos de cria es consecuencia de una
deficiente calidad nutrnitiva de los pastos nativos y en cilertas fases de su ciclo
vegetativo, de las gramineas introducidas, que aunque adaptadas a las
condiciones ecologicas

de los llanos onentales, tienen bajos requerimientos,per-se, que en determinadas
circunstancias no cubre las exigencias de produccion y/o reproduccion de los
animales que las pastorean, maxime cuando progresivamente estan ingresando
al llano genotipos animales {Ganado cebu etc) con altos requerimientos
nutricionales, cuyo metabolismo es mas delicado que el ganado criollo que
antano predominaba Esta condicion predispone a la presentacion de algunas

enfermedades infecciosas, metabolicas y parasitanas no vistas con esa intensidad
anteriormente



A pesar de sus cualidades forrajeras, pastos introducidos del genero de
Brachiaria, presentan problemas de calidad al avanzar la edad del rebrote, las
cuales ocurren principalmente por deficiencia en energla digestible y protemna
cruda (PC) Cuando este ultimo es inferior a 7% en forrajes tropicales, se presenta
una marcada disminucion en la ingesta, como consecuencta de una baja actividad
microblana (Milfor et al , 1965}

Un comun denominador SUBNUTRICIONAL (cronico} continua dominando en este

tipo de explotaciones extensivas y es responsable de la baja productividad del
ganado

Las sales minerales se convierten en herramienta importante para ayudar a suplir
los elementos minerales no proporcionados por los pastos

Para el analisis que nos ocupa {(C | Carnimagua), el ganado existente se compone
de animales Cebu comercial (Cebu por sanmartinero, con predominio del cebu)

Las vacas y novilias aptas para los toros, estan con ellos, todo el tiempo, monta
continua, en sabana nativa, (Toros cebu Bramhan puros) Todo el ganado es
suplementado con sal mineral cuya formulacion cambio unicamente a mediados
del 1995, incrementandose los niveles de fosforo a 82% y Azufre (7%)
principalmente, frente a la anterior (7% P y 2% S ) El suministro de agua se realiza
con tanques artificiales (llenados por molino y/o motobombas) y bebederos
naturales

El control sanitario se basa en administracion semestral de vacuna Antiaftosa
(ulimamente combinada con antirrabica), carbon sintomatico y cepa 19 para el
control de Brucelosis en terneras de 3 a 7 m de edad



La desparasitacion se hace al destete en jovenes y practicamente todo el ganado
en los trabajos de corral {2 anos) Se registran pesos de todos los semovientes en
estos dos trabajos

La mayona del ganado (Cria), esta distribuido en diferentes lotes de sabana
nativa L.os pastos mejorados (Brachiaria SP) estan asignados en su mayoria a la
ceba de novillos y vacas descarte { B decumbens) Progresivamente se ha ido
introduciendo ganado de cria, en lotes de B dictyoneura y B decumbens
basicamente por estado fisiologico {(Vacas vacias lactando)

El tratamiento de las sabanas se basa en quemas controladas, con una carga de
5-8 Ha/Animal

La finca en la cual se desarrollo este monitroeo (YOPARE) posee un suelo Oxisol
Haplustox tipico, de la Estacion de Carnimagua, localizado dentro del ecosistema
sabana i1sohypertermica bien drenada, a 40 37’ de latitud norte y 710 13’ longitud
QOeste, a 175 msnm

La temperatura media anual es de 260C y precipitacion anual promedio de
2300mm distribuida entre Abril y Noviembre (fig 1)

1o COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO

En condiciones de sabana natural con las practicas de manejo
especificadas, los intervalos entre uno y otro parto, la edad de noviilas al
primer parto y los porcentajes de natalidad son 568 dias, 48 meses y 58%
respectivamente (fig 2) En manejos tradicionales de finca de altillanura los
valores estimados superan 600 dias IEP, y natalidad oscila entre 35-45%



Una dispersion en el IEP indica no problemas individuales simo
poblacionales los dias ablertos (DA) para esta poblacion, los cuales
indican el espacio comprendido entre el parto y una nueva concepcion, son
de 283 dias (DA = 568 D IEP - 285 d de prefiez = 283 dias), Esto indica
que las vacas se estan prenando despues del destete del ternero (9 meses),
cuando sus condiciones corporales, (¢ ¢} peso corporal, (figuras 3,4, 5) lo
permitan Otros estudios (1), han confirmado tgualmente en hatos
comerciales, una correspondencia directa entre la condicion corporal y la
tasa de prefez Se observa como, bajo estas condiciones, que las

vacas pierden peso una vez paren, lo que infiuenciara ei anestro postparto,
hasta cuando logre recuperar su ¢ ¢ Consideramos una calificacion de
condicion corporal de 1 a8, siendo, 1 muy flaco y 5 muy gordo

Es muy baja la probabilidad que una vaca quede prefiada con una ¢ ¢ menor
de 3 L

Vacas lactantes ( peso X = 360 kg) bajo condiciones nutrnicionales no
optimas, perderan su condicion corporal hasta un punto que les impedira
reproducirse en el tiempo deseado La curva de perdida de peso postparto
(fig 3,4,5) refleja como esta perdida de condicion es mas notable en vacas
de primer parto que en las de 2,3 y mas partos, lo que se refiejara en el IEP

Los IEP se ven tambien influenciados por el numero y el mes del parto (fig
6y7)

Vacas de primer y segundo parto tienen mayor problema para volverse a

prenar, la mayor eficiencia es en vacas entre 3 y 6 parto {mayor facihidad
prefiez)

Vacas que paren entre Noviembre y Abril tienen IEP mas amplios (fig 7)



Las novillas de estructura corporal pequefia, alcanzaran la pubertad mas
temprano y con menores pesos corporales, comparados con novillas de
estructura corporal grande Las vacas de estructura corporal grande
muestran una tasa de prefiez 20% menor y un menor numero de ciclos,
comparado con el grupo de estructura pequefia, Buttram y Witlham (1989}
Ellos sugirieron que estas interacciones entre tamarno corporal y manejo
ambiental (basicamente nutricional) indica, que sI se va a usar novillas
que no estan en condiciones optimas, es mejor usar ganado mas
pequefio, que madura mas rapido con menor peso Si se quiere utilizar
novillas grandes, habra que darles alimento adicional

La situacion reflejada en IEP = 568 d o mas, hace que en este tipo de
ganado de la altillanura, las vacas produzcan un promedio de 3 o 4 partos
en toda su vida productiva Se requiere proporcionar minimo pasturas
mejorada a las vacas paridas y disminuir asi este desequilibrio evidente La
distribucion historica de la estacionalidad de partos, muestra picos relativos
entre Enero - Abnl y Octubre - Diciembre (fig 8) Igualmente se observa
(fig 9) que los picos de mortalidad en jovenes son proporcionales a la
estacionalidad de nacimientos, , esto confirma una problematica en la
altillanura por mortalidad de terneros principalmente dentro del primer
mes de vida {fig 9,1) Es comun ver terneros (as) recien nacidos debiles
y mueren dentro de los primeros 20 dias con sintomas de desnutricion
Otras causas incluye, en menor proporcion, poliartntis, diarreas



CRIA DE TERNEROS (AS) (fig 10y 11)
El peso al nacer de macho y hembras es mas o menos 27 kg

Su curva de crecimiento hasta el destete (9 meses) muestra ganancias de
478 gr y 437gridia respectivamente

Hay una alteracion en el patron de crecimiento una vez de destetan e inician
fase de levante Este Stress por destete, que llega incluso hasta los 18 m
en machos y 24m en hembras Es de suprema importancia generar
soluciones para disminuirlo al maximo, puesto que esta Incidiendo
directamente, en forma negativa sobre la edad a la pubertad y primer parto
(fig 12 y 13) en novillas, y prolongande antieconomicamente el tiempo
de los novillos para venta {sacrificio)

El objetivo, es que las novillas alcancen en menor ttempo posible el 65% del
peso adulto (madurez) para lograr su pubertad

En esta explotacion de cna los machos (fig 10) en su curva de crecimiento
alcanzan + o - 460 kg a los 42 meses de edad ( punto de equilibrio
economico} En este punto disminuye en adelante su conversion en gr/dia,
por tanto no justifica mantenerlos en ef hato

Es necesario destetarlos terneros (as), y mejorar su dieta, con pastos
mejorados (graminea y leguminosas e incluso pensar en supliementacion
bajo pastoreso, en estas fases criticas



FIGURA 1.
Comportamiento promed:o de las lluvias, evaporacién y lemperalura en la Onnoquia
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