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EL PROGRAMA DE GANADO DE CARNE DEL CIAT UN ESIUERZO 

INTERDISGIPLINARIO PARA AUMENfAR LA PRODUGGION DE 

FORRAJES Y CARNE hN LOS SUELOS ACrDOS DEL TROPICO 

AllERICANO 

Pedro A Sánchez y Lu~s E 1 
Tergas 

La producclon de carne bov~na es una de las act~v~dades agrope­

cuar~as más lmportantes de Amén_ca Lat~na y una de las prlllc'-pales 

fuentes de proteína para 6us 300 m~llones de hablcantes El consumo 

de carne per cáplta en el trop~co latlnoamerlcano es de un oiden de 

m8gn~tud más alto que el de Afrlca y As~a trop~cdl, y se acerca ,,11 de 

Europa Occldental (Cuadro 1) Probablemente esta es una razón lm-

oortante por la cual. hay Nenas deSnuLrl.c~ót\ prot~~ca en los trópl.co'S 

de Amerlca Lat~n8 que en los tr6p~cos de Afrlca y ASla Estud~os 

real~zddos en Call, Colombla, han de~ostr8do que fan~l~as de todos 

los estratos economlcos gastan del 10 dI 12~ de su lngreso Lotal en 

carne bovlna, destacando el hecho de que la carne es ml allmento bá­

S1CO en Amenca Lat1,na (Anderson et ~l , 1977) 

AproxJmadamente las dos tercerdS partes de la carne bovlna en 

Amér1ca Latlna es producJ.da en sus reglones troplcales en donde se 

1 
Coordlnador y Agr6nomo (Ad~estramlento/Pruebas Reg1onales), Programa 

de Producc~on de Ganado de Carne, Centro Internac~onal de Agrlcúltura 

Troplcal, Apartado Aéreo 6713, Call, Colombla 



Cuadro 1 ImportancIa relahva de producCIón y consumo de ganado de 
carne en reglones selecclOnadas del mundo ('972-74) Reco­
pIlado por G Nares, CIAT 

PoblacIón 
Producclón de ganado de ganado 

Reglón Total Consumo Por 

( 106 ton/año) per caplta cabeza Total Bbr 
(kg/yr) (kg/año) (106 ) persona 

Amerlca TropIcal 4221 16 24 173 O 7 

Afrlca TropIcal 1321 5 12 109 O 4 

AsIa TropIcal 682 5 142 O 4 

América de 1 Norte 11117 48 85 131 O 6 

Europa OCCIdental 7425 20 74 98 O 3 

Sur América templada 2662 41 41 71 1 7 



encuentra el 71% de la poblaCIón bovma. Sm embargo, la productivI­

dad anual por cabeza ce ganado en Aménca tropIcal es sólo la mItad 

de la productlvldad en la zona templada de América del Sur y cerca 

de una cuarta parte de la productIvidad en los Estados Unidos y el 

Canadá 

Ante el aumento de las presiones demográflcas, se estlma que 

la producclón de carne en los suelos fértiles de Aménca tropIcal será 

Incapaz de competIr con cultIvos o produccl6n de leche mIentras en 

las vastas áreas de suelos áCIdos e mfértlles, la produccl6n de carne 

tIene la ventaja comparativa sobre otras activIdades agropecuarIas 

La falta de tecnolog(a, expuesta en el Cuadro 1, es más aguda 

aun cuando se con"<tdera la demanda rápldamen1e erenente de carne a 

baJO precIO y la prodUCCIón potencIal de carne en las vastas áreas de 

sabanas y selvas con suelos áCIdos e mfértlles claSIficados como 

OXlsoles y Ultlsoles Olchas reglones abarcan caSI la mItad de la su­

perfiCIe de la tIerra de J'ménca tropIcal (850 mIllones de hectáreas) 

y se caractenzan por preCIpItaCIón anual alta, con una estacIón seca 

de intensIdad varIada, buenas propIedades f(stcas del suelo, pero baja 

ferttl!dad natIva del suelo y pobre Infraestructura El obstáculo prm-

clpal que prevlene aumentos de prodUCCión de carne en estas áreas es 

el sum ¡rHstro Inadecuado de forraje durante todo el año causado por 

la baja fertIlidad del suelo y escasez de agua 
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En 1976 la Junta DirectIva del CLAT determInó que el Programa 

de Ganado de Carne debería dedIcar sus esfuerzos para vencer esta 

barrera El propÓSIto de este trabajO es presentar la estrategIa del 

Programa y sus reallzaclOnes hasta el presente 

ORGANIZACION y ESTRATEGLA 

ObJetIVos y Resultados Esperados 

El obJetlvo del Programa de Ganado de Carne es desarrollar y 

transfertr tecnología efectlva para aumentar la producctón de c-arne 

en los suelos áCldos e lnférttles de Amérlca tropIcal, prmclpalmente 

a través de producctón de pastos mejorados durante tcx:lo el año 

El resultado esperado del Programa es el desarrollo de stste­

mas mejorados para la prodUCCIón de pastos tanto en térmInos de 

cantidad corno de caltdad, complementados por práctIcas económtca-

menta Viables de manejo y salud animal Las lnstltuClones naclonales 

de investIgacIón y exte'1SIÓn son los cltentes, los prcx:luctores de gana-

do de carne los usuartoS y los consumIdores los benefICIarlos Por lo 

tanto el obJetIVO fmal es benefICIar a los consumIdores por medlO de 

una prcx:lucclón crectente que permIta preClOS más baJOS de la carne 

en Amértca tropIcal y otras reglones del mundo con cor.dlclones SI­

mIlares 

El A rea de Impacto 

El área de 1mpacto del Programa consIste en 850 mIllones de 

hectáreas de suelos áCIdos e tnfértlles de ArrÉrlca trOPIcal clastft-

cados corno O"<lsoles y Ultlsoles La Figura 1 muestra la distribuc!ón 
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OXISOLES y UL TISOLES DE LOS TROPICOS 

Amérlca Afnca ASla 
Troplcal Troplcal Troplcal Total 

(ml11ones/na) 

~ Selvas 548 

llTIll Sabanas 302 

Tolal 850 

455 

195 

650 

190 

60 

250 

1193 

567 

1760 

, 
/
/ 

4110 de tierra potenclalmente arable pero vu'tual-
mente no utlhzada en el mundo 
Incluye 45 paIses con una poblaclón esperada de 
1 6 bIllones en el año 2000 

( 

-~-Iff{ o 

~~./) 
FIgura 1 Dlstrlbuclón geográflca de OXlsoles y Ultlsoles en los trópIcos con vegetacIón de selva y sabana 

El mapa tambIén muestra la locahzacl6n de las tres estaclOnes expenmentales del Programa 
Ganado de Carne Fuente CIAT (Informe Anual, 1977) 
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geográfIca de estos suelos en todo el trópIco En el Cuadro 2 se 

muestra un detalle po~ países, clasIfIcándolos en térm",os de exten-

Slón e Importancia de estos suelos 

La mayoría de estas áreas poseen oaJa densIdad demográfIca y 

están dedlcad¡¡.s ¡¡. la prodUCCIón extensIva de ganado de carne Con el 

objeto de obtener una informaCIón más detallada sobre estas vastas 

áreas se InICtÓ un estudIO a medIados de 1977 para clasIficar los re-

cursos de tIerra y sumUllstrar una sínteSIS económIca ortentada geo-

gráfIcamente para servIr CO<no base a la estrategIa de transferencIa 

de tecnología del Programa 

La ortentaclón del Programa haCIa los ecosIstemas de suelo 

áCIdO represent¡¡. t¡¡.mb,én un esfuerzo SIgnifIcatIVo haCIa el desarrollo 

de 300 m ¡llones de hectáreas de saban¡¡.s de suelos áCIdos e mfértlles 

de LatinoamérIca, y ]¡¡. crecIente proporcIón de las 550 mIllones de 

, ]' hectáre¡¡.s de suelos s:mllares actu¡¡. mente baJO vegetactOn de selva 

los cuales están SIendo desmont¡¡.dos para prodUCCión de ah mentos 

Estas vastas áre¡¡.s son reco"1ocldas como uno de los más Importantes 

recursos de tIerra subutlhzada en el mundo con gran potenCIal para 

mejorar la prooucclón do altmentos a escala mundIal La ventaja com-

par¡¡.tlva de ganada de carne puede serVIr CO<nO un Instrumento prtncI-

p¡¡.l que lleva estas áreas a una prodUCCIón agropecuarIa efICIente y 

ecológlcamente sana y, por conSIgUIente, un factor Importante en el 

desarrollo económIco de estos países 



Cuadro 2 DIstrIbuCIón de OXIsoles y Ultlsoles en países de Amértca 
LatIna, calculado de los Mapas Mundlales de la FAO 
Escala 1 5 mIllones 

País MIllones % ImportanceJl 
has del país 

1 BrasIl 572 71 68 *** 
:2 ColombIa 67 45 57 *** 
3 Peru 56 01 44 ** 
4 Venezuela 51 64 58 *** 
5 Bchv¡a 39 54 57 ** 
6 Guyana 12 25 62 *** 
7 Surlnam 11 43 62 *** 
8 Paraguay 9 55 24 * 
9 Ecuador 8 61 23 

,. 
10 Guayana Fr 8 61 94 *** 
11 Mexlco 4 42 2 
12 Panama 3 59 63 *** 
13 Honduras 3 13 29 ** 
14 N¡caragua 2 92 30 "'. 
15 Cuba 2 42 21 * 
16 Chlle 1 37 2 
17 Argentlna 1 28 O 4 
18 Guatemala O 96 9 
19. Costa Rlca O 70 14 • 
20 Haití O 52 19 * 
21 .JamaIca O 45 41 ** 
22 Trinidad O 42 84 *** 
23 Repúb llca DOmlnlCana O 42 9 
24 Be]¡ce O 40 18 '" 
25 Puerto R1CO O 16 18 * 
26 Guadalupe O 09 47 ** 
27 Martlnlca O 05 43 ** 

, :;y 
Amerlca Latlna- 851 10 42 ** 
AmérIca Troplcal 848 45 51 *** 
Sur América TropIcal 828 21 59 "*. 
AmérIca Central y Canbe 15 80 23 * 

JI *'* Más del :':>0% del 
, 

palS 

** Más del 25% del / palS 

* Más del 10% del 
, 

palS 

2/ Incluye los slgUlentes países en donde no se presentan OXlsoles y 
Ultlsoles Uruguay, E' Salvador, Antlgua, Bahamas, Barbados, 
Curazao, y otras A.'ltll1as menores 
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El Programa CO'1sta de un equIpo mterdlsclpltnarlo de 23 cIentí­

fICOS de 13 nacIOnalidades dIferentes que trabajan en forma mtegrada 

sobre los S Igulentes aspectos estudIos geográficos, recursos gené­

ticos, agronomía de gramíneas, agronomía de legummosas, fltomeJo­

ramlento, prodUCCión de semilla forrajera, entomolog(a, fltopatología, 

nutriCión de plantas, mIcrobIología de suelos, química de suelos, fer­

bltdad de suelos, desarrollo de pastos, utilIzaCión de pastos, manejo 

anImal, salud anImal, economía, y cooperacIón mlernaclOnal 

En la Figura 2 se Ilustra la eslrategta de mvesttgacIón y coope­

racIón mternac:onal MedIante exploraCión de plantas de todo el mun-

do más la nueva seccIón de fltomeJoramlento, se es reuniendo una 

extensa cantldad de acceSIones de legumInosas y grarn(neas forraJeras:1 

las cuales son multlpltcadas en el mvernadero o en el campo y selec­

Cionadas por toleranCia a las prmclpales enfermedades y plagas de m­

sectas, así cama también por toleranCia a aluminIO y baja dlspomblll­

dad de fósforo, típICO de los OXlsolcs y UltIsoles del área de Impacto 

Las accesIones sobreVIVIentes se observan en las parcelas sem­

bradaS en el campo según su creclmlento, vigor y otros rasgos agronó­

mICOs Se multlphcan las semillas de la", accesIOnes más promlsorlas 

para evaluaCión posterlor, Incluyendo las necesldades de tnoculaclón para 

fIJaCIón efectiva de nttrógeno de las leguminosas y estLmatlvos en el la-

boratorlO para palatablltdad y dlgesllbllidad El mejor material se eva-

lúa baJO pastoreo en mezclas de gramíneas y leguminosas, baJOS 
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niveles de estrés de suelo yagua típIcos de las reglOnes de sabana 

El matenal más promlsono es probado luego en ensayos reglO­

nales conducidos por institucIOnes naclOnales colaboradoras en toda el 

área de Impacto para evaluar el rango de adaptación a diferentes am-

blentes La tecnología necesaria para la produCCión de sem Illa es 

luego desarrollada y se lleva a cabo un segundo esfuerzo para aumentar 

la semilla a fin de permitir siembras de 5 a 10 hectáreas de acceslO-

nes promlsorlas Estas 1 íneas prom Isorlas están sUjetas luego a en-

sayos de pastoreo selectiVO, prlnclpdlmente para probar su perslsten-

cla bajo pastoreo y evaluar la prodUCCión de carne Sigue un segundo 

mvel de pruebas regionales, probando variables agronómicas y per­

sistentes ba.jo pastoreo en el área de Impacto Todo el germoplasma 

rechazado durante este proceso se entrega a la Unidad de Germoplasma 

del CIAT para su mantenlmle'lto y posible uso futuro 

El estudio del área de Impacto caractenza la varlabllldad de 

8')0 millones de hectárens de Interés en términos de clima, suelos, 

topografía, pastos eXistentes, sistemas de prodUCCIón de ganado, pro-

blemas de salud animal y economía de la Industria ganadera Este 

conocimiento aumentará la capacidad del Programa para enfocar su 

tecnología hacla los aspectos más crucIales Se estudian también dl-

ferentes métodos de establecimiento y mantemmle,to de pastos, in­

cluyendo sobreSiembra de sabanas nativas, slembrd de mezclas de 

gramínpas-legumlnosas ya sea dIrecLamente o precedIda por cultivos 
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anuales, y pastos de manejo IntensIVo en áreas pequeñas IrrIgadas o 

en parcelas de suelos fértIles encontrados en algunos ranchos Los 

resultados de estos esfuerzos y los ensayos regIonales perm Iten la 

evaluaCIón final de cultIvares potenClales La semllla de fundaCIón es 

entonces aL.mentada y se recomendarán nuevos CUltlVOS para uso co­

merCIal 

Los ensayos de manejo anImal se realtzan con nuevos pastos pro­

mlsorlOS con el objeto do SincrOnizar los nIveles nutrlclOnales meJo­

rados con las necesldades de tlpOS de anlmales diferentes en el hato a 

través de apareamlento estaCional, destete norrral y otras prácticas 

de manejo Las enfermedades del ganado Cebú que fáCilmente desapa-

recen con nutriClÓn mejorada son 'dentlflcad::ls, ase como aquellas en­

fermedades que tienden a aumentar como consecuenCla de una densldad 

anImal mayor a causa de nutriclón mejorada El control de estas enfer-

medades es estudlado posterlOrmente La aClJmulaclón de nueva tec-

nolog(a que CO"1sta de pastos meJorados, manejO anImal y prácticas de 

sanldad es luego reuntd", para medIrla a ntvel oe hato Después de 

hacer una evaluaclón económlca, los sIstemas mejorados de producclón 

de ganado de carne serán recomendados a los usuariOS 

La compleJldad del programa y la naturaleza del área de Impacto 

hace necesarlO que el desarrollo y la transferencla de tecnolog(a estén 

totalmente tr',tegrados El ad,,:'Oslr<.<rniento del personal de lnstltuclOnes 

naclOnales eStá llgado a Su papel COIOlO colaboradores actLlales o 



potenCIales en ensayos regIOnales y otros slstemas de transferencia 

de tecnología 

Lugares de InvestigacIón 

Debido a la alta fertilidad de los suelos en Palmlra, en donde 

8. 

el ClA T herte su sede, ¡el mayoría de los mvestlgaclones de campo 

son conducldas en ot~os lugares, sirviendo las mstalaclones del ClAT 

como oFlcmas, trabajos de mvernadero, laboratorIo y biblioteca 

Durante 1977 se reallzal'on acuerdos para condUCir mvestlgaclOnes de 

campo en tres eslaclOnes expertmentales 1m portantes, adecuadas para 

los obJetIVOS del Programa y para sumlntstrar un rango de condICIO­

nes clImátIcas yedáflcas 

Los tres SltlOS son 1) ClAT-QUlllchao, nueva estacló.., creada 

en 1977, a 40 km al sur de Calt, 2) el Centro N"clonac de InvestIga­

cIones fo>,gropecuarms del ICA en Carlmagua, en los Llanos Ortentales 

de Colombla, y 3) el Centro de PesquIsa Agropecuárla dos Cerrados 

(CPAC) de EMBR,iI,PA, Situado a 35 km al rores/e de Brasllla, capItal 

del Brasll Los datos clImátICOS de estas tres estacIOnes se muestran 

en la FIgura 3 La dlferenCla más Importante es la duraclón de la es-

taCtón seca E .. QUlltchao hay dos estacIOnes secas pero mtensas al 

año, ('ada una oe 2 a 3 meses de duraCIón Car,rnagua tlene una fuerte 

éPOC2 seca de 4 meses y Braslltil una eslaclón seca de 6 meses 

Los suelos en Qutllchao son claSifIcados como Ultlsoles, 

mIentras que los de Carlmagua y Bras.lta como OXlsoles Son 
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J todos áCldos (pH 4 1 a 4 5), altos en saturaCIón de aluminIo (64 a 

82%), muy baJos en fósforo dlspontble y defIcIentes en muchos otros 

nutrIentes Su estructura bien granulada, SIn embargo, provee 

proptedades f(steas excelentes Los detalles sobre la proptedad de 

los suelos se presentan en el Cuadro 3 

Además de las propIedades cltmáttCas y edáflcas, los tres 

sltlOs ofrecen contrastes slgntflcatlvos de plagas y ataques de In-

sectas a las legum Inosas forrajeras La tncldenela de antracnOSlS 

y ataques del gusano barrenador del tallo en Carlmagua es alto, 

en QUlllchao moderado, mIentras que en Brasllta estas plagas no 

son Importantes 

AunqLe la produCCIón extens va de ganado de carne es la ac-

tlvldad prmclpal en los tres SitIOS y la productivIdad de pastos 

nativos es baja, el grado de desarrollo de mfraestructura también 

suministra un rango de poslblltdades econórrllcas La proxlm ldad 

de QUlltchao al área metropolttana de Call contrasta con el desa-

1"1"0110 baJO condlClOnes más dlf(c¡]es en el Cerrado cerca a 

BraSllla Ambos en t'amblO son tot"lmer'te dIferentes de Id 51-

tuac.Ión relatIVamente alslad<:t de Carlrna;:¡ua, rept'csentallva de un 

, 
area con carrHn~s s cornunlcaClones e infraestructura n¡uy defp-

clentes 

) 



) 

) 

10 

RESULTADOS 

Colección de Germoplasma Forrajero 

MedIante expedicIOnes de recolección e IntercamblO con otras 

lnshtuclOnes, CrAT ahora posee una colección especlahzada de CasI 

4000 acceSlO,;es de especlGs forrajeras tropicales onglnadas o adap­

tadas a condIciones de suelos áCidos en diversas partes del mundo 

(Cuadro 4) Toda la mformaclón dlspomble ha sido reClentemente pu­

bltcada en el Catálogo de Recursos de Germoplasma Forrajero (CIAT 

1978a) Tamblén el CIAT y la UmversIdad de Florlda, realIzaron 

reCIentemente una reunt6n sobre recursos de germoplasma forrajero 

de la cual se está publtcando, en tres ldlomas, un manual para reco­

lectores de germoplasma forrajero 

FltomejOramlento 

Aunque la selecclón de germoplasma introductdo es el mecams­

mo prlnclpal par;::, obtener nuevas varledades, se han lmclado trabajos 

de fltome]Oramlento para SolucIonar problemas espec(flcoS Por 

ejemplo, se e..stán efectuando cruces para obtener tolerancia a cond,­

clOneS de suelos áCidos en las leguminosas Leu~~ leucocephala, 

Centrosema pubescens y lV\acroptthum atroourpureum 

Agronom(a de LegumInosas 

El punto clave de nuestra estrategIa de lnvesügaclón es la ln­

trcducc,ón de leoummosas produchvas y persIstentes en mezcliJ.s con 

gramíneas adaptadas a las condlclones varlas de estrés del área de 

Impacto El germoplasmu de especIes forrajeras se está 



) Cuadro 3 Caracterlstlcas de los suelos principales de las EstacIones Experimentales 
de QUlhchao, Carlmagua y Cerrado 

CatIOnes tnterCamblab les Satn p* H20 
Horl- ArcI-Are- pH C (meq/l00 g) Al dlSp dlSP 
sonte na na (H

2
O) Or9 Al Ca Mg K CEC "/o (ppm) ("/o, vo 1) 

(cm) "/o "/o "/o .. ~~ 

CIAT-QUILlCH.6.0 Ultlsol (Orthoxlc Palehumult, arcllloso, caohnftlCO, lsohlper-
térmIcos) 

0-20 71 4 4 1 4 1 2 7 65 49 36 4 2 64 8 16 

20-35 77 5 4 O 2 3 2 7 31 04 13 3 2 83 1 1 13 
35-62 84 2 4 3 1 1 3 2 24 02 09 3 6 88 O 9 16 
62-91 88 1 4 4 O 4 1 1 15 02 06 1 4 77 O 9 9 
91-150 90 1 4 4 O 3 2 O 22 01 04 2 3 85 1 2 14 

CARIII/IA GUA OXIsol (Haplustox t{PICO, arcl11oso, 1 ' , cao.tnltlco, lsohlpertermlco) 

0-12 38 12 4 5 2 2 3 8 O 2 O 2 O 4 4 7 81 O 9 9 

:) , 12-32 41 1 1 4 6 1 2 2 8 O 1 O 1 O 1 3 1 89 O 9 7 
32-58 43 11 4 8 O 9 2 1 ,:::0 ,<0 1 ';::0 1 2 3 91 O 4 5 
58-88 45 12 5 2 O -'1 O 7 .:0 1.(0 1 ,(0 1 O 9 78 O 4 6 
88-148 45 12 5 1 O 3 O 6 ';;0 1,,0 1 .c0 O 8 75 04 7 

CERRADO CENTER OXISO! (Haplustox tíPICO, fino, caohn(tlco, lsohlpertérmlco-LVE; 
---.,..-.... 

0-10 45 36 4 9 1 8 1 9 O 4 10 2 4 79 tr 11 , 
10-35 48 33 4 8 1 2 2 O O 2 05 2 2 89 tr 1 1 
35-70 47 35 4 9 O 9 1 6 O 2 03 1 8 88 tr 9 

70-150 47 35 5 O O 7 1 5 O 2 01 1 7 88 tr 9 

150-260 42 39 4 6 O 3 O 7 O 2 02 O 9 76 tr 9 

"~_"_-.. . .. _~---._----

~ Método de extraccIón Bray Il 



J Cuadro 4 Colecctón de plantas forrajeras tropIcales del CIAT (al 81 
de Mayo de 1978) 

EspecIes 

Gramfneas 
Siylosantre s 
Desmodlum 

Aeschynome~ 

Macropt! 1 tum, PhasGolus, Vlgna 
Centroscma 
Galactla 
Arachls 
Ca lop()gomum 
Cassta 
Chtorla 
Crotalarla 
Desmanthus 
Ertosema 
Glyc' ne 
Indlgofcra 
Leucaena 
Mlmosa 
Rhynchosl.a 
Tephrosta 
Teramnus 
Otros 

Total 

No de 
accestones 

16 i 

984 
586 
215 
182 
346 
278 
133 
47 
92 
92 
52 
86 
41 
50 
11 

85 
35 
13 
91 
32 
87 

248 

3947 

----~.-----------------------------.---------------------------
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1/ 
seleCCIOnando de acuerdo a los sIguIentes crIterIOS ~ 

AdaptacIón a suelos áCIdos e ¡nfértlles con aportes m{n¡mos 
de fertlllza.,tes (Y) 

2 ToleranCIa a enfermedades, tales como antracnOSIS (D) 

:3 ToleranCla a ataques de Insectos, tales como el barrenador 
de teno (1) 

4 ToleranCIa a tOYICldad de alumInio y nIveles baJOS de fósforo 
(S) 

5 ToleranCIa a estrés de humedad CN) 

6 Alto potencIal de fIJaCIón de nitrógeno eN) 

7 Alto polenclal de produccIón de semIllas (SP) 

8 A'ta cahdad nutrItIva (Q) 

9 PerslstenC¡¿, baJO pastoreo (P) 

10 F- OCI hddd de mareJo (iVi) 

11 Alta prodUCCIón animal en mezdas (A) 

IniCIalmente se puso la rnayor atencIón a la espec10 Stylosanlhes 

g\ .. nanenS1S y ml..cras acceSl0nes so rnosLraban prornlsorlas en todos 

los crtb?'rlOS excepto toleranc..l& a enferrnedades e Insect.os Esta le-

gumlnosa dc.rnostró no ser perSIstente en Carlrf'<óqua a pes("),r de SJ 

excelente adapta("(6n 2t factores edáf!coS y chm&ttlc...os, ya que rL.8 ata-

Ocióa fuertemente po~ d"tracnoSls (causado por Collelotrlchum 

gloeosror(). de",) y un barrenadcor del tallo del género Zarathél En con-

seCJenCld éstu. ha SIdo descartada 

En el C_ladro 5 se ¡luslran las accesIones 

pl'omlcorlas pn el morr.ento E'nt·"'e las legllr"Y11nOSa.3, tres acceSlones 

ll~tel l~-~--~G~-Cl Olla 1 e~ par? gl a!¡líneas 
12 Co,npatlt:1111dad con leJl,n1rl0,,~S (C) 
13 TolerarC16 a quemas 1&) 



J 

Cuadro 5 AcceSlones mas prOlllsorlUS (Categoría 4) selecLlonadas por el Pro 

grama Ganado de Cdrne Hayo, 1978 

Acce.SJon CrJterlOS de Selec.clon 

Espec le C,IAT No Y D 1 S II N SP Q P II A C B 

LEGUl II"OSAS 
1 

s tylosanthes capllata 1019 X X X X X X X X 

s tylosan ¡-l'es capltdtd 1078 X X X X X X 

s tylosanthes capltlla 1315 X X X X X X X 

esmodlum ovallfollum 350 X v h /. v y 
fi fi D 

I 
z úlnla sp 728 X X I X X X X X 

p uerar18 phaseololGfS 9300 X X I X X X X '{ 

e entrosemo hl~rldo 438~ X X X X '{ X /. X 

GRAl-1I NEAS 

A ndropo~ g"ly~1l1S 621 x x 
XIx 

X X X fi 

-

e Para reglones de estnc15n seca poco pronunLl~dds 
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de Stylosanthes capltata parecen estar muy blen adaptadas al estrés 

edáflCo, cl1mátlco y fltosanltarlo de Carlmagua, los cuales representan 

una de las condlclones Más extremas en ténmnos de estos estreses 

Estas acceSl011es sobrevlvleron muy blen su pnmera estaclón seca baJO 

pastoreo La acceslón 1019 es una prod~ctora prolíflca de semllla y 

parece tener tres mecam smos oe pers 1 s tencl a ger.nHlaclón de sen\ll1 as, 

rebrote de los extremos y rebrote de las bases de las plantas adultas 

Zornla, un género pocas veces conslderado serldmente como legumlnosa 

forraJel'a, parece 1 gua 1 mente proml son a con buena pers 1 s tencl a baJO 

pastoreo, a pesar de su gran palatab1l1dad para el ganado en mezclas 

de gramíneas y legumlnosas Tanto S capltata y ZorOla spp parecen 

tolerantes al estrés de suelos áCldos, requlrlendo cantldades ffi1\11maS 

de fertlllzantes paro creClnnento :;¡áXlmo Esas cantldades son para 

las condlclon~s de los ,uelos de tarlrnagua (Cuadro 3) en kg ¡ha 

50 P 20S' 25 K20, 20 S, 20 Mg Y algunos ml cronutn entes Ambas 

espeCl es son compatl bIes con gramíneas de t 1 po maco 11 ador tales como 

Andropogon (@,\I¡¡~~ y Panlcum maXlmum 

El De,mod lUm QX~ 1 fa 11 um se muestra ta¡nbl én muy prollll SOrlO, pero 

Junto con f'1 híbn do tentt'osemi3, y 1 a I'uer,<irl a_ flIlaseo k1.2.es neces 1 tan 

nlveles algo más altos de fertllldad del suelo, aunque permanecen rlUy 

tolerantes a condlclones de suelos fiCldo~ Fl Desmodlum Ov~llfollum 

parec€' se!' compatlble con JlJ:'achlar~a_ ~eumbens, la I"SpeCle p1ás 1m­

portante de gra¡nínea cultlvada en el árcd de lmpacto y con un h~b1tO 

de CreClll\lento e"tremactaf11ente agreslVo 
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J provemente de un cruce entre e vlrgtntanurn y C braZlhensls efec-

ruado en el CJA T, parece rnás aproplado para cltmas con estacIón se-

ca más corta tales como las que se encuentran en muchas áreas de la 

Amazonía 

Todas estas especIes se está" evaluando actualmente en compor-

tamlento animal en ensayos de ganancIa de peso VIVO, mezcladas con 

gramí'1eas Los resultados avn no están dlsponlbles 

Agronomía de Gra"l1..Íneas 

BrachIarta decumbens es la especlO mejorada de gramíneas 

más dIso'1lmada y eXltosa sembrada en los suelos áCldos del trópICO 

de Amértca Lanna Es muy producttva y psrs¡stente m ¡entras al 

) s~\e\o nc le f2lte rltr6gef"lQ) o Si esL2 fertlhzado con este elen\cnto, 

per') su httbtto de e re el...".. lonto lo liace poco compatIble con lcgummo-

sas El Programa esUi tratando de ldentlflcar otras especies do gra-

mí'leas con cHJapwcló"'l slml1ar a los estr€'ses de ag'JCl y suelo pero 

con cOlnpat,blhdad de legumInosas La más prom ¡sarta es Andropogon 

sompurtan-nento e!l,mal 

Producción de SOlnlllas 

Esta soccIón tlere la responsab¡hdad de prodUCIr semtlla para 

las necesidades del Pro:;;rama y al m '5mo tle'1'lpO desarrollar la tec-

nol09((1 pare. prodUCIr semillas de nuevas especles o ecotlpoS con des-

canoctda capacldad da productr seMIllas T<?cr olo~ra para COE'oC'lia 
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J 
manl.<al o rl'ecamzada ha s!do ya desarrollada para especIes tales como 

Andropogon gayanus, §tyl,,:,anthes capltata, Zor~'cél. y eentrosema 

híbrtdO 

Rhlzablolog(z: 

Una de las contnbuclOnes más Importantes de las legum masas 

en una pradera m lxta es la de fIjar sufIcIente nitrógeno del alre para 

abastecer los requerImIentos de esee elemento, y de esta manera elt-

mmar el alto costo de fertll Izacl6n nitrogenada La seccI6n de 

IVl1croblolog(a de Suelos tIene como objeto desar rollar la tecnología 

para u:>a fIJaCión slmblót ca de nitrógeno entr8 RhlzoblUm y las legu-

, 
mlnosas mas promlsorlas Para esto el eIAT ya cuenta con una co-

) leCCIón de más de ¡ 000 cE..pas de Rhlzoblur1} aIsladas de í 11 espscles y 

50 géneros de legumlnoE'as tl'oplca les (el"; T, 1978b) 

La evaluaCIón de las cepas para una leguml'iOSa consta dE.. 5 ela-

pas 1) CO'Ylpatlbllldad genética, por mediO de moculaclón aséptIca 

en agar, para aete~mlnilr presencIa o ausencIa de nodulaclón 2) Po-

tenclaJ de flJacló'l de N, usando potes Leo'lard con arena lavadn, y de-

termmando matena seca y contemdo de N 3) Evaluact6n baJO estrés 

de suelos áCidos en el Invernadero 4) EvaluaCIón en el campo utlll-

zando las trI?''::; rneJoY"'es cepas y tres métodos de ltioculaClón, con o Sln 

revesbmle'lto con roca fosfatada o cal 5) Rnngo de utlllzac¡ón de 

las recorn?nd"'ClO'1eS, por medlo de ensayos regIonales Hastn el 

) n"lom<?nto so l-a desarl'olledo lecnolog(a de u¡OCUlaClón efecttva pnra 

todas las le:Jurr U¡OSd.S prom LSQrl.U5 
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NutrtC1Ón MlnEóral de Pld,ntas Forrajeras 

De acuerdo con la fllosof(a de insumos mímmos, especlahstas 

en fertlhdad del CIAT han estado trabé'Jando hace vartOS años en se-

lecclOnar matertal for~ajero que produzca bIen en suelos áCldos e 

¡nfértllcs Sin necesIdad de corregir el pI-! del suelo por medto de aplt-

Gactones masIvas de calo de abonos fosFatados (Spam ~ al ,1975) 

La FIgura 4 demuestra la tolel'ancla a alLa saturauó" de alummlO 

del suelo de gramíneas tales como Brachlarla decumbens y Par1"~cu1!' 

maXIMum en comparaclón con Hyparrhenl<1< r'ufa, la cual desaparece 

baJo pastol'eo y de especIes no adaptadüs a suelos áCIdos tales como 

C'enchrus Cl 1 larlS Lo mIsmo ocurre ca" leguminosas tales como 

D 
DiferenCias stmt!o..¡ eS ocurren en relo.C16n cor lo. eflC'lenCta do 

uttllzaclón de niveles baJOS oc rósroro dIsponIble en el suelo el 

Cuadro 6 muestra los nIveles críttc,)s de varIas especIes prom IS0rlas, 

los cuales son Hluy lnfertores a aquéllOS qUE.. se necesllan para CU1l1vOS 

en general o especles forrajeras miÍs eXigentes tales co."o Dcsmod~ 

de P dl.spoíl1ble en el sllelo que nccesllan las platltas pclr::::. un md>..trf'O 

creCImIento lnlCtal I~ 1 selecclCJnar espeCles t.olerantes El baJO nLV(;;! 

de fósfor"o se ahor t"a ~lran canLldad oe e~te costoso elemento 
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Cuadro 6 N~veles crít~cos de fósforo d~sPQn~ble (Bray 11) para acceSlones 

promlsor~as selecc~onaG~s por el Programa Ganado de Carne conoa-

radas con cultlvOS 

AcceSlon CIAT No N1.vel Crítlco 

LEGUHINOSAS ppn 

2 5 

3 1 

3 4 

Desmodul"l ov ,11 fol~u'n 350 6 6 
-----_._~----- ~---------

9 5 

Des!i1t)d.Lull' leOnJl 11 4 

GRfI}lINFAS 

~pclropogon g .¡yanus. 621 5 2 

CULTIVOS (ColomIna) J 5 O 
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La revlslón de la lnformaclón en Carlmagua, Colomb1a, respecto a 

maneJo y productlv1dad de las praderas en los Llanos Orlentales, 1ndlca 

que el potenc1al para la producclón a01mal, a bdse eAcluslvamente de la 

16 

sabana de la altl11anura de los Llanos Orlentales de Colombla, es 11mlta-

do por el baJo valol nutr1tlvo de las especles predoM1nantes, pr1nclpal­

mente en 1 a época seca Se reconoce que con la wtrodUCClón de gramíneas 

adaptadas al Il'edlO amblente, se puede aumentar la product1V1d~d por unldad 

de área, pero se conslgue poco en la producclón por al11mal Tamblén en 

este caso, el valor nutrltlvo de las espeCIEs lntroduCldas, adaptadas, 

parece llmltar la productlvldad por anlmal Ura pi ueba de po.s toreo de 

COl ta duraClón con mezclas de una legu,mnosa y grdmíneas lnd1có el po-

tenelal mucho mayol, por ammal, y por un,dad de área de este tlpO de 

praderas 

Los slgulentes valoles de producclÓ~ an1m21 caracterIzan las praae-

ras es tud 1 adas sabana no quemada 28 ~g de ganai,cla de peso por nOVl-

110 por año, saban" quennda en toda el 5rea al f1nal dE' la época seca 

75 kg , sabana quemada eD secuencIa a tldvés del año 95 kg L¿¡ produc-

t1vldad por hectáre~ varía desde 6 kg Iha la no er la sabana no quemada 

hasta 19 kg en la ,abana q'Jemdda en secuenCla, (Cuad"o 7) 

La ganancla de peso pOI ha !a~o aumenta a 58 Ig en praderas de 

y llega a 147 kg Iha laño ~n prad~ras de B decuprbens 

Emplear,do cargas elevadas en la época df l1uvlas y ca,ga' bajas en la 

época seca (3,06 y 0,7 Brlll'1dlcs/ha , respectlVamente), ~. decumbrns 

puede produC1r hasta 200 Kg Iha La, glDmírleas H rufa y P 
~ ~--- -
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Cuadro 7 Ganancla de peso de nO'/1110s en conctlclones creCientes de tecnolo­

gía en los Llanos Orientales de Colombla 

-------------------

Sabana Sll1 Quemar, 
0,20 anlmales/ha 

Sal)ana quemada en 1 a época seca, 
0,23 anlmales/na 

Sabana quemada en secuenC1a a través del aAo, 
0,20 ammales/lla 

H ml,'utlflora, pastoreo todo el año, 
O,t¡4anlmal es/ha 

t-1 ml1utlflora, con urea + meli1¿a en la 
~-

epoca seca, 
O 44 anl~ales/ha 

1'1 m!',utlflo,a, pastoreo ell épora de lluvlas, 
0, '14-a'11 II,a 1 ,;i;/ha 

H 1 ufa, pastoreo E'1l época de Iluv1as, 
Q,70-;¡¡11 nales/ha 

!'. E12_"atuljJ'n, pastoreo ~n época de llUVlOS, 
0,70 an1Jl1alesjha 

B d~cumben~. pdsloreo todo el afio. 
1 ra n iliiaTe 511. a 

Por ammal 
año 

28 

75 

95 

98 

130 

110 

66 

86 

Por ha 
año 

6 

15 

19 

43 

58 

50 

24 

46 

147 
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La mezcla de S ~~ane~ y gramíneas produJo gananclas de peso hasta 

500 9 /anlmal/día en la época seca, a dlferencla de todas las gramíneas 

en que las pérdldas de peco ~luctuaron entre 150 y 350 9 /anlmel/día Du-

rante la época de lluvlas y ffilentras la legumlnosa soorevlvló al ataque 

de hongos e lnsectos, las ganancIas de peso fluctuaron entre 850 y 950 9 / 

anlma1/día 

La suplementaclón con urea y harlna de yuca o melaza durante la esta­

clón seca en sabana o ti nnnutlflora tuvo un efecto pOS1tlVO en la época 

seca, pero deblc10 a la fuerte gananna compensatona de la época de llu­

Vlas subslgulente, la gananc13 de peso adlclonal fué lnsuflclente para 

cubrlf los costos de la suplementac16n 

La concluslón general teaf1Y'ma la sugerencla antenor (Paladlnf'S, 

1975) de qLe es necesarlO encontrar una 1egumlnosa que se adapte al medlo 

r:J dm01ente y qu~ sea productlVil en competcncla con qramíneas, par" obtenel 

avances verdaderamente lmportante;, en la productlvldad del ganado en los 

L1?nos Orlentales 

J 

!'la f1§JQ. .l\n_lI~a 1_ 

El slstena de prod~cc16r de ganado de carne ptedOmlnante en los Ll! 

nos de COlonlüla es el extc nsl'Io de cría En un estudlo de slstemas de 

hatos en colabJ,oC1Óll con ICA, en el cual se evaluó el comportamlento re 

ploductlVO durante 4 anos de reprod~cc16n, se co~slderdron las varlables 

slgulentes 

gG¡du¡a (!JC: .. Unl~ mlnutlflora), suplelllc>ntaclón con melaza-urea y de<;tete 

precoz 

El COnSU1'"iO pror¡edlO de sal común fué 33,5 9 luBA/día (12,2 kg IL3A! 

.no) y de m'nerJles 59 5 9 /UaA,díd (21,7 kg ¡UBA/aHo), Sln Que se nota-
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ran dlferenClas slgnlfleat1vas entre las estaclones del año, Sln embar­

go. el consumo en pasto gordura (!i n,lnutlf¡ora) fué 70% mayor que en 

sabana nat1va. deb1do probablemente a las quemas penód1cas de la veget"ª-

Clón natlva En resumen, los resultados 1nd1can que la suplcmentaclón 

con nl1nerales puede aumentar slJbstanClalmente la ')rOduct1vldad como resul 

tado de (al un aumento en 29% de la tasa de leproducclón debldo prlne~< 

pa lmente a una reducel ón en abortos, (b) aUMento en 26% en el peso del 

ternero al destete y 17% a los 18 meses de edad, y (e) una reducc1ón en 

45% de la mortal1dad de terneros antes del destete Se concluyó que la 

deflclencla de mlnerales, pnnclpalmente fósforo, podría sel' cons1dera­

da como el factor pnnclpal 11niltante para la rep~oducc16n y creC1mlento 

de 1 ganado en los Ll anos On enta 1 es de lO 1 ombl a 

BaJo lJS condlcloncs en lu$ cJJles se reul1zó el estUG10, el destete 

precoL puede aumentar la tasa de naClmlenLos e,l 18-21'~, Sln embargo, 

ésto afecta senamente el desarro110 del ternero especlalmente entre los 

6 y 9 meses de edad. donde el creClmlento práctlcamente se aetlene y no 

se recupera en las etapas slgulentes Por otro lado, eXls'en serlas 

1 ,RntaclOnes en las formas de allmentac16n del ternelo destetado precoz­

mente deb1do 1 la falta de fuentes baratas de al1mentac1ón que sat15fa­

gan sus requer1m1entos nutrlcionales 

El tlpO de pastura uélllzado en este estud10 tuvo muy pJeo efecto 

en el comportannento de los ammales Las vacas que pastoreaban en pas-

tura nat1va estaban más pesadas después del pal to y al destete, que aqu~ 

11a5 qJe pastoleaban en pasto gordura (M ~lnut1flora), por 10 tanto, 

eran un poco más f[rtl1ps Los tratilm1entos de pal>tui'as no tuv1eron nln 

gGr efecto en el crpC1P,lentO de los terneros El Gnleo efecto 51gn1f1-

ca tlVO tué en el nUl'lero de ~g de terneros des H:taúos por ha en M 
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mlnutlflora (3,3 vecesl en M mlnutlflora + sabana (2-5 veces) que en 

pastura natwa debIdo a dIferencIas en capacIdad de carga 

19 

No se detectó n1ngan efecto sIgnIfIcatIvo de la suplementaclón con 

melazas y urea en el comporta~lerto reproductIvo de los hatos, aunque se 

notó un 11 gero 1 ncre~lento en el peso de 1 as vacas suplementadas y el peso 

de sus ternaros a los 6 y 9 me,es de edad, pero ésta ultIma dIferencIa 

no persIstIó después del destete 

TamlJlén se encontró un marcado efecto estaclOnal ~obre la concepcIón 

e IndE'pendlente de los ti atamlentos, la época miÍs coman fué entre .l\bnl 

y JUlIO, o sea el comIenzo de Id estaclO" llUVIosa ya que el 46% de todos 

los naCImIentos ocurrIeron entre Enelo y AbrIl, o sea durante la estacIón 

seca Tamblén esto encontró un efecto SIgnIfIcatIVo sobre el creCImIen­

to de los terneros y aunoue los racldos durante la estacIón seca tuvIeron 

una depreSIón más fuelte 2n su CleCI~lentD des pué- d~l de~tete, a los 18 

!'lesas pesaban en promedIO 43 kg más que los nae ¡dos durante la segunda 

parte de la estacIón llUVIosa 

hnalmente, se enco'ltró que las tasas prcmed10s de mortalIdad de 

ternelos antes del destete fué 13,4%, y un análISIS de la dlstllbuclón 

relatIva de acuel do con la edad mostló que el 9% de todos los ',erneros 

nacldos mUrieron en los primeros 30 días 

Sa 1 AlIlm¡¡ 1 

l.as uctlvldades de esta seccló,l están conrentradas el allálls15 de 

problemas e InvestIgación en la solUCIón dC'esos problemas. 

Las OIlSerViJCIOI'E'S ~obrc la InfeCCIón natlllal del Leptosfl~ har.d10 

baJO condICIones de "e~tress" ~utrlcl0nal pn un hdtO ~e 100 vacas de cria 

y 7 toros pastoreando en 400 ha ce sabana natlVd con sUple'1l0lltaclón de; 



sales m1nerales en los Llanos lndlcan que ésta parece d1smlnuír en el hato 

como consecuenC1a de los tratam1entos con StreptomlClna tanto con 2 dOS1; 

lntramuscular a lntervalos de lb semanas 11acla el flna1 de la estac 1 ón llu 

Vlosa, como con una dOS1S Slml1ar al flnal de la esLac1ón seca, comparado 

con los testlgos Algunas vacas ¡nfestadas parecen tener problemas de 

aborto, 10 cual es característ1CO de enfer'oedact, aunque ha, ocurndo casos 

en vacas donde no se ha detectado la 1nfecclón Al momento pareclera que 

al meJorar la nutnclón no se dlsrnnuyen los efectos de la lnfecclón sobre 

la reproducclón, según se observa en otro expenmento con allmentaclón ade­

cuada 

En cuanto al estado ep1demlo1og1co del hato en Canllli!gua, las condlCl0 

nes clinleas que ~e han encontrado hasta el momento son fracturas óseas, 

retenc16n de placentas, pol1artrltls. metrltls y caquexla Los par~sltos 

extelnos (garraoatas) y (Oermatobla homlnls) parás1tos lnLernos, están 

comúnmente en el estado de equll1bno con los huéspedes y se pueden conver-

D tlr en problemas Sl no se controlan en forma estratéglca 

D 

La pollartr1t1S es una lnfecelón de tIPO bacterlal en las artlculaclQ 

nes que ptobab 1 emente penet\ a ¡¡ través del oPlb 11 go 1 nfestado no tratado 

Esquemas ~e VdcunaClones lutl11arlas se han estableCldo para Brucelosl~, 

Aftosa y PI erna negra 

Economía 

En una evall'ac1ón económlca de slsternas alternatlvos de cría y en90r-

de en los L 1¡Hl0S Ql1ultales de Co1ombla se slmuló y e'la1u6 en térmlnos 

econórrncos la adopc1ón a "¡yel de flllca de sIstemas alternatIvos de cría. 

utlllzando lesultados plelllnlnales obtenIdos en el exper1mento de SIstemas 

de Hatos leA-elAT, medlante la apl1cac1ón de un modelo cOrlputarlzado de 

presupuesto por actIvidades desarrollado en CIAT Se eíectuó el desa­

rollo de un mlS~O hdto lnlclal pala un periodo de 25 anos y el flUJO de 

1ngreso neto de la flnca se ut1l'zó para calcular la tasa 1ntcrna de retor 

no de cada sEterna hlcd1ante el método de flUJOS de caja des con taJos 
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Los preclos utll1zados corresponden a precIos promed,os de 1976 a n,vel 

de floca, los que se asumleron constantes en térmlnos reales 

Los trataml entos experlmefltil 1 es con s 1 derados como s 1 s temas a 1tel nat 1-

vos fueron (a) slsterna natlVo con suplel'1entaclón de sal, (b) suplei'lenta-

C1ón a votuYl.f.ad de una mezcla nnneral cor;¡pleta, (e) .{.de;~ pero con destete 

precoz a los tres meses, (d) pastoreo del hato de cría en !'le1,015 nnnutl-

flora durante la estaCIón hGmeda y en sabana nat1va durante la época seca, 

y (e) .<-dem más destete precoz Se slmularon dos slstemas adlrlonales baJo 

Clertos supuestos (f) pastoreo del hato ce cría en Brachlarl'l- decumbens, 

y (9) pastoreo en ~~2cla de gramíneas y legJmlnOSas, (Cuddro a) 

De las alternatlvas con base empír1ca cons1deradas, pastoreo en sabana 

natlVil con suplementac1ón ml'lel al completa es el slstema r"ás rentable 

Dado el milneJO y costos dctua 1 es, des tet e preC07 no es l ",nedD 1 e, aunque 

puede llegar a serlo en el caso de una adO¡JClón generallZada de praderas 

mejoradas Pastoreo de todo el hato de cría en M mlnutlflora es menos 
~~ ..... ~-~ 

rentable que el slste~a naL1VO Los resultados de slmulac16n 1ndlcan que 

aún en ausenCla de créd-,to Subs1dlado, !? decumbcns puede ser tdn renta­

ble como el slstena natlvo y que meLclas ue gral1'íneas y legumlnOSdS pue­

den llegar a ·er slgn1flcatlvan~nte más rentables. (Cuadro 9) 

Sob~e la ba,e de resul tados expBllmentales se evaluaron a nlvel de 

f1nca slste'ln5 de engorue basados en pastoreo dE 1:1. mdltr1:.lfJora y!? de-

CU,l1bens IIdlClonalmentr se sl!J1uló, baJO supuestos relat1vilmente consetva-

dore<; engOlde en mezclas de glan,íneils y le]Ulmnosas Nuevamente, Il 

decumbens mostl6 sur m~s rentable 'fue ~ mlnutlflora, y mezclas de gra­

mín;;as y 11111nnnosa: (l'alO supllestos de míll1mo 111SUrnos) parecen ser altel ~ 

natlvas mucho más atl'lt"l,aS en t51nnnos econónl1cos 
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Cuadro 8 Parámetros usados en sIstemas alternatlvos de producclón en desarrollo de hatos l ! 

~ ...... __ ._._-_._----

S 1 stema: 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

9 

10 

Pastura 

natlva 

natlVa 

nat1va 

natlVa 

natlva 

natlva 

mel ~ nat 

mel + nat 

mel + nat 

mel + nat 

Br d + nat 

Tra 

fhnerales 

sa 1 

sa 1 

s 

mezcla completa 

mezcla compl eta 

mezc 1 a COfllp 1 eta 

mezcla completa 

mezcla completa 

mezcla cOi71pleta 

mezcla completa 

mezc 1 a completa 

mezcla completa 

Parámetros 

Tasa de mortalldad 
Tasa de 

Destete NaClffilentos Terneros 2 Adul tos 

Tasa de monta 
de novl11 as 3 

1-2 2:3 3-4 
Años Años Años 

---------%~-----

norma 1 

nomal 

norma 1 

norm"l 

precoz 

precoz 

nonm 1 
normal 

precoz 

precoz 

normal 

46 
50 

65 

61 

87 

77 

64 

60 

85 

77 

64 

15 
8 

12 

8 

13 

8 

10 

7 

8 

7 

ID 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

5 

5 

't 

4 

5 

o 
O 

O 

O 

O 

D 

10 

ID 

O 

D 

10 

60 
60 

90 

90 

80 

80 

90 
90 

90 

90 

90 

100 

100 

100 

100 

IDO 
100 

100 

100 

100 

100 

100 

~T-Otros paránetros ta1es como proporcIón de toros a vacas (1/20), tasa de descarte de vacas (15%) y toros 
2_/ (20%) Y p~oporclón de machos-hembras al naclm,ento (50/50) se asumen ,guales para todos los slstemas, 

Hasta un año de edad 
1/ Peso j). 2 'O rgs 



Cuadro 9 Compor~a,mel1to slffiulado de slstemaS alternatlVos de producclón en los Llanos, Colombla 

-~-~-~~~~.~-~-~.~_._--~--~~._~.~-~-~------~-----~.~--~-~~ 

Arel de Tamaño Inverslón1 Entrada Tasa de 
pa~i;()~_meJ orados hato críil lnlclal anual neta1 retorno 

-~----" Año Año Reg16n~Re-glóñ 
Tata ,2 $lstema Inlclal Total Imelal Flnal Pastos 4 13 A B 

~._-_. 

ha ----vacils----- ------------'000 USS 2 _____________ 
-~-----%--------

1 190 127 90 6 4 5 2 5 5 3,6 
2 190 182 90 7,5 7 3 8,1 6 3 
~ 190 230 91 6 3 10 7 10 O 9,0 J 

4 190 230 91 5 9 10,2 9 8 8 9 

5 12 12 190 190 4 97 5 O 10 8 9 1 7 5 
6 12 12 190 190 4 97 5 6 7 6 a 4 7 4 

7 450 650 190 325 55 
(81)3 

147 
(172)3 

6 7 9 6 5 o 3 7 

8 450 650 190 325 56 147 6 7 9 o 4 6 3 3 
(81) (172) 

9 450 516 190 250 61 154 4 2 18 2 6 3 4 8 
(67) (160) 

10 450 516 190 250 61 154 4 7 16 o 5 2 4 6 
(67) (160) 

11 100 190 190 325 13 103 6 7 9 6 3 5 n a 
(24) (114 ) 

~~~~ ~~-~~~- -~._-

II Valores correspondlentes a reglón A 
y Incluye valor del ganado y meJoras excluye valor de la tlerra, 

'}j Las clfras en paréntesls son valores de lllVerslón lncluyendo el área total de pastos meJorados 
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Los resultados del análls1s de senslblllddd lndlcan que tanto el valor 

de los lnSJmOS apllcados a las pasturas, cowo su frecuencla de apllcaclón, 

afectan slgnlflcatlvamente los nlveles de rentabl11dad Para ser rentable, 

la respuesta anlmal al tratamlento de la pradera debe ser alta Se conclu­

ye que .uuun,o<l mínhlloo - costos de establee 111\1 ento y mantemffilento baJos, 

parece ser la estrateg16 correcta pala slstemas dp pastoleo del grueso del 

hato en praderas mejoradas Nlveles más altos de lnsumos pueden Justlflcar 

se sol ar,ente en s 1 stemas que hagan uso U;fJllLtéq-LCO de 1 as praderas - con 

alta respuesta anlmal, o baJO condlclones de crédlto Subsldlado 

D:ansfc' encl.~~~~ Tecn~o9í,! 
La secclón de Adlestralll1ento-Ensayos ReglOnales ha Sido responsable 

de ayuaar a desarrollar la estrategla para lntegrar la ll1vestlgaclón co~ 

el adlestralTilento,para faCll1tar la tratlsferencJa de tecnología del 

CIAT a travl's de las 111stlttlClOneS naclonales y facllltar los mecalllsmos 

de retroallmentac16n de lnformac16n haCla las seCClones de lnvestlgaclón 

Las pr> nCl pa les act 1 vldades desilrrolladas durante el prlmer año de 

tlabaJo han 51do al organ'zaclGn de una reJnlÓn de trabajO sobre reco­

lecc1on, ClaSlflcaclón, caractellLaClón y preservaclón de especles forra­

Jelas natlVas, b) orgamzaclón de un semlnano sobre producclón y ut·ll,­

zaclón de forra,les troplcale~ en suelos áCldos e lnfé; tlles del tróplco, 

el organlzaclón de un curso sobre Investlgaclón en producclón y utll1za-

clón de e~,eLles forlaJeras en suelo~ áCldos e lnf~rtl1es del tr6plCo, 

d) cstab1eClnnento de c'lsayos reglol,ales de adaptaclón de especles forr~ 

Jc'as selecLlonadas pOI el CIAT en varlOS países del área ce lnterés del 

PrograIT'd Gdnado de Cal're 
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ORGANIZACION DE LA G,'IDAD DF BIoueTRrA 

(1978) 

1 Introducc~ón 

La Unldad de 310metría esta encarbada de proporclonar ase-

soría en la planeacl0n) d~señQ, anallsls e lnteX?retac~ón de 

los exper1mentos real1zados en los programes de 1nvestlgac16n 

del CIA! Ademas, la Unldad ha asumldo un papel cada vez nas 

act~vo en el dlsefio } manlenlmlento de slste~as de lnformac16n 

de las dlversas unl¿ades clentíflcas y de serV1ClO del CIAl 

La Unldad partlclpa en proyectos de lnvestlgac16n cooperatlvoS 

con otros programas del CIAl Así r..11SrrO, se proporclona ad1.es-

o tramlento en las areas de estadístlca } procesamlento de datos 

medlante Cle10s de conferenclas y ~ asesorla Este 

adlestramlento se ofrece tanto al personal clentif1co del CIAl 

como a personal lnvltado de otras lDstltucl0nes de lDvestlga-

C1ón nac~onales e lnternaCLonales 

11 FunCl0nes Baslcas 

La Unldad de Blometría t~ene las slgulentes runc10nes bá-

Sl.cas 

1 Asescría Estadístlc~ 

La unload ofrece asesoría estadíst~ca en touas las 

etapas de desarrollo de un prO)Bcto Lste tlpO ce 

serV~c~oJ no s510 es proporc1orado a los programas del 

erAl s~no tambl'n a lnstlttJC10nes a[~ncb tales como 

leTA en Guaterr,ala I l~rlt\P en Lcuador, LuBPAPA e.u EraSl1 

e lC~ en Colombla 
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de los exper~nentos se usa mayormente el S~stema de 

Anal~s~s Estadíst~co SAS y, er menor escala, otros pa-

quetas estadíst~cos ta~es como TIMD y SPSS Cabe seña-

lar que SAS, adchlas de ser un lnstru~ento muy poderoso 

en tecnlcas de anal~s~s, cuenta con procedl~lentos 

er1c1entes para el maneJo de grandes volGmenes de 1n­

formac1ón 

2 Dlsedo y Mantenlmle~to de SlsteMas de Informaclón 

En Clertos proyectos el volumen de lnrormaclón orlg1-

naI y generada en tan 6rande que se JUStl[lCd la crea-

cJ.on de una base de datos, de un slstena eflclente de 

acceso y actual]z~cl6n de la lnfor~ac16n y de una apro­

plada docunentdclón 

3 ~eL-tos de Investlgac.::...5n Cooperat._~~ 

La Un~dad de Blo~etrra part~clpa en proyectos orlglnB 

dos en el ~nler¡s cO~Junto de la Unldad ) de otIOS 

proglamas del CIAT a f1n de satlsfacer necesIdades de 

~nterés tanto para la lnvest1gaclon agropecuaY~a cono 

para la metodología e lnvestkgaclon estadístIca 

4 Ev?-lu3Cl,ón de 'lecn~.logía 

La UUldad colabora con los progra~as de lnvestlgac16n 

en el estudlo del kmpacto de nuelas tecnologías desa-

rrolladu0 por el eIAl en co,~p~rac16n con las 

das tr~d1clonalmente por el agrlcultor n~tlVo Las 
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técn~cas 
; 

mas ut~l~¿adas actualmente para la evaluaclón 

mulaLlón Técn~C¿5 potenc~ales e~ esta área pertene-

cen a los campos de Teoría de DeCls~ones y Anállsls 

Bayes~ano Las concluslones a las que se llegue de 

estos estudl0S servlrán ce pauta a las ~nstltuclones 

naclonales encargadas de la dlfus~6n de las tecnologías 

meJoradas 

5 Adlestra~lento en el Campo Estadístlco 

La Unldad de Blometría provee ad1estra~lento en esta-

dístlca, t~cnlcas de procesar~lento y lenguajes de Gom-

putadorps al personal clentíflcO ael CIAT, a profeslo-

nales de otras lnstltucloncs de luvestlgaclón lnvlta-

dos por el CIAT a partlclpar en Sem,narlos o Cursos 

Cortos y a los lnternos postgraduados 

111 Organlgra~a 

El or~anlgrama de la Unldad aL Blcmctr:~ durante 1978 se 

muestra en la [lgura 1 

D 
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ORGAHIZACIO~ DE LA L,'rDAD DE BrO~ETRIA 

(1978) 

1 Introducc~ón 

La Un~dad de B~o~etr!a esta encargada de proporc~onar ase­

soría en la planaac~ón, d~seño, anal~s~s e ~nterpretaclón de 

los experlmentos reallzados en los programas de lnvest~gac~ón 

del CIAr Adenas, la Unldad ha asumldo U~ papel cada vez mas 

actlvo en el d~seño y manten~nlento de slste~as de lnformaCló, 

de las dlversas unldades clentiflcas y de serV1ClO del CIAr 

La Unldad partlClpa en proyectos de lnvestlgaclón cooperatlvoS 

con otros programas del CIAr Así mlsno, se proporClona adlCS-

tramlento en las arcas de estadístlca y procesamlento de datos 

medlanta c~clos de conferenclas y asesoría lnd~Vldual Este 

ad~estramlento se ofrece tanto al personal clentíf~co del CIAr 

come a personal lnv~tado de otras lnstltuclOnes de lnvestlga­

Clón nacl0na1es e lnternaClona1es 

11 Funcl0ras Baslcas 

La Unldad de Blometría tlene las skgulentes func~ones ba-
s~cas 

1 Asesoría Estadísllca 

La Unldad of~ece asesoría estajístLca en todas las 

etapas de desarrollo de un pro)ecto Cste tlpO de 

ser'lelos no sólo es ?roporcLonado a los programas del 

CIAT s~no tamo1[n a ~nst~tu~.o~es af1nes tales como 

lerA en GuateMala, INIAP e~ Ecuador, EMBRAPA ep Bras~l 

e lCA e~ Colonblu Para el proced1m1ento ~stadíst~co 



D 

-2-

de los experlnentos se usa mayormente el S~ste~a de 

AnallS1S Estadíst~co SAS y, en nenor escala, otros pa-

quetes estadíst1cos tales como BhD y SPSS Cabe st'ña-

lar que SAS, ade~as de ser un ~nstrumento muy poderoso 

en técnlcas de analLsls, cuenta con proced~m~entos 

eflClentes para el maneJo de gra~des volúnenes de ln-

formacJ.ón 

2 D1Seño~_) :!anten~",~ento de Slbteras de InformacJ.ón 

En elertos proyectos el volunen de lnformaclón orlg1-

nal y generada es tan grande que se Justlflca la crea­

cl0n de una base de aatos, de un s~ste~a eflc~ente de 

acceso y actua11zacló n de la lnformacloP y de u~a apro­

plada docunentaclón 

3 Proyectos d .. Investlgacló~ Cooperatlvos 

La Unldad de Bl0metría partlclpa en proyectos orlg1na­

dos en el ~nteres conJunto de la Unldad y de otros 

progranas del CIA! a f~~ de sat~s(acer neces~dades de 

1nter5s tanto para la lDvest1gac16n agropecuar~a como 

para la metodología e lnvest~gaclou estadíst~ca 

La UUkdad colabora con los pro granas de ~nve5tlgac~ón 

en el estudlO del lmpacto de nuevas tecqologras dLsa-

rrolla¿as por el CIA! en co-p~rBc16n con 135 

das trad~c10nalMcntc por el agrlcJltor nat1VO Las 
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~ mas ut1l1zadas actualmente para la evaluac16n 

de tecnología son las de Programac1ón Mate~át1ca y S1-

mulacl.ón récnl.cas potenCl.ales en esta área pertene-

cen a los campos de Teoría de DeC1S1ones y Aná11s1s ----
Bayes1ano Las conclus10nes a las que se llegue de 

estos estud10s servl.rán de pauta a las 1nst1tuc1ones 

nac10nales encargadas de la d1fus1ón de las tecnologías 

meJ oradas 

5 A(t~estram1ento en el Campo Estadíst1cO. 

Ld Un1dad de B10metría provee ~dl.estraM1ento en esta-

o díst1ca, tecn1cas de prOCeSaMl.ento y lenguaJes de com-

putador~s al personal c1e,tíf1cO del CIAT, a prores1o-

nales de otras 1nst1tuc1o,es de 1nvest1gac1ón 1nv1ta-

dos por el CIAT a part1C1par en Sem1nar10S o Cursos 

Cortos y a los 1nternos postgraduados 

El organ1grama de la Un1dad de B10metría durante 1978 se 

muestra en la F1gura 1 

) 
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los trarOI11¡-::;""OS a le ... 1.'1 J"' ¿';:..;> expcrJr:L­
¡oles 



2 

REQUERIIv',IF haOS PAfU'\ UN D ¡SEFIO 

EXPtRIMENíAL VALIDO 

ALFA10RIZACION EN LA APLlCACION DE LOS 

TRATAMieNTOS 

ADECUADO NUMFRO DE R[PETICIONES 

MAXIMO CONTROl DEL EPPOR EXPE'WAENTAL 



3 

, BLOQULS CO~PLETOS \L AZ\R 

3 IAller; 

4 P"CSL S DIVTDIDAS l SUB-DIVIDIDAS 

5 FRA!'lAS DIVID1DAS l: SUb-Dl'VJDl!JAS 

J 

\ 



CAR.\CTERI SlIC,; s 

1 L" l..ge unl..dadcs e pc.rlll( ntales hcmogeneds 

2 Perm1..te prob.:?r cualqu~el núnero de tra.m~entos 

( 1 f'1cto~ a ¡arlO;: 11l.\ele~ o ccn:"'1.n<:-cl.one<:, de nl.vele~ dL 
Vá~l.05 féc:or~~ ) 

3 Los trrta1LLnto~ se apl1ca~ sobre lns uULdadcs al azar 

5 E~ el U~l..CO dLse~0 que e~ caso de ser no bala~c~cdo ~u~de anall..zarse 
en la tO[1!)a COD Jencl.o'1al 

-, 



DIS~:'OS Uf El OQVS. CO ,l'fl T('~ AL AZA.R 

C\~_\(,ll 'nSlIC.l.S -----_._--

1 Se ut11L/c cucndo las tlnLdades ch~cr1me~lales no son ~omog6n0~s 
pelO penulen ag'lupall.es en bloques hO'"'1o~encos 

2 Pe n ' i1.Le ploh'11 un númfro lclatl. a"'lente peql.ei\o de trati.1l1('t1tos 
( 12) hstos pueden corrpspJn~er a D1.eles de un factor o a 
ccrnblnaC1.0ncs dE' nlvel('~ de. valLOS E'1ctores 

3 Cada bl0C:lte debe CO"ltcner todos los lra::a~11('ntús 

4 Los trdta~lcntos se aSLgnar sobre los bLo~ues al azar 

5 

6 

Ntnltl'O nu"1(',O d" bloqt es 2 

h.eqUl.ert.. 1"I111"l1. -la \"a 

entre bloques 
ce. bloau(> y "'1'1 \.1.'["['"\ vtn 1.acton 

5 



6 

o 
DISr:i\OS '::1-1 PARCrL¡\S DIVIDIDAS 

y SUB-DIvIDIDAS 

SE US/L ClJic\D9 LOS l'lIVELL:S DL U 'o DC LOS FAc.rORES RE~UIE.RF J 

(1 6 2 factores) PUfDr", fiSIG·;ARSt: A PARCELAS prQ1JE~AS 

LOS NIVELES DFL 

SLGUi'DO f.\.r10R SE ASIG1"A,¡ ;,.L -"ZAR A LAS SIJB-PARCEL.\S Dr::N-

TlIO Di CADA PAl'(CClJ\ PRJbCIP ... L y LO::' ~.TI"EU S DCL TERCER 

FllCrOn (C'l lASO Df PARCEL\S Sub-DIvIDIDAS), S;:; ASJC-\AN 

AL AZ4.R A LAS SLD-SlJB-PARCLL\S DENIRO D": ('[\DA S0B-PARCELA 

EL F¡\CTOR AFLIGiDO A. Pt\KGLI_~S PjU·lCIPAL.~S SE ESTI ~A. Cml 

JiENO,l P~CISIO'¡ OuL AQLEL }\PLIG/,,'JO A SUB-PARCELFS '\. ESIE 

-CO~ lltl.JOR PRECJSJO'\ QUr: AQUI:L ,\FUGADO A LAS SUB-SlJB-PAR-

CELAS 

se RrQlllrru::l'l 2 PJ:;PLTIGIO'iES CO, O .'1tU lO 

\ 



S~ l¡TIl 17 ¡. PAR." PROB~P 2 FA(,TOT~ S OUE POR COi\SJDSlcl'CIO lIS DJ: 

I:J RIeGO y SISTE',,\ DI' 

LO" NIVLL::." D_L pDr 'LP F"CTOR SL APLIC¡, [,' P'.A.'JPS HC1.IZO,j-

~ TAlLS DL,Tro Dt. I..<l. REP~.nCIO';, 1 LOS DEL S[GL' mo r¡'CTO,?" E', 

FRA'U '\S VCRrIC" LI S 

SPCl,- ~ICA PR:::CISIC ¡ Et,l ~_A ESTI¡:AClm¡ DE LOS EFECTOS PRI;: C1-

PAlliS DE luiBOS r· crOKES, PERO r STlllA L,l. nTERúCCIO .. ¡ (,01'1 ;lA-

YOR PEECISIO,\ Ql;T lOS DIsr:JlOS 1:" BCr\ ° PAR..CElpS DIVIDIDriS 

7 



o 
e A.1i.AC "hU el s 

I 

SI: UTILIZA 1'A11 .. 1\ PllOJ'Í.1Z '3 ¡'/'CT01\lS, 2 D:': les CULES 

tL rAcrorz ¡;:rOlDO C001 'lAYO;' PRECISIO;¡ ES EL ¡SICADO 

LL I:ECTO eL LOS OTROS 

') 



c/~ lc\.C tUSJIC'S 

A 

l~(ntCro de trate... -fJ.~entos K 2 (e uac12 do Q ,¿ct o) 

" " 

lA'lICE sr:IP y 1 RTPLf 

2 Y 3 reDel ~Clones r~SDect~ "dtTICnte 

LlIfICLS R:Cflc. \'uL\?L:S Sn ellos, el p~,ero de _ra-

C:1racteríc t~(,d ~o todos los par~~ de trata~Lentos se 

ca T"p¿'lran. CO,l1 la rTl~SU.ra prec:Ls ~ón 

El< JArrCe E~ tfLS tFJCL,"TE Q l!.:' 1": ':lLlYhJES Gu IP Li;, TOS 1,1, 



o 
DI SC':O El' L \TICE 

PARA r:U n, HüCF'R. lOS 

2 ES ¡V,.i\S 111'01:.T,,1 JL lA ltOl'OGC IDW DEi~TPO DCL BLOQur.: 

I¡~(,(¡ ;rLLrO Q1JI; 1" uOlIOG'::l\EID,U) DEN1RO DC LA Rr:PETlCIQ?; 

RTCURRIR PL N'¡¡\LIS I5 Ll'l seA. 

a) ALrl\TO~IZPR BLOQIJI:S Il';CC,.PLETOS DZ\lRO DI' C'\¡)A RLP1-

TIClOd 

b) l AL::'A1U!UZAIt rRArA.jI1<~110S DL1\I?O DI:: (,I\D"\ BL~'GE TN­

CO¡fPLI: ro 



-1-

1 el "eTO !JI DOS, Dl "TFS pe I'OSI'OllO <\ SU'- I,IVnES 

CADA NA 

2 Tl,ATA'\ PTOS = 12 

2 ~UrN1L& DL rOSFORO 

- ROCA rOSIORICA HUIlA (RI~) 

- <; 11 rr R lOS r t ro 1. R I! L" (S F7 ) 

A 6 NIVLI LS O, 10, 20, ¿lO, 80 Y 160 YG/llb; 

3 DIseNo XPl RIMJNlfL 



-2-

4 ISTRIBUCION DE lPATAltJENT 

BLoque 1 

--·-r-·-····l 
r-Fll-lr,O I SFJ-O I 

. "1 
\ Rrll-O ! 

I 
~1-10 I 

--"'~;~ SFT-40 

R1'[1-4 o 

_._ ... -
SFT-IO 

........ ----1 

IU ' 1-ilO 

Rrll-20 

._ .. _-_ ..• --

Slr-~ 

! 

sn-160J 

~--

ElOQUl 3 

Rni-O Sr 1-/.0 P¡-1'- 80 

.----
SFT-160 RrH- 20 

-_.-

Sfl-20 RFU-JO Srt- 10 

_.- --------
FUlI-lúO RrH-40 SI T- 80 

-_.'.-

l' Loour 2 

SrT-lbO 

FI' ./.0 SFT StT-20 

SD -o Rnl-20 PFH-160 

RrB-O sn -hO B.Fl'-80 

BLOQur 1, 

s fT - 80 

P} fj-20 



5 tI 'lDHULNTO ACUllUJ ADO Dy l'/dl RIt. SECA ¡'N GR/r: 2 
POR 

TRAfAllIn'l (l , 
- RLOqUI: 

No lRA1AHtL~lr[l 1101 Al l'RúlllJIO 
J U 1 NTl NIVrl 1 7 J 4 11. ~ 

~ 

1 Rrli O 3'-_J 314 364 326 13 19 332 

2 RFll 10 620 591 66 l 660 2532 633 

3 R¡,n 20 8 O!, 881, 839 81/, 3341 835 

4 R1'" 1,0 10 B 7 10 8 7 1078 9bO 4212 JO'>3 

5 Rrll 80 1 1 1, O 1045 1083 1018 ,,286 107~ 

Ó Rfll 160 JOOO 1170 106J 1078 4289 10 7 2 

7 SFT O 298 3111 308 300 12 l{ 7 JI? 

8 srT 10 633 64 ? 79', 751 21\20 70 S 

9 SFT 20 990 11 30 936 982 4038 JOIO 

10 srT 1, O 10 7 1 1095 1086 1148 4400 1 toO 

11 SFT 80 1 138 131,2 119 'l 1143 4822 
¡ 

1106 ¡ 
12 srr 16 O 1?91 1" 84 1 1 J 1 ? - - 500 J 125 J - ) I I 

-----~ 
_._~- ~~-

10lAl 10397 10925 10560 10/,37 4? 319 I 
PROHL Dl O 866 t, 910 4 8BO O 869 8 881 71 



• 

6 ANALISIS DF V'RIANZA PAPA lA VARIABLE RrNDI.[IL~TO DE MATERIA 

SC I 
.. ---!-1 -1 131l---;-1-;-4 {-;-, 1, ! i -'4"8-;-J -;-~ ... ! 

4514718 410478 9 

114J73 114171 O 

FUENllS DI VJ\R1ACIONI (,[ ! 
B LOQUr S 

TRA! Mlll.Fl OS 

- FUENTES 

CiI 

121 93** 2J.3 29 

33 92 u t, 14 7 4. 

4338729 86774" 8 257 80*' 2 ~O 3 6: 

- ~ULNILS x NIVLLES 5 61816 1236 3 2 

FRROh 33 11108 3366 O 

TOTAL(C) 47 1,640248 

o 



RENDl .. u:: ro D2 

t!AI't.RIA Sl:.CA 

AClJHUI ¡,iJA 

7 

() 

\ 

1200 

1100 

1000, 
i 

900 
- - - - - - - - .., 

rrr _ _ .. ')( vr 
... --

20 40 60 80 100 120 1[.0 160 

NIV!,;l DE rOSl:'OI'O 

IN:E~ACCION F~F~TE x ~IvrL D~ FOSFcro 
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1 TITULO 1 __ S:'ut.5T \ TI 
~~ _ .. _---- -

2 T PAr M ] ¡ ,lOS 

3 

-_ .. __ ._----
__ 1 = IlRACh lAr 1,' 

2 --------? ¡"D~Or OGO,; 

1 = SIl 

- l-l'é.N'n S DI:. l' séf.; : ~;¡~ 

- NIVfJ 111 P 

DIsrfo "A"}l I"I \fAL 

s UB- P ARel: L" 

~--- sI. __ RF P 
." R}R 

J ~ o 
¡,~? = 20 
~3 - 40 

'-....../¡ = 80 

PARel LaS f'rHD1 D\S 

FACi'Ol'IAL (s.{~) 

5 ru r res DI:. P , 4 ~rvr:Lr~ 
CArA UtA 

No DI RlI'CTI' fO," q 4 
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RfP 1 

~l [- O I '" ,. -"i¡ '" ,~~, Il-S0 

PrJI- 20 R}l'- 20 ~¡ f -' O R! 

R' p-I¡O FHl-O I RFrl-O fN [-80 
I 

20 
I 

PFT'-O~_J r:rq RFR-110 Sr 

I . 
PFP-SO 511- 20 ],,:1-40 Rr 

T-SO 

R- 20 
I 

o 

-~ -~= 

1 

-

RFH-O SI T-O ~~~_~o RF 

I 
1 }',\F-O SlT-O , Ful-80 SF 

___ L ! 

i SFr-20 I Rr R-O I RFH-SO 

I SfT- 2~--:-,-;:;-:;f "" -,-,J_Fl_'1_F-_20--l 
I F p,-Ba x.lh-I¡O SFT-SO 

T-I¡O 

hot' LA DH,TR1¡}!;C¡:0,,¡ DI LOS 15 TRA1" ,I] \ lOS Dr. L J" crORr \1 

(5x l;) nf rUri\fl }. N1VLI sr Hl'CL lGU.l\l¡d:~tTr: \I AZAR 

~OLRt J~S 2 SLB I}rCEL1S ~ CADA U\~ nr LAS OTRAS 3 

REPLrCALlO' ES 

\ '., 

\ 
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5 RLl-.D WFl\TO Dr I!ATFRIA SI CA (GR/H 2 ) ACUdULADO SOBRf 3 

BRAC¡IIIRIA \ AI'D~OPOGO~ 

BRl (,PIARIA 

Sil 

r-~O ___ ~ __ =20.~.-___ 4.~0 __ r-__ ~80~~_~P~}.~O~d~~~D~I~O~~D~L~ _____ ~ 

...l2Q.7 IC:3~5J_10S'8~l=.l?6.47 i 8 575 I S,ot,t, i 

11 JI O 8880 12~')O! J 1407 (\ 21g 

FllF 

RrJ 

PPO'IFDIO 

DI: 

A'lDROl'OrOl\ 

Sr;: 

o 2 o 4 o 8 o p r¡ 0,'~E,-"D:....1c..:0::.......---,n",r;,,-

~T-l-0C:;C7 O~0--¡-I-l-?-'-7 ~~ "'" , 60' ~ 
In 11 

, 
-._" ~~C· __ -

! 
4295 lO66~ 10337 11205 9 099 ! 3 227 ,----.. -- 1 

--~---

H!F ~?50 11900 11730 ]t, 20 5 10 521 ~ .. 330 

4812 [9405 9915 10560 8 628 2 592 

I :11>0 • ~2137 -~316 7-1 --
1l,372 10 964 I 

117 
i 

4 318 I 1 i) 065 1 1 519 991 q 950 i 

I I 289 ! 1 099 1 516 1 9l,O I ~ 

Ri}' 

R} P 

DF 



-q. 
t 

o 6 A'\Gl<iT':; DL '/t¡?J;'''/f. 1 \ t" ¡\ Rr' D~lI._:TO D, 'IATrRfl\ Sl....L._ ---
\('ll 1)1 ADO 

rUL~rlS 1: J 1 e Ft 
17 

1 
H.Ll ( R) 3 1 23 ~1 'l o 28 2'1 46 I > 

(,D /\dll ! \ eC') 1 3 98 J1 <; 10 13 3/, 12 

t R'ZO'" " (1-. , Gl :\ 

TR \1 ;. IIL1~Tcr) 19 

l Ur¡,Lj (1) 4 d 37 ? ~6 3 51 

NI Vi L ('O 3 701! ) 3 .,. 2 10 3 98 

~ , h 12 1 96 "- 1 S5 2 36 

TRnl / G 19 

f~ 
),. G 4 O l 2 :, ~ 2 t,6 3 51 

G 3 7 97 1 ... 7 70 J 98 

lr > ) (' 17 O S'I N S 1 8'; ¿ 16 

[ 1','0'\ ), 11, 4 
____ o 

<------
ror \L 159 
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ENSAYOS INTERNACIONALES DE ADAPTACION DE ESPECIES 

María Crlstlna Amézqulta 

BlOmetrla 

Febrero 13 de 1 979 

FORRAJERAS , 

¡ 

4/~3 
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• • 

ENSAYOS INTERNACIONALES DE 

ADAPTACION DE ESPECIES rORRAJERAS 

RESPONSABLE Dr LU~5 Tergas 

Secc16n de AdlestramlenLo y 

Pruebas Reg~ouale5 



• • • 

OBJETIVO CENERAL 

CONOCER, EN hL RANGO DC CONDICIONCS ECOLOGICAS DEL ARLA Dh 

I~TCRES DEL PROGRAMA DE GANADO DE CARNe DEL CI'!, EL COMPOR­

TA~IENTO DE VARIAS LEGUMINOSAS Y GRAMINEAS iORRAJERAS TROPI­

CALES QUL HAN SIDO SELECCIONADAS PO~ MOSTRAR 

y 

1- ADAPTACION A SUELOS ACI)OS E :NFCR:ILES 

2- TOLERANCIA A ENFhRMiDADLS E INSEcros 

3- NIVEL ADhCUADO DE PRODUCCION DE fORRAJE EN LPOCA 

SECA BAJO CONDICIONES DE CORTe y PASTOREO 



t. , . 

1 

o 
2 

o 

, , • 

E V A L U A R L A ,A, "D ,A,:"P"",,,,,:..o'_~-"-"'- DEL GERMOPLASMA SELECCIONADO 

COMO PROMISORIO EN DIFERENTES ECOSISTEMAS 

DITER~INAR SU PRODUCTIVIDAD COMPARANDO LO CON ECOTIPOS 

COXElZCIALES 



NUMeRO DE ENSAYOS ESTABLeCIDOS 15 

NUMERO DE ENSAYOS POR eSTABLECER 11 

o 



--~ u 

, , 
- ENSAYOS ESTABLECIDOS ~ 

" 
FI:CHA De 

PAIS LOCALIDAD 1NS1 ITUCION COLABORADOR INICIACION --_ ... _" 

Bol~v~a San rgnac~o CIAT Gac,ton Sauma Enero 18/78 

Colombla El Nus ICA Slglfr1.do Honsalve Sept. 21/78 

Colombla La Llbertad lCA Raúl Pérez Jullo 13 / 7 8 

Colombla QUlllchao CIAT Gustavo A Urrea Marzo 20 {7 8 

Ecuador Sto Doml.ngo INIAP Raúl Santlllán Feb 15/78 

l'llcaragua Nue.va Gu~nea niTA Dean Padgett Jullo 26/78 

Perú Tarapaco Cría III Coperholta Pans Schlere Mayo 9/78 

Perú Pucal1pa IVITA Vlctor Narales Feb 28/78 

Perú Yurlmaguas N,C Sta te Cría III Dale Band} Hayo 9/78 

Vene¿uela Calabozo }ONAIAP-CIARLLACFN Dalla Escoh.:tr JUl1l0 12/78 

Venezuela Atap1.r1.re lUTET Oswaldo Parra JunlO 9/78 

Venezuela Uracoa FUSAGRI Nestor Tafur Jun1.0 13/73 

Venezuela Jusenín UDO Cesar Alcalá Jun1.0 1/78 

Venezuela El T1.gre CIARNO Os,;aldo Parra JU1110 8/7 8 

Vene¿uela Guachl Unlvers1.dad de Zulla Iván Urdaneta JunlO 15 {7 8 -



ü 

• 

1 DISEÑO EX!:,ERI!lCNTAL (CONUN A TODOS LOS SITIOSl 

BLOQUES AL AZAR 3 aLoques y 16 TRATAMILNTOS ?OR BLOQUL 

12 LEGUMI~OSAS ASOCIA~AS CO~ ANDROPOGON 621 

+ 3 GRA~lINEAS 

+ 1 TES:IGO LOCAL 

TOTAL 16 



[ 

~ 

) 

I:CºTIPOS, 'lNOCULi\l:I1r:_l?_SCLr:CCIOi ADOS y TASA DI' SIE'lBRA RrCOMCNDADA 
.~-~ ---" ----

LEGDrlH,OSIlS 

1 

2 

3 

4 

5 

tí 

7 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

J4 

15 

1 

2 

3 

4 

5 

StyJosanUK'" uP~ 

S Cil':>Jt.dta 

~ cap~lat.:l 

S CilO~t.atd -----
~ capl.Lata (gru¡n) 

~ 5Ju1.ane~ 

S ha'n.'1la ----
¿ornl.a sp ---
I)cSTI(A.l1.illn OVd] 1:[0] l.um 

l'ocropLJ lllun sp 

C< .. ntrosú".::t h:!bndo 

Pucri't~J,a ph¡¡~eololdes 

BlaCnJ.drUl oecuml:X::l1s 
-----~ -_.~--

AI1dlO¡"';O:i~:' 2.dY(.~ 

Pan lcum ll'.:;t}' 111'\.Jftl 

CH\1' 1019 

CIi\'l J 078 

CIAr 1405 

erA'I 1097 

C:U,T 1315 

CINr 136 

CIA1' 147 

C1m 728 

CIN1' 350 

C!l-\Iij 535 

C11'l 438 

CIAT 9900 

CIAT 606 

CIAr 621 

Ra7i1 

---

CIlI'r 71 

CIT,T 71 

Cli\l' 71 

CIJ\í' 71 

CIJ\i 71 

CL1\': 71 

CIA'r 71 

CUT 103 

Cl1"I 799 

CINl 318 

CIAT 590 

CIAI 79 

Senullas 
kgjha 

6 O 

6 r 

6 O 

G O 

6 O 

3 O 

la O 

4 o 
5 o 
4 o 

10 o 
8 o 

6 O 

10 O 

10 O 

Serru.llas 
r;/rc¿:¡ 

30 

30 

30 

30 

30 

15 

50 

20 

25 

20 

50 

40 

10 

~O 

~O 
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DISPOSICION nI: lRATA'lICNiOS E\ LL Clul!'O 

) 

POSTBL¡:;S DIS:cí::OS DE Cl\!Jl'O 

A J3 

<~-~3 5- 4 o ml---'>~ ,.:;-- .... _--7 0-8 o :r,--.. ) 

I II III 1 II III 

,----1 
I ! : 

~-

I 

-_.-
: 

, 

---'---... 

Q ~J -l 
'------

1----

'----
El 

h o 

'" , 
o ~I ro 

f--- < 

I 1I IrI 

C 

3 40ml-----c;) 

~I 
I 

--

--
I 

1-

ti r- ~j ~ 
1--
! 

N 

1---- ,--. '" o 
en , 
o 
~) 

~._. 

~ 
! o 
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o 
I 

, 

D<\T08 A TOMAR 

1 EVALUACIONES CUALITATIVAS (escala 0-9) 

VlI:gor de planta 

Cobertura 

ProdUCC15n de hOjas 

Patenclal de proÚucclón de semll1as 

Reslstencla a sequía 

Reslstenc13 a enfermedades 

• Reslstencla a ~nsectos 

Aceptaclón al pabtoreo 

Síntomas de def~ckencla 

2 EVALUACIONCS CUANTlfATIVAS 

NGmero de plantulas por m" 

Altura de planea (e ro ) 

Tdsa de ereClmlento (Kg/ha/dia) 

"/ de gramínea 

7 de legUillluosa 

NGmero de dias entre slembra y florac16n 

• , 



1 , 

o 

FORMATOS ACIUALCS Dl INTROD~CCION DE DATOS 
"""-----~--~----_ .. -

No 1 rniormBelSa general de la local1dad 

No 2 InformaC16n perlodlca sobre caracteristlcas de 

adaptaclon 

o 
No 3 Resumen general (Promedlos generales para cada fecha 

de eVB1UBc:con) sobre el FOreNATO 2, 



i , 1 

1 INF02HACION G[~ERAL DE LA LOCALIDAD 

e ¡ 11 T 

PldS 

I00\1lL1J ___ ~~ .. 

------_._----



, 

- : 

2 t ~t\V;~ t:L 10 tI:" 

tALlo CIO 1'1.- 1,), 1'1 el,,; ¡ 



, . ' 

3 '1.LSUt'L·) GL'1CRAL 

LCG~ L'O O V/>J) 

Fo::n.1S [1one- tÓ, , 



, 
I I 

, 
FORMATOS NUEVOS 

rORMATO 1 CARACTERISTICAS GLNERALhS DEL AMBIENTE 

FORMATO 2 EVALUACION BI-MENSUAL SOBRE CARACTERIsrICAS DE 

ADAPTACON 



I , 
e 1 A T 

COL....~CR. :::0, I\-Eit\cCC' AJJ i'Roc;;; .. r~'-"A D:: G !): CA.p ::::: 

E"S.tHOS ru:C¡C\J.J.:;S D;;' A:Jl....-'::;'7 \C;:0 D: FSI'EC~:S FC?~ ~~ ... ..s 

:FOP ..... v..ATO 1 CA.>tACZ'::ISTIC Q C~'T'1.r.L s ::Jt:.. }.::;r¡c: -: 

A CE\i:?.A:'1 DADE S 

1 ARO!IVO lo • 

2 conTeo DEL E\$AiO 

S PAIS 

4 LOCALIDAD 

5 ltSí!Tú ctO'{ 

6 ECOS rSTP'.A 

, ZO'\A OE. VIDA 

S LOCAl..U,tC.lO, 

9 ALTURA (ret • n '" ) 
10 COUllCRArOR 

13. CAR..\CT:RJST!('¡'¡') ...... - .. "(\ eLOCIel.) \ ""rt ... V·-S ;:)q ""o 

(Reporte todos St.>. ,hto<; ,-0'" 1 c.f- .. ¿ec,..r.l) 

.J 
'~-l I . 
I • 

(?a-a ere ~s ce 

CO.Jl~ C.3:::' é~) 

Co1s 

~-5 

16-_5 

2r~-JS 

"v-ss 
St -(S 

66-69 

70-i';J 

~ 1-7) 

3 1-") 

i 4 1-":;' 

5 1-70 



e C'.? tt t. .:- (J'" r o (t' (crte !:Iue <..<1 OJ (;,,'1 1 --------.... 

eCOICO ~EL ~ SALO 

4 CLASr. DE St"ELO 

5 DE SlDAD Al'A>U::',,"'rE Cgr:/cc.) 
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JlNALISrS DEL TEJ iDO DE LAS DL/1,'n8S 

ERRORES COSTOSOS QUE tlAY Ql'E EVITAR 

Jchn E Bowen* 

Los rendHnentos m1Xl:J10S rie un CUltlvO dependen del sum,nlstro equlll­

btado de los 16 nutl',me'ltos bt'sleos dúrante el elelo del CultlVO Frccuen­

tem"nte "e Duedc fdCllltdr el logrn rió este eq1l111br1 o medlallte el d,agnós­

tlCO follar o, más aplopladamcnte, ei "anállsls de tejldos de la planta", 

debldo a que los tej.Gos ;ollares no Slemple constltuyen el mejor tejldo 

i!1G'CaCo, ¡'luchas de nosotros hemos basado las tasas de apl caClOn de f('r­

tl11L," te, dUlc!nte muchos años, en los r(,slIltados del allállslS de teJ'dos y 

C(ll1<;ecuer,Lerrente hemos v,sto SUbl!' los rend,ml€ntos en forpla slg~lflcatlva 

Sln elf,bdr 90, pensemos por un mOllento en algunos aspecto~ relaclolndos CO,l 

nuestras práctlras actualE's ¡Estamos realmente obten'endo (:1 m3xlrro bene-

flCl0 ce psta téC'11rd" ¿QdlZ5~ estro dato r pos hJCer. aeSVlar a veces? 

¿Cuánto ccror humano estamos lntroduc ' (ndo, Sln sabe, lo, 1211 nuestros resul­

tados? Sl se lISd rOl' ectalr:ente, el cnál E1S de tendos ouede aUl'lt'nta r los 

lenOlmlentos St,,,tanclaln:ente, OCIO t'Álsten Clertos fadores negatIvos qUL 

pueder¡ mlnar la pf,cacla de nllestros esfuerZOS 

Pode~os pcn~al en el análl·,s de teJldos como pq do~ opeldelones sepa-

radas il ) nlJestleo de los can'pos d€c CUltlllO v prepal'aC1Ón del matenal 

vegetal Dala rl llbolatorlo, sequldo por b ) an~llslS 'l~fM1CO del m3terlal 

vegeta 1 EXdlnlnemOS ruestro, 01;'1",1,>< jJdrd estar segu,Qs de no dejdr penc-

tlar en nuestros lcsultados ~l C~~A~ ~us¡-ertl;'¡lE: de e,nta", el cual 110S 

CJesta dll1ero ('11 te' IrlnO~ 1" IlIC'110rl=~ lend1.lll~ntos o frrtlll¿aC1ón e\C,'SIVa 

Fn el ¡;¡oce~o, le",SiTell:OS ald'.nél~ de l"s reglas b5s1cas que 11ay que ilpll­

CM pdra qw cualqUIer prO')lara de C'rálls's oe teJlúo vegetal ten'Jd éx'to 

Cl1l1 cl<'ir¡ll'Pf ella vo ~'() JflJO"OS ol v1Ciat que estarnos Inld,endo el éXHO en 

térr,¡no' ~el dLln"ercO er¡ 105 lel,"lr,'ler,to~, ta,lto en Lant'd~ú ::;on'(' er callddci 

~ Johr¡ E Bo'~en es Plo'-csor 
Ilallall, H1 10 

rlOp~ ami :'0-1, ibc'"zloe 
D,C1E',lJbre 1978 

15' ):Jíü Ve1etal (;11 la Un1\E'rsldad ele 
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El Daso n5s CrítlCO en el éXl to del control de CUltlVO~ medlante el 

) an<ílls1s de teJldos es 1" ~elt!cclón de un teJluo lndlcador para cadd nlltn­

mento La concentt aC1 ón dI. nuin mento, ¡>n el teJ 1 do 1 ndl cador se debe co­

rrelaclonar slgmflcatlvamente con 1<1 cantldad de ese mlsmo nutnmento que 

est<i dlSponlble para la planta, así cun'o con el rendlmlemo f¡nal del cul-

) 

) 

tlVO La vanabllldad aleatona en los Illveles de nutr lmentos de teJldos 

lndlcadores provenlentes de dlstlntas plantas de un campo debería ser mínl­

ma Idea 1 mente, 1 a conCe'1trélcl ón de nutrl mentas en el teJ 1 do debed a ser 

lndependlente de la edad de 10 plantó de forllla que cualqulel dlscrepancla 

entre las concentraclones reales y crítlcas de l1ütrlmpntos p'leda ser atll­

buída pnnclpalmente a la falta de dlsponlbllldad de nutrlmentos en el suelo 

Desafortunadamente, este ii1tlmo cntCrlO no slempl e se puede lograr, espe­

clalmente en el caso del nltrógelo y del potas10 

Una conccntraclón crítlca de nlltnmentos, o fI1 vel, es la cantldad de 

ese mlsmo nlltrm¡>nto que el teJldo lndlcador debe contener a una edad y con­

tenldo de humedad específlCOS, 51 se qUlclen obtenel' los máxlmos rendlffilen-

tos La expreslón "dlsponlblhdad de nlJtnmentos" debe dlscutlrse porque 

una ca"tldad l"adecuada de alguno de los elementos esenclales en el tejIdo 

lndlcador, con la reduccló'¡ consecuente del creCllll1ento y del rcndlnlient " 

no slgnlflca ~ecesanamente que ló dcflClenCla del nutrlmento se enLuertr, 

en el suelo ileJor, slglllflca sencll1amente que la planta no está absor-

fl1Clldo ese nutnmento e'l cantldad 5uflrlente Una razón obvla ¡laril ésto 

puede Clertamente ser una cantldad lnadecuada dol elemento en el 50010, 

pe'o ésta no es la úlllca e>,pllcaclón poslble Es poslble que el elemento 

~e encuentre en el suelo en una comblnaclón químlca qll~ la planta 110 puede 

utlllzar, como sucede frecuentemente con el fósforo i el h1Crro El desa­

trolla radlcal deflClentc cau<ado pOl lds enfermedades, nemJtodos, lnsectos 

o toxlCldace< quílll1cas tdmblén se Pl1ede ffiól11fescar pOl medlO de una absor­

cIón de nutrlmento~ dlsmlnuida Por lo ta~to, cuando el contenldo de nutr! 

mentos de los teJldos l~dlcadores desclende baJO el nlve1 crítlco, es nece­

sarlO lonOLer las Cdusas lca1es antes de apllcar aCClones cOlrectlvas Las 

apl1caclOnes de fert1llZBPtes en le,pueSta a los baJOS nlVeles de nutllm"r­

+05 lesolveran frecuentemente el ploblena pero no Slempre 
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RecoleccIón de la Nuestra 

En el campo, el eslabón lJ1ás déb1l en la cadena de pl'OCedllJ1lentos para 

el aná11sIs de teJIdos es la seleCCIón de las plantas para la rluestra, tan­

to en 10 concernIente a los SItIOS de las estacIones de muestreo como a las 

plantas 1nd1v1duales escog1das El uso de una técn1ca ImpropIa en e,ta eta 

pa sIgn1flcar5 que los anfi11s1s qUfl~ICOS subslgu1entes y las recomendac10-

nes en cuanto a fertIlIZantes <;erfin 1rexactos 

debe realizarse con gran cU1dado y atenc1ón 

El muestreo por lo tanto 

DetermInemos algunas pautas respecto a la selecc1ón de SltlOS Pnme-

ro, la topogrctffa, o terreno, const1tuye una de las pr1nclpales determInan­

tes Un ca'llpo Uniforme requerlrá menos 51t10<; para la muestra que un campo 

escarpado fon Lonas pobremente drenadas y áreas rocosas Segundo, la comb.2.. 

nac1ón de varIedades dentro un mIsmo campo necesIta SItIOS malt1ples de 

muestlco deb1do a las dIferenCIas varletales en cuanto a la nutr1c1ón, y por 

lo tanto en los nIveles clftlCOS que se han observado en algunos cultIvoS, 

espeCIalmente en la caña de alúcar Tercero, S1 la fecha de s1embra dIfiere 

slgnlflcatlVarlente en dIstIntas partes del camDO, debe tomarse una muestra 

repl"eSentat1vél de cada pdad de las plantas Por últ1rJO, aquellas dn:as del 

campo que h1 stór¡ camente pI esentan un creClml ento PObl"O y baJOS reMhrnentos, 

cual1u1era sea la lazón, deben mue~trearsp en forma separpda Podrfamos 

enunCldr ~uchas otras varIables que har1an necesarIo un SItIO separado de 

muestreo de menor área por s 1 t1 o En vez de e,o, dI remos sol arlente que 1 a 

seleCCIón de los SltlOS de u'uestl"eO debe ser realIzada por un dgrónomo eAper. 

to que posea un COnOC11lnento detallado del campo en cuest1ón 

No resulta práctlco ofrecer pautas respecto a la extensIón que un SI tlO 

de muestleo puede representar, ya que las '/anaoles complometldas son doma­

s 1 ada s Sin embargo, tal vez sea de va 1 or mene1 anal' que se cons 1 dera cOlíllín 

un s1t1o de Illuestl'eo por cada 25 "Cl'es (10 na ) de cafia de ¿¡¿úcar $1 el cam­

po es unIforme Genelallllente, 10$ bordes del campo y las ¿aOjas de riego ,e 

deben eVltar al tomar muestras de tejIdo ,;"getal con el objeto dí' nl1l11mlLar 

los Hlconvenlentes ongll1ados por los efectos "laterales" que son tan faoll-

11al8s a los estadfgrafos 

Aunque eXIste Clel to dosacuel'do acelca de és to SE' dpben reco~er las 

:l1UeSLI'as vegetales dentro de las tI es horas poqterlores a ltl salIda del sol 
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a fll1 de eVllar las poslbles fluctuaclOnes d,Ul nas en cuanto a la humedad y 

la compo5lclón de nutl Iwentos Con frecucncla los nlveles de mtrogeno, 

fósforo y potaslO de los teJldos se corr'ehclonan con el contenldo de hume-

oad de los mlsmos úebldo a aue el contenldo de hUMedad muestra la tenden-

Cla a dlSmll1Ulr durante el día, los rlveles de nltrógeno, fósforo y potaslo 

dlsm1nulrlan en forma Slml1ar 

La l~portancla práctlca de la rccolecclón de muestras temprano en la 
mañana no ha sldo evaluada suflClentemente a mvel expenmental para compr~ 

bar su necesIdad Pero para estar S"gUl'OS, el muestreo debe contlnuar 

haCléndose temprano en el día, hasta que se compruebe qUf esta práctlca es 

lnnecesana 51 se preveé una denorD prolongada entre el momento de la 

toma de muestras y el regreso de los teJldos al laborato"lo para las deter­

pnraClOnes del peso fresco, el r.¡atenal COI tado debe SE'r sellado en bolsas 

de pldStlCO a fltl de t'etardal la pérd,da de humedad 

PreparacIón de la Muest,a 

Una vez que el material vegetal ha sldo cortddo, éste debe llmplarse, 

secarse y pt'epar1'fSe pctr~ el andl1~ls químlco Estos pasos tambIén lnvo111-

cran numerosos lnconvcnlenies PrImeramente se e11mlnan los contamInantes 

superílClalps, tales romo t1erra y polvo, sacudlendo la muestra 

Ensegulda, es necesarlO llwplarid Uno de los métodos conslste ~n 
lavar rápldamente lél IIlUe::,tl~a en a3ua cornente frotando suavemente a fIn de 

desprender todas las películas adhendas a la superflcle y luego pa"ar la 

Wlestr~ a tlav§s de una Soluc16n Jabonosa no fosfatada La lmportancla del 

uso de un Jabón no fosíatado es obVla 51 se desea anallzar el contenldo de 
fósforo en una íorma nrec'sa Flnal,11ente el teJldo se enjuaga en aqua des-

tllada y se ceca con papel secante 

P.ctl<allPente, el ille.JOl método para Id !Jnr,J1Cza 5uperflC1al de teJldos 

es objeto de un ampllo debate entre los anallstas de tejIdos Las recomen-

daclones varian desde el proceso de lavddo ya descrltD dl ceplllado de las 
muestras lndlvld~almenlc con un cepIllo de pplo de camello, hasta la llmp,~ 

7a COIl ur trapo húmedo Prob,blelr,ente las ,nuc,ü¡><:; de dlfcl'entes CUlllVCS 

se con,portan de dlstlnta forma respecto a ésto Sin emualgo, en el caso de 

la pl;¡a, la caña de d7úLal y los clir'leos, el lavaro rlllmna de un 20 a LH, 
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60% más de ~lei ro y cobre de las !nuestras prevlarnente 11mpJadas con un trapo 

Esto lndlca cla~an'ente que la l1mpH?7a con trapo por sí sola es bastante 

lneflCdZ para ellmlnar el PO~VD y otros contannnantes de la supe,flcle 

La no ellnllnaclón del polvo de la t1erra y ée los reslduos de pestlcl­

das probablemente lerga poco efecto en las concentracIones aparentes de 

macronutrlenteS en el materlal vegetal, pero los mlcronutrlentes pueden pr~ 

sentar nlJeles anor¡nalmente altos 

Por otia parte, el lavado exce,lVO puede CQnstltulr tamll1én un factor 

de error en el caso del potaslO y de otro;, nutrlll1Jntos altamente solubles 

que pueden f11tralse del tejIdo Para cada cultIVO y cada tejIdo lndlcador 

se debe deterllllnar expenller,talmente el ~églmer dI;' lavado más apropIado, el 

cual debo adoptarse luego como un prOCedlllilento de t utlna Las pél dldas 

causadas por la flltrac'ón de elementes de las Vdll1aS follares de la caña 

de azúcar y de las hOJas di' la plña <;on genetalmen"Ce menores al 2% baJO el 

r[g l!'len de lavado descnto pl'evlamente 

Los maten a 1 es vegeta 1 es deben secar,e ráp I damcnte deS[Jl'ps de recog1-

das las muestras a fln de m1nl111121f los cambIos ~íSlcos y b1oquimlcos que 

Dodrían afectlr la exactltud de nuestlos resu1 tado< Por eJenlplo, la rec-

olrac1ón cont1núa en las muestras de ceJ1dos después de habe, SIdo cortaaas 

de la planta nasta que se secan Deb1do a que las enzImas reSp1ratorlDS 

conV1érten los alúca,es " do'óx1do de carbono yagua, el no secam1ento rápi­

do de las muestlls puede ocaSlonar unJ p6rdlda en el peso y er el contenldo 

de BLúcar de las m1smas Temblén se altera el meta l)ollSmO p>"oteítllco en 

las muestras recolectadas Esto puede ocasIonar lectulas falsa~ del conte-
pldo de nltrógeno 

Las temperaturas de secamlento deb"n ~er lo suflClentemente altas pdra 

destrUIr las enZImas pelo no tan altas que pueDan causai la pérdIda de teJ-, 

do quem~ndolo o chamuscfindolo Gene'almente se ~atlsfacen estos dos crlte-

rl0S 51 se seca durante Id noche en horno a110 a 65-70'e E, poco probable 

que se ellmlne toda la i1lll'edad aún (11 estds condlclones, pOI' lo tanto el 

·peso seco· de nue~tras ~Jestla~ no es realmente lo que se qUleie expiesar 

Algo de agua queda ya que ('s muv dlfíCll - SI no es lm¡Jo~,ble -~ el1nnnai-

la toda SIn destlulr pórte del leJldo Lor el elevado calo~ Por 10 tanto, 

aunque no estel,lOS 5ecanrlo la~ PluestrZls i?11 una forma completa, es de esoerar 
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que las estpn~s secando a un contenIdo constapte de humedad SIn embargo, 

contInuaremos llamando "seco" al teJldo a flll de eVltar una lnnecesai la 

confUSlón 

Comlenzo oe las EVdluac'ones 

Esto no rs el fl na 1 de nues tros PI ob 1 emas porque el teJ 1do seco debe 

molerse flnJlmente y l~ego pasdr a través de UII tam'z De malla 20 En 

parte ésto se hace para facllltdi la mafllpulal.10n 0"(0, más lmportdl,te, 

para plopore'onar una Playor 1I111fonndad al ehm\\,ar Id vanatnhdad entre 

las olantas de la mJestra Este paso usullmente no ofrece oroblemas lmpor-

lantes 51 el dgrón0110 50,amBnt€. está lntelesado en los rnacronutrmenvos, 

por eJe'1lpl0, mtrógeno, fasforo, potasIO, cdlclO y n,agneslO Sln embalgo, 

51 SP va d reallzar una evaluac,ó~ do los Inlclonutrlmentos, el técn,co debe 

permanecer alerta a la pnslbl11dad de contamlnaClón provlnlente del moh~o 

en si Plelsen que podrfa ocaSlonar a nuestro an511s1s de hIerro una 

nlnúsculn particula de óXIdo de hleiro La forma más fácl1, y se admlte, 

Id más costosa es USdr un molIno de dlero lno~ldablp DebIdo a que éste 

Dueoe pesultar prohlblJo ~or SI alto costo,~urcs se'lc'llawenie nue¡on 

01 teJldo olsecado con las manos Fsta última técrl1ca es adecuada pél"O no 

Ideal porq,¡e una sub-muesVa al azai pal a el anállsls químlco "S mJs dlfí­

ell de obteper cuando el teJldo no !lJ SIdo flnan,ente 11101100 

[1 matenal fll1anente I'WllcJO se puede almacenar cluraf'te "arldS serla­

nas, aunque GlfíC11 de corlprender por qU€ IrotlvoS se J'lstlflcaría haler 

islo )a que generalmente los resultarios ~e necesltan lnmedlatamente 51n 

embaigo, 51 se Vd a almacenar el materlal, Lo debe hacerse en candlclo­

nes estérlleS, iefrlg0rado, o cOf1gelado para evItar los can'DlOS nllCi obla­

no~ en el metc,lal vegetal Después de dn a !I~d(enamlenw prolongado es ne­

cesarla volvei' a secar el teJ1do pu('<;lo qllc na abso' bl'.lv humedad at'llosféll-

ca dUf(lnte el almaeenamH'nto Fll,(lll'lente, se ¡",sa y "n1\l12a pna sub-mues-

tIa - generalmente un grai'10 Los CJlLlVadoies Qu"den demostrar tendenCia 

a descartal o ml1l1'OlZai la 1mpoltancla de una o ~ás de estas fupntes de 

el lar, ya q\IC asu~¿n que Lualquler Intento de re~olvcr el proble'll8 puedL 

ser aun mh onero~r¡ C¡L,e p 1 fill SriO el "'or que se prrtélide con cg1l Pongilmos 
psto en <la perSpec.tlVa adecuada, Slti embargo LOS erlOles en la recolecrlon 
de 'nuestras y en la !llepdraclór. paril el alldllS1S sor¡ ilcumul1ilvos y rueden 
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causal un error total de JO a varIos cIentos en el porcentaJe del resultado 
Errores de este calIbre re~ultan costosos al reduCIr los rendlmlen-

tos o causar una Innecesar1a fert111zar1ón La economía Inflac10narla de 
hoy hace esencial que lds práctIcas de CUltl'/O se Orienten a la máX1ma pro­
duccIón al mínImo costo f.l anál1s1s de 1.eJl005, SI se utll17a aprop1ada­
mente, constItuye un r¡edl0 hilcra este f'n 
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Pi\PTtS D' LA PLANT!' PARA lAS f1UESTR!IS 

1: O R TAL IZA S 
¡---------------------;-~-

lr~~ouDFEsPELDí\¡E';TBA[s PAnTE Df LA PUVHA QUl 
SE DEBE fO~IAR PARA TOM!l.l~ Pf\RA lJl 

1 _____ E~TA_D_A_D_E_l_C_R_EC_I __ ri_I_E_N_T_O ___ .__----,-l __ fl __ tI,_,:J_E_S_T_R_,~ ____ -t IIIIESTR' 

~a a 6d hOJJ desde el áp1ce I 
Pana __ .4_ 

Antes florac1ór o durante tePl 
vegetdtlvo 20-30 

-
prana 

Coles (!:..e~ol12, etc ) 

Antes del enra bezanl1 ento 

Tomate (campo) 

Prlneras hOjas Pladuras desde 
el centro del vertIcIlo 

A'ltes o dlll ante fI orac 1 ón tem 3a a 4d ¡'oJ a desde el iíp Ice 
prdna , vesetatlvo 

Toma te C~!l'l."-l'n2Eero) I 
Antes u dUl ante estableC'Lllen 
to de los frutos -

01 

1 Retonos (m~nos de 12 Dul-

Plant35 Jóvenes, hOjas ad;a 
centes al ?o y 3er fJC1-­
mos 

2 Pldnt~s vieJas, hOJ~s rel 
40 al 60 ldClmos 

gada,) Toda la parte aérea 
2 Antes o dlllanle f 1oracl0r 263 hOJas co~plelamente desa 

1~1( lal I rolladas de? la parte superlor 
oe la r1anta 

Ra (zanaho~las.Lebolla, 
l'e~,J 1 dcha) 

Antes J01 en~ancnamlento de 
ruíces o buloos 

I ~l...q 
Cree '1, lento ¡ne,j 1 o 
gldas de alt~~nJ 

(l?-l,) ~ul-I 
I 
I 

HOJüs (lecl,JgQ, eSplllOl.d,etc) - --

IloJrlS IlaaUr¡¡S centnles 

Pedolos de la hOJa madura 'íás 
Joven 

I 

I 10-20 

20-25 

?0-Z5 

20-25 

20 30 

20-30 

3')-55 
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PIIRTES DE Lt\ PLNHA PARt~ LAS r'~UESTRAS (Cort ) 

.~-----~-------------........ _----------~---

ETI\P!\ DEL CRECII~JENTO 

H O R TAL 1 Z A S 

PAR íf:. DE LA PLAt'TA Qur 
SE DEBl TQ,~AR PARA 

LA I IlJE <;TI\A 

No DE PLANTAS 
QUE SE DEBE 

TOPAR PARA LA 
~1U[STRA 

~-------------+-_._----~------_._-I--_._---~ _ ... " 

I 
A 1 }'É.tl~2. 
Antes o durante fl ora e 1 ón w:L HOJa5 de 1 3er nudo desde 1 a 
01a1 par te supenot dé' la planta 

Maíz dulce 

1 Antes del desarrollo de la 
esplga 

2 Durante el desarrollo de 
la e<;plga 

~le 1 ones (ne 1 ón de agua, cohom 
_.-- bro, etc) -

Etapas tempranas del creCl­
mlento antes riel estableCl­
nllento del fruLo 

Toda la hOJa madurd Sltuada 
por debajO del vertlcl10 

Toda la hOJa del nudo de la 
maZOrCd 

HOjas Maduras cerca de la por 
Clón bdsal de 1" pirnta "n el 
tallo ¡lnnclpal 

t-Rl:TOS Y NL[CES 

P/\RIr DE LA PLANTA QUE 
SE OrLE: TO"A~ PI\RA 

LA 'Id l-S mr, 
I-~--·---------_· __ ·_--'-·_--~ ------
t!a.IJ.~ana, -ª~at:Y0.9ll~, ªl'"en-_ 
di d, c1~I~azno, per-ª., ~.~re7a 

11edlB estaclón 

r ,'esa 

Pacana 

Se, s a ocho se"ldllas después 
de la flol'aC1Ó" 

~Q:12l 
Sel s a ocho Sel.lallaS J~ 13 
floraclón 

HOjas cercanas a ld ba~e del 
CreClrllento del allo O de ES­
polones 

Las hOJa; ~adUlas wás Jóve­
nes completamente expandlda, 

~oJas de los brotes ter~lna­
les, pdles de la mltad de la 

I 
hOJ<l 

I 

Pares de h00Uel(l~ l,ltermedlas 
r.e br'otes 111¿HJUrOS 

30~60 

20-30 

20-30 

~'O DE PLAo\I~Er:TBrlE\S 
QUE SE 

TOi'lAR PAP!\ LA 
I~UES rRA 

---------1 

50-100 

50-75 

30-45 

:;0-35 
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P!Vn ES DE LP Pu'\IHA PAP;A LAS ',UE) TR;~S (CO'1t ) 

FRUTOS \ rJUECES 
---~1 

- -~--------------- ,--------------------,--------1 

ETAPA DE CRECI,1IENTO 

PART' Dé LA PLANT!I QUE 
St DEBE TOI lAr PfIIV\ 

LA r1UESTR/\ 

No DE PLANTAS 
QUE SE D~[lE 

TO~IAR PARA LA 
nUESTRA 

--- ------ -l-----------------j-----------
1 1Píón, 12!'2.-

, (¡edlil estaClón 

Naranja 

11edla estaclón 

Uva 
Fll1 del período de floraclón 

frambuesa 

11edla eséaclóll 

HOJas madurds del ültlffiO c~e­
Clnlento de los term,nale, no 
fructíferos 

HOjas Jel c1clo de pr1mdvera. 
de Clla t\ o a s 1 ete meses, de 
los termlnales fructiferos 

Pecíolos de las hOjas adyacen 
tes a los raC111'OS 

HOJas nariuras más lóvercs en 
laterdles o cañas "primos" 

20-30 

20-30 

60-100 

20-40 
j 

------¡- 'io DE PLANTAS I 
PJlílTE DE LA PLf\NTi\ QUE QUE SE OfBE ' 

SE DEtlE TOiW~ Pl\RP TmlAR PARA LA 
LA NUE5TkA It,JESTPI\ 

------------j------------------I-------------
'12 í ¿ 

1 Heto'1os (,nenos oe 12") 
i 

2 Antes del desat rollo de e.s.¡ 
plgas 

3 De la aDarlL16n de la espl 
9a y r] orae 1011 hasta I ti -

apanclón Cle h"bras 

No se reto" 1 el'OiI recoger 
muestrds despu~s de la aua 
rlclór de ~e~ras 

! ':>QJa 
1 ~ptoHos (~ellos de 12 pul,' I 
2 i\ntl?~ o dUl ante la florJ­

Clón 

Toda la parte aPlea 

Todd le' hOJa con,pletarl<'nte 
des~rlollada baJO el vertl­
ello 

Toda la hOJa en el nudo de la 
mazol ca, sobre és ta o debaJ o 1 

de e 11 a 

l 
Tnda la partp aélea I 
Dos o trES hOjas c'1mplet de-¡ 
sa, lolladas de 11 parte supe­
rlor de Id planta I 

('O-3D 

15 ?5 

15-2') 

20- 30 

20-:0 
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PARTES DE LA PUNTf, PARA L~S '1UESTRAS (C~nt ) 

CULT IVOS DC CMIPO 

ETAPA DE CREClilW1TO 

~IO se recomIenda recoger 
nuestras de,pués de la ap~ 
rlclón de vainas 

Granos peouenos (arloz lnclui 
. do) -

1 Retofios (menos de 12") 
2 Antes del espigamlento 

~o se reco~lenda recoger 
muestras después del es­
plganllento 

Ijeno ..Y~2.P~c I e.s.Jorra,J~ra.s 
(gramíneas) 

Antes del esplgamlento o en 
la etapa óptIma de meJor ca-
11dad de fOlraJe 

Al ra Ha 

Antes de la décIma parte de 
la etapa de floracIón 

Trébo 1 Y otras 1 e ().!l!!12l1..'2." a s 
Antes de la flolacló" 

RelPo 1 Bella 

Taoueo _ ...... _-~ 
Antes de la flo¡aC1Ón 

PMTE DE LA PLANTA QUE 
Si: DESE m1AR PARA 

LA t1UES rRiI. 

Toda la parte aérea 
Las cu~tlO hOjas superloles 

Las cuatro hOjas superIores 

Lám,nas follares llild'lras a 
aoroxmadamente 1/3 IlaCla 
dbaJo desde Id palte superl0r 
de la pldnta 

Lómlnlllas follBles maduras 
aproxlli'adan,erte 1/3 ha, ¡ a 
abajo aesde la parte superIor 
de la r1anta 

HOjas rOI,mle+amenle expandldas I 
y maduras slluadJS en el puntol 
equldl~tanle e~t¡E las hOjas I 

IcentJ'alcs 11ás Jóvenes y el ver 
ItlCllo follar extenor l!1ás 
vleJo 

II0Ja sJpel ,ar co),¡pletan.ente 
!oesal' ')11 >ua 

No DE PLANTAS 
QUE SE DE RE 

TOnAR PARA LA 
J1UESTRA 

50-100 

50-100 

lIO-50 

40-50 

40-50 

30-40 

8-1¿ 
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5 
PARTES DC LA PLANTA PARA U\S ~IUE5TRAS (Cont ) 

! CULTiVOS DE rh~PO '---.------------------.-,- ---~~------------T-

ETAPA DE CRECIfIIENTO 

Sorno - 111111 o 
--~ --
Antes de o durante la caplta­
c1ón 

Caña de {Izúcar 

Hasta cuatro ~eses de edad 

11aní 

Antes o durante la floraCIón 

~la.CJ.d611 
Antes o durdnce la prImera 
floraCI6n o a la aparICIón 
de los prlneros cuadros 

P,\RT[ UF L¡\ PLAN rll. QUE 
SE DEBE TO'·/I,I( PAfi.A 

LA \1:JE ~TRA 

Segunda hOJa desde la parte 
superIor de la planta 

3a Ó 4a hOJa completamen­
te desorroll¿da desde la 
parte superIor de la Dlanta 

HOJ as Piadoras tanto delta 11 o 
pnnclpctl como de una ra~la 
lateral cotlledonal 

HOJas madura, más Jóvenes 
del tallo prIncIpal 

40-50 

_~ ___ J 
==== .... :=~=_=_-_=_ =_= .... =_=-=O=~=N,:'::!\;-=_;E=ri=TA=L=E=S=Y=·=F~lO~P~E:S::::~~~~::~_·.:::_=_=_=_=_ - ___ -=:1 

rTAPA DE CREC¡llIENTO 
Arboles ornamentales 

CleCl'l,ICnlO del afio 

Arbustos ornar,lent¡-l es 

CrCC1Allrnto oel aHo 

Ce~pe¡l 

DUlante la estacl6n nOr~dl 
de CrCCl'lllento 

Rosas 

Durante la ploducc'on de 
f1 01'0S 

PARTE DE l i\ PLANTA I')UE 
SE DEBE TO ln,R PARA 

Lfl nUESTRA 

HOJas completamente desarro-
11 adas 

HOjas completamente desai'fo-
11 "das 

Lamnll1as follales Corte j 
manual pala e',lLlI conLai:nnJ-: 

1 ~o oc PLAN fAS 1I 

QUE SE DEúF 
TO~lr\R PAr¡A LA 

MUESTRA 

30-100 

30-100 

Llón con tIerra y otros mate-¡ 
flales de materlill 

floj?, SLlOO"'lOlOS en el tallo 
f1 areL Ido 

I 

20-30 
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PA'mS DE LA PLANTA PARA U,S lUESTIV\S (Cont ) 

OP,iAj\EfITALE~ y f-LORES 
I 

No DE PLA'HAS 

I PARTE DE LA PLArlTi\ QUE QUE SE DEBE 
SE DEBE rm\AR PARA TOI'IAR PARA LA 

ETAPA DE CRECH1JEIHO I t\UESTRA tlUESl RA 
-

Cnsantemos 
"ntes o duronte lo flotacIón HOjas superIores er el ta1lo 

florecldo 20-30 
! 

Claveles -----
1 Plantils no presIonadas 40 Ó 50 par de hOJas desde 

la base de la olanta 20-30 

2 Plarltas pteslonadas 50 y 60 par de hOJas desde 
la parle superIor ae los la-
terales prlmarlos '>0-30 

Euphorbld pulc'lernma 
(polnSE'ttla) 

) Antes o dUlante la flotaCIón ~oJas completamente expandl-
das de madurac16n más recIen-
te 15-20 

- -

) 
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ALTERNATIVAS AL SISTEMA DE AGRICULTURA 

MIGRATORIA EN AMERICA LATINA'" 

) 
Pedro A Sánchez * * 

La agricultura migratoria es un sistema de uso de la tierra que se prac-

tlca en un área Inmensa del trópiCo americano aproximadamente 720 millones 

de hectáreas o sea el 49% del área total del hemIsferIo comprendIdo entre los 

trópIcos de Cáncer y Capricornio (Figura 1) Este sIstema predomina en las 

zonas menos pobladas, tales como los bosques húmedos tropIcales y en terre-

nos empInados o margInales cerca de zonas más pobladas Aunque conOCIda 

por vartos nombres en AmérIca LatIna (mIlpa, conuco, roza, chacra, monte, 

f' etc ), la agrIcultura mIgratorIa es sinónimo del campeSinado pobre y de baja 

productIvIdad por hectarea 

) 

) 

EXIsten alternativas para mejorar o ehmlnar este sIstema? Hasta hace 

poco el consenso era de que no eXistían alternatIvas reallstas, económicas y 

ecológlcamente factibles (MIller 1967, Watters 1971, Tosl 1974, Goodland e 

Irwln 1975) Una serIe de proyectos experImentales y comerCiales reCientes, 

Sin embargo, demuestran que eXisten nO una SinO varias alternatIvas promete-

doras de explotaCión agropecuaria continua en los trópicos húmedos amertcanos 

en donde actualmente predomina la agricultura migratoria 

* 

** 

TrabajO presentado ante la Reunión sobre ManeJo, Conservación de 
Suelos y AgrIcultura MigratOria en Amérlca LatIna, patrOCinada por 
FAO/SIOA, Lima, Perú, Octubre 5, 1977 

Especlaltsta en Suelos y Coordmador del Programa Ganado de Carne, 
Centro lnternactonal de Agr,cultura Tropical, Call, Colombia y Profesor 
ASOCiado de C,enclas de Suelo, UniverSidad Estatal de Carolina del Norte, 
USA 
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Antes de dIscutir alternatIvas, hay que conocer bIen el sIstema que se 

,-

desea cambIar, tanto sus ventajas como sus desventajas El propós Ito de 

este trabajo es resumir a grandes rasgos el estado actual de la agrIcultura 

mIgratoria en este hemIsferIo y descrtblr algunos de los nuevos sIstemas de 

uso conttnuo de la tIerra recIentemente desarrollados 

• 

AGRICULTURA MIGRATORIA TRADICIONAL 

La agrIcultura mIgratorIa es consIderada por muchos como el sistema 

más prImItIvo de agrIcultura y como un renómeno netamente tropIcal Aunque 

eXIste varIaCIón consIderable, las caracter(sttcas prtnclpales del sistema son 

muy sImIlares, ase como las condICiones baJO las cuales se practIca actual-

mente en el trópIco y se practIcaba en las regLOnes templadas 

o La agrIcultura mIgratorIa ha Sido deflntda por Watters (1971) como un 

sIstema de uso de la tIerra caracterIzado por la rotación de campos en vez de 

cultIVOS, por el desmonte manual y quema, segUIdo de CUltIVOS por 1 a 3 años 

y por per(odos de descanso, en donde la mano de obra es la prInCIpal fuente 

de energ(a y donde el arado y los fertlltzantes raramente se usan 

• 
El caso típICO consIste en el desmonte de 1 a 3 hectareas de bosque 

• virgen o secundarla con hacha y machete, durante las épocas de menos llUVIas 

y quemas antes de que comience el mVlerno SIn más preparacIón de terreno, 

los agrlcul tores SIembran CUltIVOS como ma(z, arroz, yuca y otros, abrIendo 

huecos en el suelo con palOS conOCIdos corno "espeques" o "tacarpos" Nor-

malmente se Siembran a la vez dos o más cultiVOS en forma Intercalada El 

) úmco abono que reCiben provIene del contemdo mmeral de las cemzas Se 
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practica un control de malezas manual o a veces químico durante los prtmeros 

meses Después de uno o dos años de cultivos, el terreno es abandonado, el 

• bosque rebrota y crece por un período de 4 a 20 años antes de reanudarse el 

Ciclo (Sánchez, 1973) Cada año el agricultor repite esta práctIca en un 

• 
terreno dIferente, uh llzando un total de 5 a 10 hectareas de bosque en varIos 

estados de recuperaCión por cada hectarea baJO cultiVO 

Ctras descripcIOnes de este sistema en América Latma han SIdo pu-

bhcadas por Popenoe (1960), COWgitl (1962), Conkltn (1963), Haney (1968), 

Snedaker y Gamble (1969), Watters (1971), Harrls (1971), Sánchez y Nureña 

(1972), Scott (1975) Y Klrby (1976) Estos estudIOS md,can que la agrlcultu-

ra migratoria se practica en todo tipO de suelos, de áCidos a calcáreos y baJO 

regímenes de llUVia de 750 a 7500 mm anuales 

Por mediO de encuestas se ha demostrado que el agricultor abandona su 

chacra cuando la experienCia le Indica que la próxima cosecha rendIrá menos 

de la mitad que la anterior (Cowglll 1962, Watters 1971) La FIgura 2 indica 

que esto puede suceder en uno o varios años. Generalmente, el descenso de 

• 
rendlmH,;nto es más lento en suelos de más alta saturación de bases, lo cual 

puede verse en dicha flgura al comparar los suelos de orden Molllsol, Alftsol 

y Ultlsol Algunos cultiVOS son más tolerantes que otros en la redUCCIón de 

, rendImiento Esto puede aprecIarse al comparar arroz de secano, yuca, 

pasto gUinea y una rotación de arroz-maíz-soya en el suelo Ultlsol de pH 4 en 

la Figura 2 

) Las causas pr\nclpales de la redUCCIón de rendlmlerto son la pérdIda 
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de fertll,dad natural del suelo después del desmonte y quema, y la invaSIón de 

malezas En general, la pérdIda de fertilidad es el factor prinCipal en suelos 

áCidos y la invaSión de malezas, en suelos más fértiles (Sánchez 1976) En 

donde se practIca la agrtcultura migratorIa en forma tradICIonal, otros fac­

tores tales como la deterlorac,ón de las propIedades flSlcaS del suelo, ataques 

de enfermedades o plagas y erosIón no se consIderan Importantes (Popenoe 

1960, Walters 1971, Sánchez 1973, 1976) 

Es Importante recalcar que el descenso de productividad en suelos Sin 

abonar y mal desyerbados no es un problema solamente del trópico húmedo 

Con la excepcIón de unos pocos suelos de muy alta fertllldad, esta SItuaCión 

ocurre tambIén en la zona templada En Estados Untdos y Europa la agrt- ~ 

cultura migratoria también era el sIstema predomInante hasta cuando se pudo 

mejorar la fertIlidad de los suelos medIante apllcaclones de abonos orgántcos 

o químICOS (Greenland 1974) 

El sIstema de agrIcultura mlgratorta tradICIOnal tampoco es tan prlml-

tlVO como aparenta a primera VIsta Los estudIOS detallados de Watters (1971) 

en AmérIca Latina y de Nye y Greenland (1960) en Afrlca demuestran que el 

agrIcultor utlltza conceptos bastante avanzados en manejo de suelos, en com­

binaCIOnes de cultIVOS yen su recurso más ltmltante la mano de obra de su 

familIa Un análiSIS recIente efectuado por Greenland y Herrera (1977) indIca 

que el agrIcultor mIgratorIO tradiCIOnal produce 16 calor las de ahmento por 

cada calor la de mano de obra, mIentras que el agricultor altamente teCnIfica­

do de los Estados Untdos produce s610 3 calorí'as de alImento por cada caloría 

J de petr6leo que uttllza en maqulnarta yabonos Un análtsls realtzado con 
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agr,cultores migratorios de varIOs paises del mundo, Incluyendo Venezuela, 

indIca que estos sistemas son económicamente renlab les (Debasl-Schweng, 

1974) 

La agricultura mIgratoria tradICional, por lo tanto, es un sIstema efl­

ctente en térmInos del uso de recurso", escasos (mano de obra y no Llerra), 

permIte el abasteCimIento nutritiVO de la famllla al ntvel do subslstenclO. o 

poca comercwltzaclón en forma c",tablo y mantIene el eqUIlIbrIo ecológICO del 

bosque Sin causar erosIón u otro daño al mcdlo ambiente La gran desventa-

Ja es que no permIte elevar el nIvel de VIda en forma conSIderable, nt permite 

un aumento fuerte en la prodUCCIón por hectárea En el Perú, por ejemplo, 

el agrIcultor de la selva necesIta alrededor de 60 hect.c,reas, Incluyendo aqué­

llas en rebrote de bosque, para rroduclr la mIsma cant,dad de arroz al año 

(6 toneladas) que el arrocero costeño altamente tecmFlcado produce en llna 

hectarea 

AGRICULTURA MIGRATORIA EN DESEQUILIBRIO 

La agricultura mIgratoria tradicIonal está desaparecIendo ráplda:ncnle 

en muchas reglOnes de Amérlca Tropical debIdo a las Intensas preSIOnes de­

mográfIcas en las zonas andinas, el nordeste brastleño y los grandes centros 

urbanos que causan la migración de colonos a la selva y reglones afmes Tarde 

o temprano estos colonos, que desconocen el mediO, se ven forzados a practI­

car agrtcullura mIgratoria al no poder controlar la pérdida de ferttl"Jacl y el 

VIgoroso rebrote del bosque, ya sea en pequeñas exlenstQnes o en gr;::¡ndes á"eas 

desmontadas por maqulnarta Stn embargo, cuando la denSidad demográrlca 
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aumenta a más de 25 habItantes/krn2 , el sIstema de agrIcultura mIgratoria 

pIerde su equ\ltbrto y se destruye (Hauck 1974) 

Esto está ocurrIendo actualmente a 10 largo de las nuevas carreteras en 

la Amazonia, sus cIudades y pueblos, yen zonas de explotación petrolera o 

mInera En estos casos la relacIón de años cultivos a años descanso se es-

trecha, no dando hempo a que el bosque se restablezca bIen, entonces los ren-

dlm¡entos bajan y la erOSión tiene lugar a veces en proporcIOnes alarmantes 

(Watters 1971, TosI 1974) 

Sin embargo, los países tropIcales necesItan aumentar drásticamente su 

área cultIvada, para abastecer de allmentos a su poblaCIón en los años futuros 

La presIón para hacer esto en áreas que están actualmenle baJO agrtcultura ~ 

o mIgratorIa es tremenda McKenZie (1974) ha calculado que el 8610 de los au-

mentos de área cultivada o en pastos, programados para el períodO 1962-1985 

en Brasil, Perú, Ecuador, ColombIa y Venezuela, provendrán de la Selva 

AmaZÓnIca, con un total de 35 millones de hectareas 

Es en estas condiCiones en donde se neceSitan alternativas ReClente-

• mente, algunos investigadores de la Amértca LatIna han demostrado que hay 

varias alternatIvas productIvas y ecológlcamente benefiCIosas A continuación 

se presentan los resultados más salIentes de estos nuevos sIstemas basados 

en proyectos experImentales y comerCiales que se están llevando a cabo en la 

Amazonía EXlslen tambIén otrOS proyectos mteresantes en marcha, pero los 

resultados no están disponIbles al momento o . 
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CARACTERIZACION DE LOS SUELOS 

Alvlm (1976) señaló que los dos factores Ilmltantes más Importantes 

para una agricultura continua en los trópIcos húmedos de América Latma son 

la baja ferttlldad natIVa del suelo y la alta preCipitacIón plUVial Afortunada-

mente, ha habIdo un Incremento muy conSiderable de estudIOS de reconOCi-

m lento y claslflcaclón de suelos amazómcos en los últImos años * Además, 

el mapa mundIal de suelos (FAO-UNESCO 1971) ha puesto la informaCIón dls-

pomble hasta esa fecha en una nomenclatura común, permitIendo una compa-

raclón más racil entre países Suplementando los trabajOS de caracterlzaclón 

y de reconoCImiento, se están efectuando interpretacIOnes de tmágenes de 

satélIte Landsat y de radar (Proyecto RAOAM) en gran parte de la Amazon(a 

sudamerIcana (Hammond!977) Toda esta actIVIdad permIte una estlmaCiÓn 

cuantitatIva de la extensIón geográfIca de los suelos prmclpales, sus prople-

dades flslcas y químIcas, y su aptItud para dIferentes tIpoS de uso Es POSt-

b le, entonces, tílchcar qué suelos son aptos para la agrIcultura IntensIva, el 

pastoreo, cultIVOS permanentes, forestales y aquellos que mejor deben per-

manecer en su estado actual 

TradiCIOnalmente se ha conSIderado que los suelos del tr6plco hú-

medo después de ser desmontados se conVIerten en ptedras de lalertta 

mservlble (Gourú 196!, McNed 1964, Goodland e Irwm 1975) Este 

punto merece descartarse rápIdamente ya que ha SIdo arnpllamente exa-

gerado en la ltteratura ctent(flca (Sánchez y Buol 1975) El mapa mundial 

* Por ejemplo, en Brastl Sombroek !966, 
EMBRAPA 1975, Camargo y Falesl 1975 
Guerrero! 975 En Perú Zamora 1972, 
Tyler 1975 En Bollvla Cochrane 1973 

IPEAN 1972, Falesl 1972, 
En Colombia Benavldes 1973, 

1975, Sánchez y Buol 1974, 



de suelos de Suramérlca (FAO-UNESCO 1971) señala la presenCia de suelos 

can pltntlta (ACrisoles Pl(ntlcos) en sólo 38 5 millones de hectareas en las 

zonas boscosas tropicales húmedas del continente Esta CIfra representa el 

5r. del área total que se encuentra predorrnnantemente baJo agricultura mi­

gratoria La pltntlta es un material que al endurecerse se convierte en 

laterlta, pero antes de que esto suceda tiene que estar expuesto al medIO am­

biente En los AcrIsoles Plíntlcos, este materIal eXiste en el subsuelo y no 

se endurece a menos que la capa arable sea remOVida por erOSión DebIdo a 

que estos suelos ocupan topografías planas y mal drenadas en su mayoría, las 

probablltdades de erOSión son escasas Es una pena que no hubIera más 

latarlta en la Amazon(a, tal como eXisten en las sabanas surarnerlcanas, de­

bido a que éste es un materml de construcción muy bueno para carreteras de 

baJO costo 

El Cuadro 1 provee un esttmatlvo de la distribUCión de suelos baJO bos­

ques húmedos tropIcales en AmérIca del Sur, Incluyendo la Amazon(a y otras 

zonas Debido a que el mapa para Centro América, MéXICO y el Caribe (FAO­

UNESCO 1975) no IndIca la vegetación de las umdades de mapeo, no ha Sido 

pOSible Inclu(r esta reglón Este cuadro indica que el 87% de los suelos per­

tenecen a los órdenes OXISO! y Ulttsol Estos son suelos bien drenados, de 

excelentes propiedades f(slcas pero de muy baja fertlltdad natural Informa­

CIón más reclenle sugiere que los OXIsoles predominan en áreas afectadas por 

o 

los escudos de Guayana y de BraSil, mientras que los Ultlsoles son los suelos ~ 

prtnClpales en la cuenca geológica del Amazonas Ambos son los suelos rOJos 

o amarillentos t(pICOS de las zonas bIen drenadas o tIerra f,rrre En su gran 
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) 
mayorla tIenen un pH baJo, alta saturacIón de alumlmo, baja saturacIón de 

bases y baja capacIdad de mtercamblO catlómco Poco después del desmonte 

y quema, presentan defICIenCIas de la mayor(a de los elementos nutrItivos, 

especIalmente de fósforo La capaCIdad de fIJacIón de este elemento es alta 

• cuando la capa superflclal es arCillosa Los Ultlsoles con capa superfiCIal 

arenosa son susceptIbles a la compactaclón y erosIón 

AprOXImadamente el 670 del área es ocupada por suelos aluvlales mal 

drenados (Gleysoles o Aquepts) a lo largo de los grandes reos Estos suelos 

llamados "várzeas" en Brasll son genel'almente de alta fertlltdad pero sus-

cepllbles a inundaCIOnes TambIén se Incluyen en este grupo los suelos pan-

('\ lanosos o "aguajales" del Perú con baja fertllldad natural y zonas slmtlares 

en la Amazonla venezolana 

Lo más mteresante de este cuadro es la extensIón de 16 mIllones de hec-

lareas de Alflsoles, la cual tncluye 9 mIllones de hectareas de suelos olaSl-

Flcados como Ntlosoles Eútrtcos, Ilarrlados Terra Roxa Estruturada en BraSIl 

Estos suelos aunque ocupan solamente el 2 370 del área, son de gran Importan-

cla debIdo a su alta fertlltdad natural El descubrtmlento de manchas de 

Terra Roxa en la carretera Transarrlazómca y en el TerrItorIo de Rondoma 

en BraSIl ha provocado un fuerte desarrollo agrícola a base de cultIVOS de 

cacao (Falesl 1972, Alvlm 1976) Estos suelos tambIén se encuentran en ex-

• tensIones conSiderables en el OrIente EcuatorIano, la Selva Alta oel Perú y 

F 
on Surtnam La Flgura 3 Ilustra las dtferencIas de fertlltdad natural entre 

• estos A lflsoles y los Ultlsoles y OXIsoles más comunes 

O 
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Otros suelos con buen potencial agrícola lncluyen 6 millones de hec­

tareas de suelos alUVIales bIen drenados (Fluvlsoles). la gran mayoría de los 

cuales están ya en producción. pequeñas extensIOnes de Andosoles en Ecuador 

y ColombIa y de Vertlsoles en Perú y BraSil El área total de suelos bIen 

drenados de alta o moderada fertllldad natural en bosques húmedos tropicales 

de Sur AmérIca suma 24 millones de hectarea5. o sea. un 3 4/'0 del total 

El Cuadro 1 también IndIca una extensión conSiderable de suelos péSI­

mos 17 millones de hectareas de Lltosoles (suelos poco profundos) prInCIpal­

mente en zonas onduladas y 6 mIllones de hectareas de suelos sumamente 

arenosos. los cuales Incluyen los ¡¡amados Podzoles gIgantes del trópICO 

Ambos tIpOS de suelos deben permanecer en su estado natural 

SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA CONTINUA 

EN ULTISOLES YURlMAGUAS 

En 1972 se iniCiÓ un proyecto de manejo de suelos tropicales en 

Yurtmaguas. Perú, conducido por el MinisterIO de AlimentaCión del Perú y la 

Umversldad Estatal de Carolina del Norte El obJetlvo es desarrollar alter­

natIvas para la agricultura migratoria en Ultlsoles bien drenados, baJO una 

preCIpitación anual de 2000 mm, sm estacIón seca marcada y en un área donde 

la preslón demográfica ha comenzado a deseqUlltbrar el slsten1a tradlclOnal 

de agrtcultura migratorIa Los resultados (North Carollna State Unlve,-slty 

1973, 1974, 1975, 1976, Sánchez y otros 1974) IndIcan que los cornponenles 

prmclpales de un sIstema de prodUCCIón agr(cola contlnuo son (1) método 

correcto de desmonte del bosque, (2) correccIón de la pérdida de la fertlltdad 
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del suelo después del desmonte, (3) mantenimIento de las propIedades f(SlcaS 

, 
I del suelo, y (4) determmaClón de las meJol"es rotacIOnes en monocultIvos o 

sIstemas de cultIvos múltIples 

MétodOS de Desmonte 

El éXlto o fracaso de cultIVos contmuos en estas reglones depende en 

gran parte de la pnmera operacIón el desmonte de la selva En Yurlmaguas, 

se compararon dos métodos, el desmonte tradIcIOnal que consIste en las Ooe-

ractones de rozo, tumba, plcacheo y quema, con el desmonte mecanIzado 

usando, en este caso, un bulldozer Caterplllar D6 equipado con una cuchl!la 

normal, ambos en un bosque secundarlO de 17 años de edad en sue lo cuyas pro-

;""'\ pIedades se describen en el Cuadro 2 Ambos terrenos fueron sembrados con 

8 vartoS cultIVOS durante dos años después de desmontados 

Los resultados tomados de Seubert, Sánchez y Valverde (1977) aparecen 

en el Cuadro 3, en el cual se presenta el promedIO de 8 cosechas de cultiVOS 

anuales y 6 cortes de forraje a tres nlveles de fertlllzaclón Cuando no se 

apllcó n¡ngún abono, las parcelas desmontadas por bulldozer rmdleron alrede-

dor de .\ /3 de las desmontadas por rozo, tumba y quema Cuando se apltcó 

mtrógeno, fósforo y potasIo, el desmonte CC11 bulldozer prodUjO la mItad del 

rendImIento PI'odUCldo con rozo, tumba y quema Cuando ambos terrenos 

reCibIeron suflclente cal para neutraltzar el alumtnlO mtercamblable más 

mtrógeno, fósforo y potasIo, la prodUCCión después del desmonte con bulldozer 

o fue de aprOXimadamente 80% de la obtenIda después del rozo, tumba y quema 

Por lo tanto, el desmonte con bulldozer baJÓ la prodUCCIón conSIderablemente, 

pero las d,ferenctas entre ambos sIstemas dlSmtnuyó a medIda que se 



o 

o 

I , • < 

12 

intensIfiCÓ la ferh lIzac¡ón 

El Cuadro 3 tambIén indIca que se obtuvieron muy buenos rendImIentos 

de arroz secano, maíz, soya, yuca y forraje con fertIlizacIón adecuada El 

efectó negativo del desmonte mecamzado fue más fuerte en arroz, malz y 

soya que en yuca y Pamcum maxlmum. Un análLsls económico completo de 

los costos y benefIcIos de los pnmeros 17 meses después de desmontar, du-

rante los cuales se produjeron tres cosechas de arroz secano, mostró una 

ganancia promedio de US$648/ha con el sistema de rozo, tumba y quema, y 

una pérdIda promedIO de US$66j'na cuando se desmontó mecánicamente 

(Seubert y olros 1977) 

Estas diferenCias se debieron a tres factores 1) El valor de la ceniza 

como abono, 2) una compactacIón fuerte del terreno causada por el bulldozer, 

Y 3) ura más rápIda baja de la fertlltdad del suelo cuando se desmonta por 

bulldozer El Cuadro 4 muestra un análISIS de la ceniza y materIal chamus-

cado después de la quema, el cual añadIó al suelo aproxImadamente 67 kg 

N/ha, 14 kg P20S/ha, 47 kg K20/ha, el eqUIvalente a 240 kg/ha de cal 

dolomítIca y canttdades conSIderables de mlcronutrlentes Esto resultó en 

una mayor dlspontblltdad de nutrientes y mayor rendImIento a los tres ntveles 

de fertlhzaclón en las parcelas quemadas 

Esta cantIdad de nutrtentes es menor que la aportada cuando se queman 

bosques húmedos troplcales en zonas donde hay una estaclón seca fuerte, ° 
cuando el suelo es de alta fertIlIdad natural Por ejemplo, Brmkmann y 

Nascemento (1973) obtUVieron valores algo más altos en OXlsoles y Ultlsoles 
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de Manaus, Brasil donde hay una estación seca bien pronunciada En Alflsoles 

de NIgena con pH arriba de 6, las cenizas llegan a contrlbu(r con una cantidad 

excesiva de cal que eleva el pH de la superflcle a 8 y causa problemas de 

m Icronutrtenles (Lal Y otros 1975) 

Volviendo al caso de Yurlmaguas, el desmonte mecanizado causó una 

severa compaclaclón del suelo La Figura 4 mdlca que las lasas de mflltra-

clón del suelo bajaron a 1/20 en relaCión al desmonte manual E~ta dlferen-

cla también fue eVidente a los 11 meses después del desmonte Este Ult!sol 

arenoso es muy susceptlble a la compaclac¡ón por maqumaria pesada Además 

el bulldozer removIó parte de la capa superfIcial del suelo de las partes más 

allas a las más bajas al arraslrar árboles Van der Weert (1974) en Surtnam 

Y Lal (1974)en N¡gerla lamblén obtUVieron datos slmllares 

Control de la Ferttlldad del Suelo 

Los cambiOS químiCOS de! suelo después del desmonte están afectados 

profundamente por el sistema de desmonte La Figura 5 muestra esLos cam-

biaS durante los 10 primeros meses después del desmonte en Yurtrnaguas La 

quema aumentó fuertemente la cantidad de calcIO, magnesIO y potasIo inter-

cambiables y de fósforo dlspomble, disminuyó la saturacIón de alumIniO a 

niveles no tÓXICOS y retardó la tasa de descompOSICión de materia orgántca 

Cuando se desmontó el mismo suelo con bulldozet" Sin quemar, no hubo a'-'men-

to de bases intercambiables nt cambIOS en saturación de alumtnlO, mlenLras 

que el fósforo y potaSIO dlspontbles se mantuvieron por debajO de los niveles 

crítICOS Estas diferenCias se debe" dlrectamenle al contenido de calcIO, 
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magnesIO, pOtaslO y fósforo de la cemza El atraso en la desccxnposlclón de 

materia orgánica, observado en el sIstema de tumba y quema, probablemente 

se debe al mantemmlento de una capa protectora de materlal vegetal parclal-

mente quemado y ramas pequeñas, el cual manluvo la temperatura del suelo 

más baja Además, se registró un aumento enorme en la canttdad de mtró-

geno lnorgántco, el cual llegó al nlvel de 84 kg N/ha en los prImeros 50 cm 

después del desmonte, pero baJó rápidamente a los niveles ortgtnales durante 

los primeros 10 meses (Seubert y otros 1977) 

Todos estos cambIOS proporCIonaron un ambIente excelente para la prl-

mera sIembra después de la quema En la FIgura 1 se nota que se prodUjO 

2 9 ton/ha de arroz secano y 18 6 ton/ha de yuca SIn abonam lento alguno 

Entre uno y dos años después del desmonte, los tenores de nttrógeno, fósforo, 

potasto y magnesIo bajaron a los niveles medIdos antes del desmonte, así 

mIsmo, los tenores de alum 1n¡0 tntercamblab le aumentaron tambIén a los 

niveles orlgmales (North Carolina State Umverslty 1975) Aunque los meca-

nlsmos responsables de estos cambIOS no han SIdo IdentIfIcados, se supone que 

la mtensa lIxlv¡aclón es la causa prtnclpal de la pérdIda de nutrientes y que la 

descompoS¡Clón rápIda de materia orgánica haya producIdo sufICIentes compues-

tos áCIdos que disuelven el aluminIO de las arCIllas 

Sm fertl!tzaclón los renchmlentos bajaron fuertemente con el tIempo 

Cuando se sembraron dos culttvoS de arroz secano al año, la segunda cosecha 

rtnd¡6 el 53% de la primera, la cuarta sólo el 33% y la sexta, cero La segunda ,""' 
cosecha de yuca, sembrada dos años después de desmontar, rmdló la mitad 

de la prImera La prodUCCIón total de granos en una rotacIón anual de arroz, 
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ma(z y soya produjO en el tercer año solamente el 13'70 de lo que produjo en 

el prImer año Estos datos Justifican la práctica tradiCIonal de abandonar 

estos suelos al rebrote del bosque después de una cosecha de arroz y otra de 

yuca 

Las InvestigacIOnes en Yur¡maguas entonces se enfocaron haCIa cómo 

contrarrestar este efecto Los análtECls de suelos IniCiales suglrteron añadIr 

una apltcaclón basal de 3 5 ton/ha de cal para neutrallzar el alumlnto Inter-

cambiable, 100 kg P/ha como superfosfato SImple para Suministrar un efecto 

reSidual fuerte de fósforo y añadir azufre, O 5 kg/ha de B y Mo para eltmlnar 

defICIenCIas de estos mlcronutr\entes Esto fue suplementado por una apltca-

clón de 80-60-95 kg/ha de N, P 20 5 Y 1-S10 a cada Siembra El comportamiento 

de la rotacIón anual de arroz-maíz-soya durante los tres prtmeros años se 

Ilustra en la FIgura 6 

Esta grárlCa demuestra la esperada ausencIa de respuesta a fertilIzaCIÓn 

en la prImera SIembra después del desmonte, segUIda por una fuerte res pues-

ta Después de la cuarta cosecha los rendImientos empezaron a bajar pese a 

la fertlltzaclÓn fuerte Se encontró que esto fue consecuencIa de un efecto 

reSIdual demaSIado corto de la cal usada, aumento en aluminiO mtercambiable, 

deftclenctas eVidentes de mtrógeno, fósforo y polaslo y compadaClón del suelo 

(North Carolma State Unlverslty 1975, 1976) 

En expet"'lmentos satélites se determmaron las nuevas dOSIS necesarIas 

(Cuadro 5) Esta nueva estrategIa, combtnada can coberturas (mulches) para 

controlar la compactación del suelo, resolVió el problema aumentardo los 

rendImientos drástIcamente como lo IndIcan las dos últImas cosechas efe la 
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Flgura 6 El análtsls económico de esta rotación anual aparece en el Cuadro 5 

Las nuevas dOSIS de ferttllzaclón, aunque altas, son muy rentables produciendo 

9 8 ton/ha de granos al año y una ganancia neta de US$1539/ha, con un retorno 

de 2 6 soles por cada sol Inverttdo en fertlltzaCtÓn 

Estos resultados tndlcan que el culllvo conttnuo e tntenslVo no solamente 

es factible Slno altamente rentable en Ulllsoles de la Selva Amazómca cuando 

la pérdlda de fertllldad se corrtge Es también una buena lecclón observar el 

corto tIempo de valtdez de las recomendaciones Imctales de abonamiento 

Esto hace hIncaplé en la necestdad de InvestlgaclOnes a largo plazo cuando se 

trata de un sIstema tan dtnámlco como 

Control de las F(;ncas del Suelo 

Después de un año del desmonte, todas las tlerras cultIVadas en forma 

continua en Yurlmaguas comenzaron a dar muestras de compactactón del 

suelo El Impacto de lluvlas tntensas y las práctIcas culturaleS fueron los 

factores responsables En algunos casos se observó erosIón laminar pese a 

que el terreno es plano Los penetrámetros mdlcaron que la reSIstenCia de 

los 3 cm superIOres del suelo aumentó de O 3 kg/cm2 después de arar, a más 

de 3 O kg/cm 2 a los 44 díes después de sembrar soya (North Carohna State 

Untverslty 1975) La solUCIón para este problema consIste en mantener la 

superfICIe del suelo proteglda, ya sea por coberturas (mulches) o por cultIVOS 

mtercalados 

El Cuadro 6 muestra el efecto dramáttco de la apltcaclón de coberturas 

y su interaCCIón con niveles de ferttItzaclón en un suelo que fue desmontado y 

cuemado 9 meses antes v sembrado CInco veces consecutIvas Se muestran 
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/ / b los rendimientos obtemdos sIn fertlllzaclOn, en relaclOn con los O temdos baJO 

fertlllzaClón Intensa (120 kg N/hé\, 73 kg KQO/ha por cosecha, 4 ton/ha de cal 

y 50 kg P205/ha por año) pero sm coberturas Este cuadro demuestra qLO 

usando coberturas de kudzu (PUet'arla phaseololces) sm fertlllzaclór se pro-

dUJO un promedIO del BO% del rendimIento máximo Las coberturas de kudzu 

resultaron en un meJoramlonto mal'cado de las propiedades ríSlcas del suelo 

la densIdad aparente dIsmInuyó del 29 a 1 15 g/cc, la reslstencla al penetró-

metro de 2 4 a 1 1 kg/cm2 , la temperatura del suelo disminUyó en 2°C en 

los 10 cm superiores durante días caltentes, la pérdlda de agua durante pe-

r(odos secos tClmblén dlsmmuyó y, además, hubo menos problemas de malez'ls 

(North Carolma State Umverslty 1975) 

Estas senCillas prácticas aseguran que se mantenga el suelo en buenas 

condICIOneS f(slcas y así se eVIta la ccmpactaclón y la eroslón 

Secuencias de Cultlvos 

Una vez que se tumba un bosque, la tlerra debe mantenerse en contmua 

prodUCCión para JUstlflcer la inverSión en fertlllzantes y otros Insumas, así 

como para Impedir la erosión Los estudlos en Yurlmaguas han prOpOt'Clona-

do dalos valLosos sobre cuáles son los cultiVOS más aptos y su manejO a dlre-

rentes nIveles de InverSIón, ya sea en monocultlvos o en slstemas lnter(,é\la-

dos Esta informaCIón será presentada por el DI'" Bandy en esta reuntón 

SISTEMAS DE PRODUCCION PECUARIA PUGA LLPA 

El ganado de carne probablemente es el producto más Importdnte de la 

selva Esto es 16glco al conSiderar que los msumos para su prodUCCIón son 
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baJos (pastos meJorados, sales m Ineraltzadas, cercos, etc ) en relacIón al 

alto valor del producto por untdad de peso (carne) y al hecho de que el ganado 

se autoaltmenta, autoreproduce y se autotransporta SI es necesarIO DebIdo 

a la ausenCIa de trlpanosomlasls en AmérIca Latina, eXIste la gran ventaja 

de poder tener ganadería en las zonas boscosas actualmente dedIcadas a la 

agrIcultura mIgratorIa, una alternatIva que no poseen los trópIcos húmedos de 

Afrlca DebIdo a esto, la ganadería de carne se está desarrollando rápIdamen­

te en la Selva Amazóntca Durante los últImos 10 años más de 2 mIllones de 

hectareas de praderas mejoradas se han establecIdo en la Amazonía de BrasIl, 

Perú, Ecuador y ColombIa, de acuerdo con Informes de Serrao y Neto (1975), 

Santhlrasegaram (1975) Y Klrby (1976) La gran mayoría de estas praderas 

pIerden su productIvIdad rapldamente, espeCIalmente cuando se desmontan 

grandes áreas con bulldozers y tambIén por la falta de legum Inosas persIsten­

tes, así como de práctIcas de fertlltzac.lón de praderas y manejo antmal 

adecuados 

Pese a estos factores ltmltantes, eXIsten praderas de Pantcum maxlmum 

estableCIdas después de la tumba y quema, que han mantentdo una capacIdad de 

carga de un antmal por hectárea por más de 20 años Sin fertlltzaclón (Sánchez 

1973, Serrao y Neto 1975, Klrby 1976) Las que este autor ha VIStO en 

Yurlmaguas presentan una buena poblaCIón de legumInosas natIvas y recIbían 

un control de rebrote de bosque perIódIco así como un buen manejo en general 

BaJO condICIOnes de manejo bastante extensIvo los OXlsoles y Ultlsoles " 

llegan a prodUCIr alrededor de 100 kg/ha de aumento de peso VIVO anual, o 
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sea 5 veces más que las sabanas nattvas corno los Llanos o el Cerrado, las 

; cuales producen un promedIo de 20 kg/ha al año Esto se debe a la ausencIa 

de una estacIón seca bIen marcada en los tr6plcos húmedos 

PartIendo ele esta base, el potenCIal ganadero de la Selva es enorme, 

sobre todo SI se pueden desarrollar mezclas de gram(neas y legummosas per-

slstentes, ya que los problemas de salud arnmal son de ImportancIa secunda-

rla sIempre que se use ganado de raza Cebú El trabajo más completo de 

este tipo lo está realizando el Instituto VetermarlO de Investlgacl6n del Tr6plCO 

y Altura en Pucallpa, Perú, en Ulllsoles cuyas propleelades se Ilustran en el 

Cuadro 1 Y baJO una preCipItacIón anual de 1500 mm Los resultados han SIdo 

"...., resumIdos por Santhlrasegaram (1975 a,b, 1976) e IVITA (1976) 

El Cuadro 7 resume los resultados más sobresaltentes Cuando se es-

tablecló una pradera de pasto yaragua (Hyparrhenta rufa) Sin ferttllzaClón, se 

obtuvo un aumento de peso VIVO anual ele 79 kg/ha Cuando esta gram (n ea fue 

aSOCIada con una legummosa, kudzu (Puerarta phaseololdes), pero Sin reCIbIr 

ferttltzantes, los aumentos de peso VIVO se \t1crementaron pero la tasa ele re-

produccI6n de las nOVIllas fue muy baja Cuando la mezcla de gram (neas y 

legummosas reclb16 44 kg P 20 5 /ha en forma de superfosfato una vez al año, 

la producclón de carne sub 1 Ó a 159 kg/ha pero la tasa de reproducClón se m an-

tuvo baja Cuando los ammales reCibieron suplementacI6n mineral dlrecta-

mente además del pastoreo en potrero de gram(nea/legumtnosa fel'tlltzado, 

ry 
• 

la producc¡ó,., de carne subió a 350 kg/ha cOn una tasa de reprodUCCIón del 88% 

Un anáhsls más reClente de Santhlrasegararn (1976) ¡ndlCa que las praderas 

de gram(neas y legumInosas debidamente abonadas y con suplementaclón 
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mineral al antmal, son capaces de mantener una capacidad de carga de 2 4 

untdades antmales por hectárea, lo que produce un 18% de ganancias por la 

inversión SI se usan solamente gram(neas, la capacidad de carga baja a la 

mitad y la tasa de ganancia se reduce al O 9% 

El problema sigue Siendo la persistencia de estas praderas Un Infor-

me subSigUiente (IVITA 1976) indica que las mezclas de gram(neas y leguml-

nosas bajan de producttvldad con el tiempo debido a compactación de los su e-

los Ultlsoles por las pezuñas del ganado, la presencia de enfermedades en 

las leguminosas y probablemente defiCienCias de nutrientes no proporCIOnados 

por el superfosfato Simple Una alternativa propuesta es arar estas praderas, 

D sembrar cultiVOS y abonarlos fuertemente por uno o dos años y repetir el 

ciclo otra vez (IVITA, 1976) 

El potrero en cierto grado puede sustltu(r al bosque como barbecho para 

"descansar" el suelo entre cult1vos, con la gran diferenCia de que al mismo 

tiempo se está prodUCiendo un producto altmentlclO de alto valor En las 

selvas húmedas del trópico Australtano se sabe que las praderas de gram(neas 

y leguminosas cuando son bien manejadas, mantienen las condiCIOnes qu(mlcas 

de los Ultlsoles al Igual que el bosque (Bruce 1965), eXisten también algunos 

indiCIOS de que lo mismo ocurre en nuestra Amazon(a (Alvlm 1976) Esto 

presupone siempre un buen manejo de los antmales, ya que el sobrepastoreo 

puede resultar en lo opuesto, con fuertes pérdidas por erosión 
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SISTEIVIAS DE PRODUCCION DE CULTIVOS PERENNES 

y FORESTALES BRASIL 

Los árboles de mterés económico tlenen la ventaja de pocer simular 

mejor el bosque hÚmedo tropical y al estar éste bien establecIdo poseer su 

propio reCiclaje de nutrientes El uso de plantaclOnes de espeCIes puras ya 

21 

ha llegado al mvel comercIal, con resultados lmpreswnantes en la Amazon(a 

brasIleña (Cuadro 8) El cacao, aunque bIen adaptado a la selva, requiere 

altas dOSIS de fertIlización para prodUCir buenos rendlmlentos en OXlsoles y 

Ultlsoles Sm embargo, en Alflsoles encontrildos en partes de la carretera 

Transamazómca y en Rondóma, se llega a produclr de 1 5 a 2 O ton/'1a anual-

mente de frutos La palma aceltera tiene requerImientos nutrtClOnales más 

baJOS yen una plantaCión de 1500 hectareas cerca de Belém, se prodUjO un 

promedIO de 20 ton/ha de frutos o 4 ton/ha de aceIte, en suelos OXlsoles 

Alvlm (1976) también mforma que durante los ocho años pasados se han sem-

orado 55,000 hectareas de Cmehna arborea y 25,000 hectáreas de Pmus 

carlbaea en OXlsoles de Jarllandla, Amapá, sm fertl[¡zaclón Estas especles 

forestales están prodUCiendo cantldades de madera comerCIal por año que son 

un record mundlal (27 a 38 m 3 /ha) Tal como en el caso de los CUltiVOS y 

pastos, los resultados lmclales son muy halagadores, pero hay que esperar 

más tiempo para ver SI estos rendimientos son estables o no De todas ma-

neras los resultados son ImpresIonantes y sugieren olro tIPO de alternativa a 

"...." la agrtcultura mlgratorta ya sea en pequeña o grande escala 
, 

Alvlm también resalta un punto muy IMportante y es la extraccIón se-

lectiva de especies forestales cc:rne"clales dentro de la Selva, la cual es una 
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alternativa atractiva para algunos ecólogos porque no destruye el bosque na-

tural Esto se practica por todas las zonas pobladas de la Amazonía, pero 

lamentablemente tIene la mIsma ltmttactón que la agricultura mlgratorta 

permIte la Subsistencia, pero nada más 

SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA INTENSIVA 

EN SUELOS ALUVIALES 

En suelos de mediana o alta fertllldad natural en donde no haya peligro 

de lnundaclOnes, la tranSIción de la agrtcultura mlgratorta a la continua de-

pende prinCipalmente de la capacidad de controlar malezas La prodUCCión 

puede llegar a ntveles muy altos En Alflsoles de Yurlmaguas, Perú, se 

V pueden prodUCir tres cosechas de arroz secano al afio Sin fertl!tzaclón con un 

total de 10 ton/ha/año (Sánchez y Nureña, 1972) Al otro extremo de la 

Amazonla, en Amapá, la compañía Jarí Agroforestal Inc , ha desarrollado 

"poldersll para controlar InundaCión en sue los de "várzeas", los cuales pro-

ducen de 10 a '12 ton/ha de arroz Inundado con dos cosechas al año (Alvlm, 

1977) 

EL PROBLEMA EN LAS ZONAS DE AGRICULTURA MIGRATORIA 

EN ZONAS DENSAMENTE POB LADAS 

MI diSCUSión hasta ahora ha Sido enfocada a las zonas de selva y otras 

SImilares del trópIco húmedo baJO DebIdo a la Falta de expertenCla dIrecta 

o con los problemas de la agricultura mlgratorta en las laderas andinas, no me 

, 
he atreVIdo a comentar sobre ellas en profundidad Tengo entendIdo que otros 

expositores en esta reunión tratarán acerca de los problemas de erosIón f'n 
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estas zonas 

VlaJando en estas zonas de ColombIa uno observa un hecho muy mtere-

sante en donde hay fuertes ahclentes económicos, como es el caso de las 

zonas cafeteras, la a;;¡rtcultura m .gratorla se convIerte rapldamente en una 

agrIcultura permanente altamente tecnifIcada pero aún a base de fmcas muy 

pequeñas La productIvIdad es altíSIma, la fertl!tzaclón y manejo sumamenle 

mtensos y la erosIón nula Aunque tal vez esto sea una slmpltftcaclón, es 

obVlO que una buena oportumdad de comercIalizacIón de los productos puede 

mejorar mucho la situacIón 

CONCLUSION 

EXIsten pues varIas alternatIvas muy prometedoras para la agrIcultura 

mlgratOrta en Amértca Latma Basándose en una seleCCIón JUICIosa de los 

tIpOS de suelo y del sIstema de desmonte no dañmo, del uso de cultIVOS adap-

tados a las zonas y de fertIlIzaCIón y manejo adecuados, muchas zonas pueden 

pasar de margmales a grandes productoras de cultIVOS, carne, frutas y ma-

deras Conociendo bIen el medlO ambIente y cómo manejar el suelo, esto se 

puede hacer sm causar daño al medIO ambIente Es convemente recordar que 

una hectárea de buenos culttvos o praderas produce tanto oxígeno de fotosínteSIS 

como una hectarea de bosque tropIcal Hay espacIo de sobra para la prodUCCIón 

agrícola mtenSIVa, aún en los suelos OXlsoles y Ulttsoles de baja ferttlldad na-

tural, para la prodUCCión pecuarIa, la de cultivos perennes y la forestal, dejando 

la gran mayoría de la Selva en su estado natural, espeCialmente las zonas de 

pendiente fuerte, de suelos poco profundos, muy arenosos o de pantanos 
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21 de Abnl, 1977 

En las últlmas cl:r.:: décad~s 

s2hcntc..s de los s v';;., le :; del iroplcC1 y el pqpol qUE J!,.le~an en la GrOdUCClón 
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como en las reqlones templadas Las rocas, material parental de los 

suelos, son las mIsmas ('n ambas reglOnes Los patrones de erOSIón 

y Sedtíf19ntaCtÓn no son morcadamcíte diStIntos entre la~ d~)s r€..g\ones 

geogr-5ftcas Tanto e'"> las re;:Jlonos tropIcales como en lcls templadas, 

el tIempO de fopmac¡ón del suelo en cualqUler supe~flclC geo'YIórf¡ca 

puede oscllar entre ayer en lc'ts pL~~nlc lt.S 1nundables o suelos vúlcánlcos 

reClcntes, hasln u") ttcn1pO 'tndeterrn1nddo en las superflCtes más e2ta-

bIes E 1 , , h' d n arrbns 70n-'..> e/1S len condlclones e lrnabcas ar ldas y ume as) 

, 
Cal1€n ... cs y frléls En c..O"lseCUe'lCld, la eXprE'SlÓn "suelos tropIcales" J 

al ¡,¡ual que su corolariO "::velos ter~nplaelo",", no ela cuent"l de la gr"n 

rnayoría de las propl('dade::; de e.::: los Euelos 

) 
A pesar o~ que la f0t"n¡'1C1Ón del suelo en 12C' r::gl.or¡E.,S tr'orl1cédes 

no es dlfere ,tE.. e n tIpO ce le: formaCIón elel suelo e" las zonas templadas , 

(3), lu m:tgntlud ce la 8> ten;;lón eje C12r"toS pRtrones de f0rcnaClón del su c-

La s~perflcle oe gran parte de la 20-

na tcn-'plada del norte fue lrubaJacicl por la glaclaclón del r..:'llelstoceno y 

cubtc.rtn por r-v¡ar-..tos gru0503 de h.}p~s ¡-::stos pr'ocesos lnf\uydrOn sobl'E.. 
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super'lclal de los depósitos recIentes de cenizas volcánicas es mayor en 

el tróptcO, en la ~ogtÓ(\ terplada eXIste ura mayor proporcIón de $ue-

/ / 

los re télttvamente maF Jovenes 

Las ge m:: ré' I ,¿&ClOneS que se hayan más allá de. estas aflrmaclOnes, 

empIE-z¡;¡n a perder prcclslón Las aflrmaclones OJe Indtcéln que la late-

nta y los SL.2los alE' 'íl'cos prevalecen en el tróptcO, y que los suelos 

trop1cules llenen oaJos conterndos do n¡at8r ta org':!nlCa, son dos genora-

!tzaClo .. C;E que tW'1::Jen a obstaculizar el COnOC¡mlCnto de las condlOlones 

de tos suelos trcpI{..ólcs 

:) La 

de un procoso ÚniCO de fOl'maclón de los :ouelos tl'oploales qcJe co .. duce a 

Cuando los cd"fólogos euro,:>eos y amerIcanos 

VIajarOn al trópic-o aur:lntc el Siglo XIX, se Intrlgaron por la presenCla 

de la latenta Oc I'egreso cSCrtb'E'ron y comunlcaro 1 

A su VE-Z, SE' 19norar'on vflStns r'eglones del 

ternpl¡:¡dus En cc...nsecuc:ncta" surgló la tdCil de que los suelos trcplca,1cs 

Los li'ltosoles y sucios latcrí-

i"'1e luso en publ t(",""\('lO l( s 1"'('1 \ tI v.::.mcrltL reClentcs en 
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Este anállsls tambIén recalca la ausencIa de una investIgacIón comple-

tamente Integral, que combine la caracterlZaCIÓn y dinámIca de suelos, con 

sIstemas de prodUCCIón de CUltIVOS anuales, pastos y ganadería, con cultIVos 

permanentes y forestales Aunque varIOs proyectos de investIgacIón han hecho 

aportes valLosos a nuestros conocImIentos actuales, es necesaria la IntegracIón 

de todas las alternatlvas para estas Inmensas zonas de este hemIsferIO Un 

ejemplo ser,a estudIar la sucesIón de culttvos anuales, segUIdos o Intercalados 

con pastos, y los pastos con cultIVOS perennes o especIes forestales 

RESUMEN 

La agrIcultura mIgratorIa predomma en el 49% del área total del trópIco 

amertcano El sistema de agricultura migratorIa tradiCIOnal es un sistema 

efICiente en uso de mano de obra, permite la subsIstencIa o un poco más, es 

estable y no hace daño al medIO ambIente Cuando la presIón demográfIca 

aumenta, el slsLema se destruye causando pérdIdas serIas de productIvIdad y 

fuertes daños al medIO amblente Los avances en la caracter¡zaclón del suelo 

en el trópico húmedo amerIcano permIten ahora la cuantIfIcacIón de los tiPOS 

de suelos predommantes y la determinación de su mejor uso El 87% de los 

bosques húmedos tropIcales de Sur Amértca posee suelos de baja ferttl,dad 

natural (Oxlsoles y Ultlsoles), el 6% son suelos mal drenados, sUjetos a la 

InundaCIón, el 3% son suelos bien drenados de alta a med¡ana ferttlldad natural 

(Alflsoles) y el resto son poco profundos o excesIvamente arenosos, los cuales 

) 
deben permanecer en su estado natural 
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El punto claro de partida para la Introducción de agricultura conttnua, 

es el sistema de desmonte El desmonte tradicIOnal de rozo, tumba y quema 

resultó muy superIOr al desmonte con bulldozer en Ultlsoles debIdo al valor 

ferllhzante de la cemza y a la compactaCIón y arrastre de tterra que causa el 

desmonte mecanIzado La producción IntenSiva de tres cosechas de granos al 

año en suelos Ultlsoles es factible y económica cuando estos suelos se abonan 

debidamente y se mantIenen sus propIedades fíSicas en buen estado La pro-

ducclón de ganado de carne en estos suelos, basada en praderas de gramíneas 

y leguminosas forrajeras debIdamente abonadas y con buen manejo ammal, 

es otra alternativa atractiva La prodUCCión de cultIVOS permanentes como 

'""" cacao y palma aceitera, así corno de especIes forestales de creCimiento 
~-

sumamante rápIdo como Gmel tna arborea y PtnuS carlbaea ha prodUCIdO 

resultados espectaculares en la Amazonía braSIleña Lo que falta es tntegrar 

todos estos dIferentes sIstemas de prodUCCIón para estudIar mejor sus tn-

teraCClOnes al nIvel experImental y luego comerCial 

;; 
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Cuadro 1 Distribución de los suelos baJo bosques húmedos tropicales (slempre-

verdes y estaclOna;es) en América del Sur, compilado de datos 

en FAO-UNESCO 1971 

EqUlvalente Millones el 
10 

Sistema Taxonomía de del 
FAO de Suelos hectáreas 

, 
area 

1/ 
Ferralsoles- OXIsoles 480 68 6 

2/ 
Acrlsoles- Ultls::¡les 131 18 7 

Gleysoles Aquepts 42 6 O 

Lltosoles (Poco profundos) 17 2 4 

3/ 
Luvlsoles- Alftsoles 16 O 9 

Arenosoles F"samments 6 O 8 

Fluvlsoles Fluvents 6 O 8 

Andosoles Andepts O 2 

Vertlsoles Vertlsoles O 

Total 700 100 O 

Notas y InformacIón más reciente indica que muchos suelos mapeados 
como Ferralsoles en la Amazon(a Occidental no son OXIsoles 
SinO Ultlsoles 

y Incluye 7 millones ha de Nltosoles O{strlcos 

y Incluye 9 millones ha de Nltosoles Eútncos 
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Cuadro 2 Caracter(stlcas de los suelos Ultlsoles de YurImaguas y Pucallpa, 

Selva Amazómca del Perú 

CatLOnes Intercamblé>oles Sat 
Hortzonte ArcIlla Arena pH C Org (meqjl00 g¿ de Al 

(cm) % % (1 lH2 O) % Al Ca Mg K CEC % 

Ultlsol, Yurlmaguas, Perú Paleudult TípIco, francofmo, sll(ceo, Isohlpertér-
mIco PerfIl YU-13, Estación ExperImental de Yurtmaguas (Tyler 1975) 

0-5 6 80 3 8 3 2 O 84 37 203 4 59 
5-13 10 70 3 7 O 8 2 6 05 03 04 2 7 96 

13-43 15 61 3 9 04 3 1 05 03 03 3 2 96 
43-77 17 57 4 O O :3 3 1 03 02 02 3 2 97 
77-140 25 51 4 1 O 2 4 5 03 01 03 4 6 98 

140-200 24 54 4 4 O 2 3 8 ,06 03 3 9 96 r"""\ 

Ultlsol, Pucallpa, Perú Paleudult Aqulcos, arcilloso, mIxto, Isohlpertérmlco 
PerfIl Pu-2 InstItuto VetermarLO de InvestlgacLOnes del TrópIco y Altura 
(North Carohna State Unlverslty 1973) 

0-3 27 35 5 2 6 3 O 2 4 2 2 1 52 7 1 3 
3-21 45 17 4 3 1 9 4 O 2 2 1 2 40 7 9 51 

21-62 59 15 4 2 1 O 8 7 O 8 O 9 3210 8 81 
62 + 59 21 4 1 O 5 11 6 O 4 O 7 2413 1 89 

• 
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Cuadro 3 Efecto de dos métodos de desmonte en la producc16n de cul tlVOS en 

YUrlmaguas (Los renchmlentos son el promedio del número de 

cosechas IndIcadas en paréntesIs) 

CUltiVOS 

Arro;<: secano (3) 

MC¡lZ (1) 

Soya (2) 

Yuca (2) 

Pantcum maxlmum 
(6) 

Rendimientos 
relativos 
promediOS 

Nivel de 
Fertllldad* 

O 
NPK 
NPKL 

O 
NPK 
NPKL 

O 
NPK 
NPKL 

O 
NPK 
NPKL 

O 
NPK 
NPKL 

O 
NF'K 
NPKL 

Rozo, 
tumba y 
quema 

-
1 3 
3 O 

2 9 

O 

O 4 
3 1 

O 7 
1 O 
2 7 

15 4 
18 9 
25 6 

12 3 
25 2 
32 2 

Bulldozer 

ton/ha** -

O 7 
1 5 
2 3 

O O 

O 04 
2 4 

O 2 
O 3 

8 

6 4 
14 9 
24 9 

8 3 
172 
24 2 

* 50 kg N/ha, 172 kg p/ha, 40 kg K/ha, 4 ton/ha de cal 

Bulldozer 
Quema 

% 

53 
49 
80 

O 

10 
76 

24 
34 
67 

42 
78 
97 

68 
68 
75 

37 
47 
48 

** G " ranos de arroz, malz, soya, ralces frescas de yuca, materia seca 
anual de Panlcum maxtmum 

Fuente North Carolina State Untverslly (1974) 
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Cuadro 4 ContribuCIón de nutrIentes en la cemza y materIal parcialmente 

quemado en un Ultlsol de Yurlmaguas, Peru , después de quemar 

una purma de 17 años 

Elemento ComPOSIcIón 

N 72 % 

P O 14 % 

K O 97 % 

Ca 1 92 % 

Mg O 41 % 

Fe O 19 % 

Mn O 19 % 

Zn 137 ppm 

Cu 79 ppm 

Fuente Seubert =.!:. ~ , 1977 

AdICiones 
totales 

Kg/ha 

67 

6 

38 

75 

16 

7 6 

7 3 

O 3 

O 3 

{'""\ 
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Cuadro 5 Análtsls económ leos de las estrateglas de fertl!tzaclón en la 
rotación arroz-fY1a(z-soya en Yunmaguas (Costos en soles 
de 1976 converbdos a razón de S/ 45 por dólar) 

Sln Eslrategla 
fertilizar 1974 

Fertlllzaclón (kg/ha/año) 

N-P2 C5-K20 Nada 240-180-288 
Mg-Cu-B-Zn-Mo Nada Nada 
Cal adicional (ton/ha) Nada -, 

Rendimientos (ton/ha) 

Arroz O 5 5 
Maíz O 3 2 
Soya O 4 6 

Valor de las Cosechas 
(US$/ha/año) 

Arroz 128 383 
Ma(z 61 245 
Soya 157 629 

Ingresos totales 346 1257 

Gastos (US$/ha/año) 

Abonos de N,P,K O 225 
Mg + m lcronutrlentes O O 

Cal O 111 --
Fertlllzaclón total O 336 
Prácticas culturales 170 170 
Cosecha, trllla 34 120 
Transporte de cosechas 14 52 
al mercado 

Costo total 2 8 678 
GanancIa (US$/ha/año) 128 579 

$GananCla/$ Invertido 
en fertlltzantes y cal 1 72 

Fuente North Carolina State UnlVerslty (1976) 

Estrategia 
1976 

350-480-400 
135-3-3-3-0 3 

1 

3 6 
3 6 
2 6 

920 
736 

1023 
2679 

371 
96 

1 11 --
578 
170 
274 
118 

1140 
1539 

2 66 



Cuadro 6 Efecto de las coberturas (mulches) en tratamIentos Sin fertlllzaclón con relacIón a los ren-

dlmlentos obtemdos en tratamIentos fuertemente abonadcs pero Sin coberturas (Los núme-

ros en paréntesIs son los rendImIentos actuales en ton/ha equIvalentes a 100) Yurlmaguas, 

Perú, 1974-1975 

TratamIentos 
s In fertl llzante 

Suelo raso 

Panlcum ma><lmum 

Puerarla phaseolOldes 

1a sIembra 
Soya 
(1 10) 

9 

14 

2a sIembra 3a sIembra 
Caup{ Ma{z 
(O 74) (4 17) 

59 33 

103 57 

97 72 

Fuente North Caro\¡na State Umverslty (1975) 

___ ~J" 
) 
n 

4a sIembra 
Manl 
(2 88) 

55 

52 

63 

5a sIembra 
Arroz 
(2 74) 

64 

94 

90 

Efecto 
global 

44 

64 

80 

r ........ ' 
" ,., 

--

, 

... 
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Cuadro 7 Efectos de los diferentes métodos de establecimiento de praderas en 

Ulttsoles de Pucallpa, Perú en los aumentos de peso VIVO inicial 

de novillas Nellore pastoreando a razón de 2 antmales/ha 

Tratamlento 

Yaragua solo 

Yaragua + Kudzu 

Yaragua + Kudzu + 44 kg P:20s/ha/año 

Ya ragua + Kudzu + 44 kg P2OS /ha/año 
+ suplemento mineral 

Fuente Adaptado de Santhlrasegaram (1975 b) 

Aumento de 
peso VIVO 

anual 

kg/ha 

79 

120 

lS9 

352 

Novillas 
preñadas 

25 

38 

88 



) Cuadro 8 Producción de cultiVOS perennes y especies forestales en algunas --
localidades de la Amazon(a braSileña 

EspeCIe Lugar Suelo ProdUCCión anual 
ton/ha m 3/ha 

Cacao Transamazómca A lflsoles 1 5-2 O 

Palma aceitera Belém OXlsoles 20 

Gmeltna arborea Amapá OXlsoles 28 38 

Pmus carlooea Amapá OXlsoles 20 27 

) 
Fuente Alvlm (1976) 
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AGRICULTURA MIGRATORIA EN AMERICA LATINA 

o 
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~ Area donde predomina 720 millones 
49% del 

I 47,000,000 
500 1000 1500 

ffivJU iiit2"! 

de 

hectareas 
americano 230 N 

0° 

100S 

S 

FIgura 1 ExtenSIón geográfIca donde predomIna el sIstema de agrIcultura 
mIgratorIa en Amér'lca tropIcal Adaptado de mapa de Sánchez 
( 1976) 
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ROTACION ARROZ (A)- MAIZ (M) - SOYA(S) 

4 
M 

~ 

A o .s::. \ 

" \ 
fI) A c: o 3 

\\M 
~ 

A o 
c: 

\ 
e S t.... 

(!) 

(l) 
"O 

\ ""S 
o 2 - FertlhzaclOn 'E 

"s 
(l) completa 
.§ \ 

\ c: \ &: \ 
\ IA\ \ 
\ I \ 

\ 

~"S/ \ \ JIn fertlhzoclon 
M--S ------M---- S 

~ í r I L.~ __ ~_.L-. I ~j 

Oct Abr Af$> Nov Abr Ago Abr Sept 
73 74 74 74 75 75 76 76 
I 2 3 4 5 6 7 8 

Fecha de Siembra y Secuencia de Cultivo 

FIgura 6 ComportamIento de la rotaCión anual de arroz-maíz­
soya en funCIón de ttempo en Yurlmaguas Adaplado 
de North Carollna State Unlverslty (1976) 

• 

r'\ 



E 
o 
o 
"-
C" 
(J) 

E 

12

r 
" Ca 

10 

8. 

61 

~-
O J 

70r Saturaclon de Bases 

60tlir. --~ 

6-+ Mg
H 

4,-
I 

:t 
2 ------o ~-- -----0 

Ir-

d I I 

17-

15l P Dlsp 

13l 

• 

3d 
KH 26 Alttt Hi-

25 24 
0------0 --20 22 -

?-, ",,-
" 15' I ", 20 ·1 " 

t " 
"-

10 
, , 18 'o.. 

~~ 

05. .... ---0 16 
ol, O I ____ ~._¡ .~~ .. ~ __ --1 

15 e Org 15¡ 
14 N Org 

13 13 , 50
l <f'.. 40., ~ E 11 ~ 

11 
12 _'o. /0-___ .... o o 

o. -- '\ 
~, /:) 

~~f '-,----/ 
I O L-'---. _____ .. _.L. ___ . __ -l 

01 6 10 

o. .............. ""'_ .... "" \ A , 
I "Q-

II \ ,r""/ "''''', 

, 
9. 11 , , 

I 
, 

\ / " \ / , 
7 10 h-/ o 10 \ , __ o 

, 
I 091 , 

, /-, -5
01 

09- ' ______ .~. ____ ~.__.J ,(V ..... 

6 10 01 6 10 01 6 10 
o Tumba y quemo 
o Bulldozer 

Meses después del desmonte 

Figura 5 CambIo en la capa arable de un UltIsol arenoso en funCIón del tIempo y método de desmonte en 
Yurtmaguas, Perú Adaptado de North Carolina State Uraverslty (1974) 

• 

.. 

• 

• 



, 

J~ 

A 
L 
F 
I 
S 
O 
L 
E 
S 

U 
L 
T 
I 
S 
O 
L 
E 
S 

O 
X 
I 
S 
O 
L 
E 
S 

CEPEC, Bahía 
Sat Al (>/~ 

CotMQ 
(meq) 1 

pH 

K Cl!DM o 
(meq) 

Vermelhoo, RondónlQ 
$at Al ~Jo 

COtMg 
110 

s 

2 

K 
(meql 

p 
(ppm) 

Colonia, Bohlo 
Sal AI% 

o/gMO 

CatMg ~PH 
(meq) ~6 í 

2 

K %MO 
(rneq) 

p 
Ippm) 

• 4 

QLlro Preto, Rond6mo 

Sot Al "'le 

CatM 
(meq) 

12 pH 

K %MO 
(rneq) 

p 
(ppm) 

PorOlSo, Rondónla 

catM 

K 
Imeq) 

CatMg 
{meql 

K 
(neql 

SOl 111% 

30 

6 6 

2 

p 
(ppm) 

Itol!ubo, Paró 
Sal Al % 

Í 
p 

(opm) 

pH 

%MO 

¡::7¡gura 3 ReorcscnlaClon poltgonal de la fel t¡(ldad rat~¡¡"al dE. la ca;:X'l."1 able de 

Seis <H.Jetos del lr'op co t\umooo do BrasIl Adaptado de Alvlm (1973) 



) 

) 

4 

mayorta de 105 svelos tropicales se les despOJa de la vegetanón, se con-

.,tlorten en pocos é'ños en paVlmento de ladrl!lo Inse,'vlble Algvnos na-

turallstilS se refieren ::l los suelos lIgeramE'n:e meteorizados- de áreas de-

sértlcas de la regló"" t;:,m¡:>ldd::l c.omo laten tas, debIdo a su color ro] IZO 

Muchas de estas conclu310nes erróneas se basan en el supuesto de q\.H;l 

f ,uchan¿¡n (5) ¿¡coptó el términO latenta cebldo al color rOJo del sudo, 

mle'1tr¿¡:; que 1':) q\..(' realmente qUISo Indicar fue su uso como material 

de construcCló"'l 

En 1933, t-'ardy (6) lndtcO qc.e las L:.~lcr"ltas hcncn una cxtens~ón 

llmltada en el l,'óp,co No se llenen esll"'Y'atlvos co,..,flé'blcs para la to-

ta!ldad oel trÓ¡:llco que IlidlOuen la extensión de los suelos que se lrclnS-

forman en later'llé's al queda,' C'ypuestos ApreCiaCIones ,'eglonales 111-

dlC.:ldas por rdg~lr~s c.d.;:t.f"ó1ogos y calc\..Jiad2..;;;;> CO"l ba:-o en mapas J propo ..... -
I 

clCnto para Ivn;:'. IUI tropICal (7), 5 por c\E:mlo para Grastl central (8), 

7 oC'~ c'(.nlo ¡'a.,~, I~ p.::.rte trop!c:¡1 del ,vbconllnento indIano (3). 11 por 

Cl'2nto del AfrlC'l tr'op ,.:'8.' (3).:1 lS ¡-Jot" Cli_"''!¡' , ~Ylf 1 e t Afr""\((lOCClclent.u1 

Con base en estos y o(r'Os CC-llfY1Ctt1vOS, se cnlcula 

cerC2 de Iel. superftcl-3: o .. 1 suc..lo E>S oc T O:""Cel etcl 7 por Ci.ento 

(10) es lrl1pO t-¡r1 e rt.- .... ordtH· qu._ L.' tutcr'tn. sólo Se' for rnCl. en el Sl bs· .. .lclo 
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Marbut (11) indICÓ que f En ningún caso se encontró el horIzonte de con-

centraclón de hIerro en la super~lcle, donde la sltUé'Cl6n local no fue tal 

que indIcara claramente que había SIdo expuesto por la erosló-." En con-

secuencta, este problema no afecto. a la gran mayorta de los suelos del 

tróPICO, e Ircluso no es un problema a no ser que la erosIón espon<;¡a la , 

c::tpa de pltnl¡ta rtca E:n hIerro En zonas donde ocurre lalerlta, esta se 

usa como un recurso nalul'al paré: construccló 1 de carreteras 

Hace 2pl'o:>-¡mad::¡meme 20 Dilos, Carter y Pendleton (12) aflrrnaron 

"El c-oncepto ce eln proceso troptcal se enfoc0 con base 
en pI término Hlaterlt_uH La lo.terlta fue y es un ras-
go, a 19o e~rB("(f1co, y ("iD un pr-'occso El proceso 
fue Inventado por aqlellcc; que nunca habío.n VIsto el 
rasgn y qUle"le", aG" peor, lo o.pltcoro"1 '1 toda clase 
de fl?r'5""Ylenos supuestar'"lcr~.teJ pero no realmente Stml­

lares a la laten ta como se deSCI'lb¡ó (J~lglnalmente " 

En lln lnlento por co-.ftnar el t6r¡mtno "latenta f a su defullc.16n orl-

(lH1al, actun.lrnen\..'i? se utthza en la taxonom(:;¡ dc' suelos el térmlno pl1ntIta, 

que slgnlhcil méltcl'lC'1 d::> su"lo, rIco en hter('o y con baJO contentdo de 

hun1lJS qUC'!3f' cf"Jurcce po'" el proceso Sc.CL.enclal dc lluvl.as y seq..Jla (13) 

E"l color rOlo d( 10J suelos en n,uchc~s áreas tropl.calc..s COliV'''usta 

c:Jn el ("olor"' clC' las ':;t'21o~ en 12!' pDr'tt?s más frlrl.S ek" tQ zona templada 
• 

11\< o tlr' rnatCt"la or'g;>·~H .. (l en lo~ sueles b-OPICdlc3 é:3 brqo Stn crnLnrgo, 

i)\ COI 0p::" <Ir d co 'le )[('0 de C" '1(, ~ 019:1n1CO de i e IVlol ltsoles, AICIsoles 
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y Ult'soles bien dre .... ados de los Estados Untdos y pscog¡dos al azar, con 

el de un mIsmo número de OXIsoles, Alflsoles y Ulttsoles del Brasil y 

Zalre también esc::lg¡dos al azar, se enco~,traron algL.nas c,?ntradlccloncs' 

básIcas con las creencias comt.. .... es El contetudo promedio de materia 

, 
organtca en el prHYler metro de prof . .mdldad fue de 1,11 por ciento para 

los Molhsoles negros ') los Estados Umdos y 1,05 por ciento para los 

O"lsoles rOJos éllta"nente meteorlzéldos de Brasl1 y Zalre Los Mo lllso-

les y OAlsolcs son los prinCipales suelos oe las prélderas templadas y 

troplcal8S de América, resp,'cl¡varnentc. Los Alf¡so!es gris-marrón de 

) 
los Est",d:>s Ur"\ldos prese .... taron 0,52 por Ctento de carbón orgántco, en 

tanto (jue los Alrlsntes rOJIZO" del trópico pr?sent?ron 0,54 po,- ('lento 

de carbón orgániCO Los Ultlsoles rOJ IZas de la zona templaca oresenta" 

ron 0,40 per clen\o de carron org&.ntco, y los U!t¡soles rOJt;"os del tró-

piCO 0,63 por Cle'lt.:l (14) hl!nguna ad estas dIferenCias entre los suelos 

I r' f tro;:llC4\ es y lefYlp!200S son aoronomlca o cst2'dlSllcamente sl9m IC<1ttVas 

A pesar de que el ca 1ten.do d8 m.:tlerln orgfntca es baJO en muchos suelos 

afrlCclnos, €'n térrntnos ge-net'alt.s es m#\yor'" que en cuelos del sureste es-

tadoUnld( nsc o de las ;'r"'co.s dC'sé rlicas d~ U S quS'! prcsenti;tn pror\'(;dlOS 
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la tasa qe act\vldad btológlca se dupltca En las .... eg Iones te'1"\pladas, 

las bajas temoeraturas del tnV',erno reduce-¡ en gran medida 'a actividad 

bIológica En el 78 por ciento del trópICo, que presenta una estacIón 

seca pronunCIada con "''la duraCIón de por lo menos 90 días, la ausenCIa 

de humedad durante este período ejer'ce un efec:-o slmtlar Las ternpera-

tJras de la superficie d"l suelo y del aire durante las estacIOnes lluvIosas 

en el trópicO, son slITnlares a, pero rara v::.z tan allas <..orno, 'as tem-

peraturas de vera"'1O corl'espondlentes en las reglOnes templadas Para 

el 22 pOI' OJe )to del trópico do.de se presenta alta precIpitación y sIn 

estacIón seca, la expllcaclón es algo diferente La mayoría de estas 

áreas se encuentran cLlblertas por bosques húmedos tropicales Las con-

dlcloncs de teMperatura y humedad en ntngur.a época limita .. lel acumula-

Olón de materia orgámca y su descompoS\Clón Estos bosqLles producen 

aproxlmadn-ncmte CinCO veces la c".,tldad de blOmasa y materla orgánIca 

del suelo por año, que bosc¡ucs comparativos oe la zona tompladn Stn 

embargo, la tasa de descomposIcIón de la matel'la orgámc<l tambIén es 

aproAlm¡:¡darnE>nle CInco vocos mayOr' que la que so present<l en los bosques 

I 

tC'l>pl¡:¡dos (1 f¡) Fn con",ecuencl¡:¡, los contcnld':ls de> equll1brto son Sln,l-
# 

lares 

¡ 

\) 

\ 
Las COrldlClonoCj <...11rrh6.tlC¿-.. S o los t::'D.tronc s de dlstrlbuCló'I de los 

suelos no son Ch." rnG l(.r u nlgunn unlf0("rI)CS en el trópICO Se pueclcn 

, 
\ 

\ 
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que cubren apro> Imadamente el 49 por OIento de la extenSIón, los bos-

ques s'empre verdes que cubren e' 24 pOI' CIento, y las áreas desértIcas 

y sem,des;:'.rtlcas. que cubren e' 16 y 11 por cIento, resp-;c~lVamente 

(16) Apro'<lmada-ne'lte el 23 por CIO .lo del lró,)lco se encuent~a a 

<:lOO metros por ennrna del nivel del mar, estas ár€.a5 constltlryen las 

" " 1 ' Dentro de los hrnltes de un solo artIcu o, a la dlscu510n de un te-

ma tan ampllo corro el 06 los 5'..,el05 cel tr6p!có se necesIta hacer _,lgu-

nas gcneré'hZaClOnE>S Asurrnendo este rlesgo J se lndlcnrán las prulcl-

J pales dlfe.'C'ncIas e'ltrc los suelos en la Lona tropIcal, y algunos eJerrpl05 

de las vanaClOnes que se presentan dent·'Q oe cada uno de los prIncIpales 

tIpOS 

\ , , 
Las sabanas tro,)lcales son una ¡.;,ntaciOn para el desctrrollo agrlCo-

la debIdo a qc.e se pUeden OeSpOj1.lt' í11cllmcnte de su vegetaCIón, y en la 

actuallded ~e encuertrctn subutll t -~2das E.n el trópIco amerlC1.lno y nfrl-

cano J Y C'l r'I"1enor gru.do en el trÓptL.o a~l(?tlco y auslr'allano, se enCU2.n-

tran C'xle!"s¿ts saban2s, una obscr-'Vt;tC1Ón 5uocrftCléJl u1dlca que en t.od¿:¡s 

saU()nnS C'I ,/\frlCé't OC" dC'Ital y O .... ten el pl'''cscnl.an un bu'" r contenido ele 

bases, en t .... n'o que L.,s d(. Sur ¡.\rt2r'lCd por 10 gcncre-.l ~on C~CZ1S0; en 
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en la presenc¡a de bosques semldeclduos entre-rrezclados con las sabanas, 

en reglOnes donde la roca parental prese.,ta una composlclón b~lCCt y 

donde se encuentra una s;ran cantlcJad oe bases en el suelo I 

En el tró;:llco amencoro por lo generCtl ::;e rf'qul.óré. suplementar 

c:alclO y fósforo a las praderas para el ~astoreo de ganado, con el f'n 

de E.v¡tar la ruptura de huesos, dehldo a que el calcl0 y fósroro son de-

flclCntes en esto:::; suelos y, oor conslgUlente, e" la vegetacIón de 1 as 

praacr as 

fYlarnírcros grandes, en Afrlca y en las praoer dS lenlpladas evoluclona-

) ron vastos hatos de mamíferos grardes Esto sl.g,ere que la oeflclencla 

de calCIO y f0~foro del suelo en las sabanas e/el tró;-l1.co a(Y)cr"~cano lm-

pc)sllnlltó la evvluClón de mamífE:TOS grqndss LGS proyeC'Los de dE.sa-

rrollo agropeC'L-.:trlo en es t2S :;ahar las tendrán que poner rnayo ..... é'tenc ón 

al SUnlU'""llstro dcc> bases, qL.C proyectos slrnllar8s cr"" J-..fr 1 ca 

Los bosqus 3 lroplCcdc~ f ...... e~uenl(..rr,enle se conSlCCr'o.n c,:,nlO dr'C8.S 

dgr"0t-l2CU2rlCl.S pO~C.rcl ~lm-:.nle vloble3 Les pr'í)rJ l~ ¡tes cjD> 10 anter10t .... 
I 

gpnUdrYlentc, en el volunlcn eje blOn"laSa preScfltl3 Los SI lelos de (>rtas 

u p ..... cscnl.:u"' paed r'C'::pU8E."ta a las condlC ~rc~ col .su ..... 1o, Dllr¡uc las Vurla-

Clon~""<-' en conlp'J~ (clón frccucrlcn¡cntc se f'eLJ.clO'l:t l CO!\ las v,-~rtu.CIOí\=--S 
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áreas de bosques de la zona te matada que ro fue afectada por las glacla-

clones En las áreas donc.e los materiales parenta les son aCldógenos, 

los suelos son muy sm,tlares a los dé-! sureste est2doumdcnse y tienen 
'1 

los mismos problemas de b<:1Je retención de cat,onE.s, alea aClde¿ y allo 

conterndo de aluminIO lntercam;'lable l as áreas donde los SUE'los se 

derIvan de materiales parcnt:lles b5s1COS, benden a .ber trier'l:Js :tctdos y 

frecuentemente neutros En todoS las áreas de bosqL.e, el tata' de nu-

trientes dlspon'blcs está l.gado a la bloma:, a y altamente restrIngIdo en u.., 

Son ab ...... nd¿"' ..... tes las plartC1CS lf1undables 

reCIentes que reciben sedlrncntos fé.,tllE'S, pero rara vez se encuentran 

lo suflClentementc p ..... óxlínas parn sosterer algo m~is que ur.<:1 explotnctón 

de subsIstencia 

La ugrlcultur<.l mlgrato~la es rnuy cor ,ú"" en muchas de estas áreas 
I 

Los agricultores uU!¡zan la acvrnulacló" de nutrimentos de vartos años ele 

blOmaS¿¡ en espCCHeS re.,lstf'ntcs no corncrctales, pura fertlllzar CUltIVOS 

agrícolas; durantE.. 1-3 dños El fuego. qUé' se Ulllt7i'\ para I1mpwr el te-

rreno, acclern la hbcri.1c,lón de 103 nutrlrnent.o:::~ a' ~ se cncuc'ílran orn¿ln1 -, -
carncnle hga::'o-, 10 CU'l1 p.'opo~c\ona a los Rgncl.rll01'es lo ncceSdr,o para 

la pr'oducclón rft¡Jlda del cut rtVO 

¡ 

Las 5.re~r; d('>~érllCuS y serrll-"rtdus del trór1co,J, donc l 2 1<1 Pt"'{ Clplta-

clón an.lal es ba,¡<::i, ,,-e cnclier.l,y,n en toeJa, 1,"~llG:'''5 y b, JO una c;rc:!n 

dlVC1"'[..'>\d_"'d dt'"' r-ondlcloncs de tCnipcr Flturn Los Sl' les c.o" f""'ec-ucncla son 

, 
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En algunas de estas áreas pueden e,<;lstlr problemas de sahn,cacl y alcall-

mdad l ' , , La pab ?CIO"l de estas arcas se encuentra dispersa, con excepclOn 

de los valle" Irrlgedos, los cuales mucros sostienen una act1vldad a9r(co-, 

la IntenSiva y moderna 

; , I Las areas volcamcas recientes y zoras de ladera en le,$ tierras a -

tas tro¡:ncales, son loca ldados donde p,'cvalece la aqrlcullura IntenSiva 

de subsistencia 1.>.. pesar de que los proc2s:Js de fOl'-naclón d?1 suelo y 

muches de la:; proo,edades del ml.:;mo varlan en grun medld~, p.'cvalece 

un pnnclplo pedogértco común los matenales del suelo no han estaoo su-

Jetos a un procc:-o ds meteorlzaclón lntcnslva Por lo tanto, f'stos suelos 

sumll1lslrE'n SUflC¡e .. tes nutrImentos para el creClm\c ,to dc u .. cU\hvo La 

, I '1" 1 1 erOS\0'1 que en a Mayona de as ¿H'eas esté' en detrImento de os sue os, 

es frccu<,ntemcnte I?l meC3r1lSrrO que despOJa de la superftClC del suelo el 
\ 

mater¡al tTnneral m:ls meteorIzado y escaso en boscs, y qUL' expone el 

malenal menos meteor'lzado 

Se .'cc,u\erc tene., un m;tyo' conoctrnte ,to d3 1,,, slml!. udes y dlfe-

sus p"'optedndos y 8'<tr"apolar lo.:-- pr2cllcBS de r1anc...]O El desarro'le del 

rn(n nnlnlal y vcC)olul, ha conlrtbutdo rnu:::ro ¿) esta. t(.lf ea Actuamentf', 
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En este sistema, muchos suelos templados y tropIcales slm!lares se 

clasIfican en las mismab clases a través del quinto nivel JerárqL.lCO ([a fa-

mtlla del suelo), en el que los Crtt0rlOS de temperatura del suelo los sepa·' 

ra Algunas observaCiOnes antiguas, tales como las de MurbL.t y ManIfold 

en 1926 (17), qUlCnes :tce~taron en el hecho de que los suelos predominantes 

en la Cuenca del Ama¿cn2s son similares a los del sureste estadounidense, 

acll.lfllmentc se pueden comprobar cuuntttatJvamenta (18) L:? F AO ta",b\(~n 

ha desarrolléldo un slslemSl abre,/lado (19) rara léI prE'paracl6n del maaa 

mundial de suelos pa.roc.lnaoo por las NacI'>nes Un,das La nomenclatura 

) efecto es slmt1al' Actuulmente es posible te"ler un estImatiVO basldnte 

precIso acerca de la eAlt,nSlón geográfica qun ocupan los pr¡nclpales sue-

los del trópiCO, con bClSC en mapas a asci'la pequcñ, (20,21) 

Suelos con Alto y B3)0 Ccntcntdo ele BQses 

'" .,; .. ~ E::.n el lrc),)¡ro, Ii' a~¡rlcullura f'lrtmero SE' desarrollo en arcas de sue-

los con alto contenido d\.- bases ~stos suelo:>, q ... e en la actL-Ghdad S0 de-

cent "'os etc:> poblactón oc. 1 lróplCo se cnCUClid an en tus áreas qLJe prc~t. ntan 

estos sueloe el Impacto el, los progr,\mas de la F<0volució 1 \/0rc1e se \¡-
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en consecuencIa, práctIcamente no requlCren inverSIÓn \:I\guna en cal Ge-

neralmente, el mtr6geno es el nutr'lMento más hmltante Se presentan de-

flclenclas de fósforo, desordenes ,n,cronutrlclOnales y problemas mOdera-, 

dos de sallrndcld, pero todoe se pueden corregIr a baJO costo En otr3s pa-

labras, los suelos cO"-' alto conterndo dE' bdses son caq smó'llmos de suelo:; 

de alto. fertIlidad natural y que él. un costo rslallvan"8nte bcJo se les pueden 

suministrar nutrImentos adICIOnales 

Un grupo de suelo;, más grunde en el tró':Jlco, son los qU3 preS""1t2n 

un bUJo conlcntc'o de b~sGS y cstór'" Cllt3.mc ...... t8 llAlV1C'dos Ac..tualrnen!(· se 

claSifIcan como OXISOJ(,S, Ultlsotes, ulgunos lncepüsoles y CntlsoleE' are-

nasos OCU¡''1"1 <:!proAlmad,rncnlc el 51 ",or ClO,¡to dcl trc plC'" (1 f'), en vas-

tas CA,enSlOnes d€'l ml!:rtor de Sur Amér'lc:::t y I>frlC¿¡ Ce'lt~ul, y cxten"lores 

más pequeñas en las ..... eglone2 mjnta~osas del sUr"2slc aSlátlco Por lo g0..,0.-

ral J estos suelos presentd..n dcftC1Cf")Clas de bases y fre L.uej¡! C,l'I8nte presc ntÓl"\ 

probt0ma5 do toxlcldaa de alumIniO Les defu: .. H:~ncH::ts 00 fósforo frccuente-

mC'ltc' 50 , dlrícl10s de corrcglt' debIdo a c¡ue los fCf'lll!ZO,nlc5 fosrorados 

rC>?CC10nan con los ó> t(L)s C0 hterr'O y 0,lutt~lntO y ce flJcln en formas lloera­, 
rncnir :301ubles 

, , 
p }ul<--I(..¡on ( ~I l_. t('~ '-'r0,cl::; _ G rU( de 
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relacIonar con la Infertilidad oe estos suelos, como tamb\ér con Qt~os fac-

tores En la regló"'" templada, en áre3..S tales COMO el sureste estadournden-

se y st-reste chlro, se encuentran suetos s,mll:1res, pnnClpatmen,e Ultlso:: 
'1 

les, que sostwncn poblacIOnes al tas Estos buclos fueron cultlvaoos lnten-

::r cal 

Un terce~ grl,oo prtnclp¿¡1 estE, form:J.dc po~ suelos con alto contemdo 

de b<lses denornln:J.oos Arldlsoles, que se encucntr¿¡n en des Grtos traolcales 

y ocupan aproXtrnadaMé.nle el 14 por cle">,o dE' 1 trópIco Los p''''tnClpé' les 

factores hmltw,·tes son la dlspontl.lllldad dG riego y nitrógeno Cuenco Ó1S-

ponpn de r'iegu o.pr0pktdo) yen ('onSCCVCiIClo. l1bt'CS de pr0bleMCts de s:::'l~ll¡n-" 

dad) estos SUGh:Js puede") S:)J-- altarnente pr'oducl1vos 

Un cuartc:J gn ... po C'sLd. com..)uesto por sue los poco profundos y srenas 

secas, que ocupan el 17 pOr cIento restante d" \d cxLCnS\ó'" superf\c\c;! del 

trórnco 

La dlSCIJS'tón Se llfY'ltürá sólo n los dos r'"'\rrcros grupos} el ter'cero , 

COl r"cspondG' al ck fYUn¡o de tos espcc'i.:1hstus en t-">lego, y € l polenClcll del Ir 

cuar' .... o es ml1)1 t'e s l-r\ "lJ tdo 

Li"S eXí'oY'taclonc_ mél-
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Cn el largo pli"zo, consIderacIones polítIcas y práctIcas dIctamInan que los 

países en desarrollo deben altmentarse por sí mIsmos Será factIble que 

esto ocurra durante el r8sto de este sIglo" Supontendo q¿;nw1clas SIgnifICa,... 
'1 

twas en el control de la nataltdad, eXIsten eVldenn?s de que esto es agronó-

miCélmente posible en cwrlos países tropicales que presenta .. algunos suelos 

con nItos mveles de bases, pero tamblén vastas eytenSlOncs de suelo3 con 

baJOS nIveles de baseS 

Se somct"rán a la dlscuslEn dOE" estrategias fundamentales dlfcre'1tes 

panl logral' esta mE'ta agricultura intensIva en suelos con ¿nItos niveles de 

) bases y agrlculturil extensIva e'1 suelos con baJOS niveles dc bases 

P,-oducrión Int<:.r,sl\a en Suelos con I\ltos 

NIV21cs de 13'::lses 

Se ha comprobado la productlvldad de los s\..C'los con altos mveles de 

b::tE'es, durante :"Iglos hC\r' sostentdo densa:" poblaCIones humanas y anlmo.les 

LA apltcación dE' U'1 paquete tec-nolóqlcO (nuevus varIedades de 

irlqo y arrOz con altos rC"idlilI1-'n1os, fertlhzantcs nllrog8"'iodos, control 

I 

qUlr-nco de r,i:llcza~") y plZlga3 y co i freC-L",nCtd el rl<-go) ha logrado d'"'duclr 
( 

mi1,-c "eIo'> aU'1.cnlos C''' la producc.lón, qUE> S0 han ;:ostentclo (22) 

La dlfu.31<.1!"'\ de L .. l Rr~v..Jll.<'16n Vcruc se t!nL..lenlra 1\ j \tad~ a tu.s drc ...... c,) 

) , , 
pueden CSf")( "élf' eH..!"" mQC' ad .... L."'ln1r>s ruano:;) e 1,.1(Sfu"',""C'llc n Vl\rlE"diJ.doC' I,.JO nl-

tuhC'roc-o.r 
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mejoramIentos vanetales serán rdatlvan~e'ite d'rectas El valor de los 

CUltIVOS Y de la tlerra procabterre'lte J!...stlflcarán altas lnverStones en fer .... 

ttllzantes, a pesar de los altos p~LClOS ac'ual€'s 

LélS lnVestlgclcloncS relaClOro.C3.S con el u;;o más eflClente de los fer-

tll zantes mtroJ8f1ados medwnte la utlhzéC ón dE' fuentes que hberen len-

tamc.nte el nitrógeno o fi::dlante el meJcrar'-'10nlo en la mampulaClón de las 

dOSIS J métodos y épocas de aphcCiclón, henen ::lHa prlOrld~d y se han logra-

do re5L.ll:acJo3 lrYlOortdntes (23) 

Una PO"",blildao ln[ereSante 05 la ce mejorar los slsternas de cultlVOS 

asoclCi.do.s que los agrlcultores d'?_ sl..ibslstcnCHl. han practlcacJo durnnte 51-

910S fVtuchos f.'Kj""ónon---os esllmaron estas pr~ctIcas con'10 pr"'lmltlvas) has-

, l ' ¡'''uchos edafologo:.. r,an carnblado su lnteros de suml-

¡(¡res mtel-acLu".,les y cosechar dos, o en ,~lou10s casos cUél"o CUltlVOS al 

año 
/ , ". #' 

Esto r'cql,8 Ira III mayor f'sfuC'r¿o en Uive ct1gaclones oaSlcas y prac-

tlC2S Los PI"'l:""Cr'O:::.> t 2'2ultDd8S d-;; e:.ste esfucr;:o HiCllCan q\.Je Clertos SlStC- 'f 

mas d~ cu1l1 vos P50Clcdos utll \ __ an los fcrtt 1 \zan ... e'S en forma 'IIUcflO más 

cflCicnte y econom,ca que el n1on:lC1, •• ub\,'O de lé.\s eS;)eC1CS en una rrnsma 
• 

ext"nslón dE. lerreno (25) 

Los iJUnie-nros en la prOdULC\,Jn dt> allmC"ntos e '\ tos suelos con altos 

nIveles de basas St.. vcr'án rec-tr ngldos por' In eXlCf'1t'lón r"clDttvan1ento pe-
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de ahmentos se pueda r¿solver '-1 d des¡:'I'rollo se \¡m¡ta a estos suelos. 

""'t;...:has , ¡<ello]] y OrvC'c l 1 (2G) le ;an q .) las 

suelos potcnClalrnente ~ f eol<?s €o. ~\. mJ,\J0 Qué se h<l heCfl .:::on éstdS 

suelos'" Los pr"uneros ~:a uer'LO ~1lvt;t;llS1c uvas, hechos por tos gobH::rnos 

de la.s colonlas r'lrope~15 ('n E: 1 p¡ rica, ln!sntaron rCt.--mplaz¿¡( el Slstcrna 

aparentemente rrlmlLl'lO de ag' le ¡Hur¡;, rntgrot?"I<1, por la <,gncult",,'a 

) 
como soclal qJC prcvo.lccíd • Los E.,sfuer'¿o.:::o poster¡or'c..s hcch:Js el Z -.tre 

se concentraron l?:'I la t""aclo>tal122clón del patrón de dt:.,srnor¡tc: de llerrétS, 

/ l ' -medlc1ntc tu utthZQC10r I de COI"""'C" ..Jy"'e c .. pD.rc~ CQ:lSerVdr ? pro~or(""lon 0 lOS en 
1 

En contra5lc. en el Eslado de Sao Paulo, 

BraSll, se h<:11: d ..... sar'rvll..:ldo pr6(..tlcdS ~gr'h:.otls n¡oder'rtas (..11 suelos con 

Les tnVCsl10dcl0ncs , e c\hzada!:" en S{.'o Paulo (28) condLJcl llll a " 

la utllL·:!~1clón de ;""Cf'llI1 ...... anl0<;, cdl e tn~urn0S encrgC'ttc05 slnillarcs (t los 

-. 
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La transferencIa Olrscta de pru ~1¡'llOS y p,-ác-ttcas €:stadOUnlC c.nses y euro-

peas a Za\re y Sao PClulo, fue p _ ,ble él r.lvel de esl.lclones experImentales, 

!telo r'c1rante toco el uño t::::n Z¿) re, los fac~orcs qL.~ eVItare" su adopClón 

En 550 

Paulu; ius COl1c.hcl:)n __ .:. ul..[ tra.'i_¡....; te, 11'-'I..o=:.tr'la (lr_lU..Iendv <.Á proc' .... _ClOr' 

En SE1t., Pal,..lo L ........ al t~.:;,. tt1\. e-rSl: _ 3 q..JL- .J ..... )''''1(.1 er en ..... n ferU t !.2:ante.:; J cal 

) 

m2nt~ en SZio Pcu!o 

mente. 0slá'l d:tndo forrna 4. una cstralegld qJC tlLn;: cotno b.;)se ld utdt¿actón 

de un I nlnlrno de Hi5l l m':':; 

S1 :::-8 tl€,ncn <..f1 cvenr,-l, los f (.CL r .. :Y..):; qwl..1 lo..:. agr lculto "'CS lIt. n ti <' .. ,ti l"\U~ 

,:.- tn cmbar, ,o J 

dente da fcr-tdlduu 
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En las vastas sabanas de SL.r América, donde el pastoreo extensIVo 

por ganado de carne es vlrtualITlonte la única forma de actlvtdad agropecua-

1"la, la apertura de nuevas carreteras y mercados trae con Igo e' estable'" 
'1 

Clnllcnto de n,-"H2!VOS coloras Por eJemplo, dIez años después dE:. la cons-

t1"ucclón de lo carretera ae , 1" 500 I<¡!ometros entre Be em y Bras"la, se 

han asencaoo dos millones de personas a lo 1'1I'go de esta Sin embargo, 

depc.nden en gran Pdl't<? del étllmE:.n!.o que vIene de otrns ¿lreas 

La segunda conSlderoclón es que en ItxJi'it' de modificar el sue lo para 

satlsracer las dcmdnclCls de lu. planta" se C'c..bc hacer énfasl~ en la estrateglu. 

) opue"la, e3 dectr, adaptnr las plantas a las condiCiones de los SUC'o" con 

baJOS mveles d" bases (~iO) C'E:rtas especIC's de cultIVOS y pastos son más 

tolerantes que otras (\ los 2Hos rnveles de cllumHílo u Itercambtable, baJOS 

n\velcs de fósforo apr'ov2-chablc y otros pr'oblernds cdáflCOS 
\ 

I-\lgunos eJem-

plos de las: especIes rllás tolE:'raltos son el Clrroz de secano, yuca, balata, 

caup( y dlvcr",s gram(..,eas y lo~,Jm!f'osos; do pastor(;o (31, 32) Tan.,blón 

SE' liCI1e c.onOClmlf:~nto dc que eXlst~n d fel"enctas $\9 nftcallvas en lolcran-

Cla i). esti\S \1 m\taClorcs entre. \, o.rledadcC" de arr'c;:.., trtgo fríJol, soya y 

pastos (30, (3) 
r 

Las p",peclos y vancdndes tolerantes probnbleme(')te evo-

luclo(')::lron on suelos con baJOS nlvelos de bases, y por lo tanto son el reSLI\-

E"stas diferenCias se 

deben n genes eE.;pcc(r tCOS reCientemente tde ·ülflCtl.dos (33) La lolor1'1nCla 

al nlUMll110 tntcr'ca'Y\})lct )1(.. y a J 1 b.:lJO nlvC'l de fósforo '1provcch...lblc en el 

sucIo, pueden ser COl1'1pO 1.¿:nlcs b':'.s-tcos d~ lo.s. proorn.niéls dc mCJorCltfnento 

,-
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tener c .... cJenta El trubuJo COn1U'1to de los fltomeJoradores y edafólogos 

debe de prod\...c\r male~lale<; Más tokrantes con otros caracteres desea-

bies, tales como el ¡:Ilo potencIal de l'erx:hr.-,¡cnto y caltdad del grano 

como lo lTiCllCÓ Jenntng5 (22), es n0ccsaf lO dOJar de selccc,onar las futuras 

vartcdades bdJO con::ilclOnes óptlm~s de suelo, agua y co.,trol de ptag¿ls 

Se tlclicn evtden"" .:lS de que e>"lsle U'l~ fIJacIón C..J3.Sl-S1mbtÓt.cd del 

nltrÓJcno entro las bactcr'"las qlle sooreVlv;:;n en los 5uelos áCldos y Clertas 

var"'1c.d110CS y e5~YCl€..S ce gr2 míneó.s troplcales Dobel'e,ner y Day (34) ¡n-

diCen que Id SC.lf'C-ClÓ"l de' eSO~CH?S y vur"'lcd.::tdes de a ch~s gramíneRS, po-

'1 ' drHl ndlCl0l'i2'r al sue Q una canttdad 51gnlflcattVa ce rntroge 10» cuando se 

tenga un mejor conoc¡rnlento de lür- C'Jndlc.lun(>~ baJo las cuales sobreVIVE'"n 

esto", orgarnsrnos 

La ddc,ptaclón de c\...lllVOS a los syclos con baJos nlvelcs de bases no 

se puede ver corno un suc;lüuLo (le la api1cQc¡ón de' ferttll7antes Sm ern-

bo.r510, t"'cGUClrlcl slgnl r 1cabvamcntc las n(ceslda~~s de fertlll::antc~ :'J enl 

en cu('nta 

nom¡stas y t:Ódfóloeps Indican q le el ÓQtlmo rendlmlCnlo ('5 el punto de la 

Cí'CrnLnto en el r'et1(fl'"YHcnlo es \gL.u.I al costo n1arglnel de 1"'\ última ulndild 

Este I"..on-::cplo o::nc C( r utr''l vletu"Y\v de- ta e ~S tS 

En los 
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m'entras qlle el costo del fertilizan,", y su t~ansporte de la fabrtca hasta la 

finca, es alto Los rendlmtenWS éptlmos deben ser los que opttmtzar> la 

utt ltzac¡ón de los escasos recursos (fertlltzantes y otl'OS tnS ,¡mos energé-

tlcos) La mayor efICienCia de los fortlllzant",s so logra. en el sector Ir,,-

clal do mnyor pendIentE' de la CUl'v'a de respuesta a los fertIlIzantes SI1l 

(lnbargo, 01 análtSlS m~rglnal rocoffilendnlasdosls de fe~tlll:ca.,tes que se 

lneltcan en el seclor posLerlor rel<itlvamE.nL, plano oc la CUrVil Cuardu la 

curva de respJcsta a los fertlhzanles se ret-'r>2Se",él [001' dos líneas re..::tas 

en 01 modelo do la r'ospuesta ltneal y dE:. ¡" mesela (85), la d,'s 15 recol nen-

dada es aquella en la que se logr¿:¡ el má> 11110 n?ndl;Y\tonlo er el punto de ma-

) yo!" eflclenc1a del fertlllzante Las dOSIS I'ocomend¡:das por el modc.lo de la 

r'espucsla hncal y de la n"lssetn geri8t ulm00te son menores a las rccomendd· 

das por el anállsls mal'9lnal Sl se llene en ('LJc,nta el efecto resldual de mu-

1 
chos InS~II"O::; (C,sIWctalm::;nle cal, fósforo y algunos mlcronutrtmentos) y la 

poslblhdcd de o'Jtcn:Jt' dos o tres cosechets al uño en nlucnas de estas ár'ces, 

IG uttllzoclón de menor"s dOSIS de ferlllt¿antes no recC'sarwmcnte Impllca 

una dlsrrnnuclón en lél pr'oducclÓ'l de allmentos Lo anlel'lol', JU1tO con la 

Ul¡l Z(1C1Ón dE.. espccloS y Vaf"t0oories adaptCldas, representa un zqustc a lac-.. 

nUeVélE' roal tdades econórnlc~s y, a 12rgo plazo, un íncdlo paro. consef"vélr 

recursos no renovables tales como fósforo 

La tercer.:l cOt!::>ldCraClón es lo. de <.h sarrollar f-né..todo.; p:lrn ilt .. rnenL..lr 

Id CrlC¡CnClCl del fertlllzanto y Cul que ~:;o apltca LA c..flCH~nclu do la f Gr-

tlhzaClón y c.ncalctfnlcnto en ¡\.nl';'r tCCl tropu::nl se h .. l rncJoraclD suswncLul-
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suel::. incluyendo ensayos eje su'S>los. análIsIs de plantas. e" (ucHos de 00-

rrelaOlón e mterprctaclón (36) 

Muchos suelos con baJos niveles de b.::tses benon una cdpacldad extre-

madamentc alta per=< "fIJilr" el fósforo en f0rma& relalivamente Insolubles 

Las canlldcdes de superfosFatos pdra logra!' rendlrntentos adecuados, con 

pIlOS par:l depn:_Cla,' su costo a Vdr'IOS año:; como U.1cl tnVer~lón de c'pltal 

agua (23) Muehels ¡'ocas fosfó"lcas de alta reactl\ 1d,d so", ',alubles ,'n 

) su(>los áCldns, y so'" r'r~5 b3ratas aue 103 ~upcrfocrulGS ()c..l)l~-:;o a ~uc SO"1 
, 

o 

, 
matc..rlas pf"'lrnaS do eslos ultln1:Js 

En cte,'tos Ox'soles co," b:lJos ntvelcs de ba!"(' > se ap!lc (in f'<-m',c-relal 

mente Sl hc.:'{to~ (38) En cslos SU( lOS, el vrnón S\hcilto t .. C2"', .... C10na eÍl for'I"')a 

, , 
SImIlar al aman fosfalo, yen cont>eclJCnC'i.1, los &lltc¡:¡lo5 tamblor. puoden 

ser flJaclos por 105 Ó, Idos de hlc.' ro y cllurnlmo 1-\ pcs ,1' de oue 01 s n ICC 

I 

roO cs~á OF1Clt:llnlcnto <tcLptado como elelnento esenC'l,fll paro. los cultl\-os, 

se tlLnc COiOClr1')tenl o c4c que en cu1llVO~ con"lO la cclña de azúc2lr y arroz 

se prcscilt.1.M rt'spuc=-tns ügron6rí'l1Ct:lS fD.vorübles n las ar'lhCaC10ne~ d~.3 s(­

• 
hco (38) TambuCn es pos lblc olr a COmb\l1aClón l dS rOC(1(..;> fosfórlC"&S 

de baja re;:tctlvldad 5e ¡)ucden fundIr té''rnlcamentc ...... :>n 'Hite ·"lta de n",ngne-

StO (r~C'!nttvurr)l:. .. nt( b ..... r,lo) par'a ol1tcncr una fuente de fósfOt () rná3 <301ublc, 
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se estudiaron estos productos durante las décadas de 1930-40 y 1940-50, pero 

se abandonaron cuando no pudler'on cO'1'1petlr económIcamente con los super-

, 
fosfatos La vieja ltter'atura volvIó a tenerse en cuc.nta y Ic~ descuorlmlen-

tos se r.un ndaptado a los suelo~ troplcale~ Las mvesltgaclones sobre estas 

y otras fuentes farttlp.:antes, tales corno productos que l1beran íHlrógE<no 

lcntamentE', es una actIvIdad eMOCIonante en rrt.chas estacIOnes eypcrlmen-

tales del tr'ÓpICO 

El concepto de rnaxlmlZ<lr la c.(¡ctenclél de lOS lns\..mos eners;;éllcos en 

. 
las áreas tro¡Jlc.ales, no necesarlnn,ente se hmlta el los ferllll .. antes Por 

e)cmplo, las Investigaciones acerca de los mStodos de c'c.smontc. oc 12s 

J tlerras en l:¡ ~ch/cl. del .AnlaZOn'lS, lndlcn,nq\..-{..ol métooo tr'ildtC10nnl de tu"'n-

bar y quemar a mano proouJo n.ayo '0S rcn-:nmlentos a un costo más baJO 

que el desmonte meCctnH:o c.on bt.lldozE''i's (39) Los prlnclpctles factores 

que favorecen lo antenor son el allo costo de operaclón y m¿¡ntemm!ento 

de las rnáoutnas en los bosques h~rnedos troplC'ales y el r(.,j"'tthztinte gr"'atts 

que Sf' ohllCn;} OE:. las c0mzas Igué\lmcnte, en desmo:ltr;;!s de menor'" niag-

m,ud, la lr'él,'S1clón del cult1vo al'E'rnado al CUltIVO contInuo "e puede hacer 

g~"dualmcn'E El desr'Y'c)¡,itc de var\os ClenlOS de hectáreas, aurlquc E\trac-

ttvo p.:1ra 108 fun::;lon2r'los encargados del dl silrrot lo de> UI \a rE.gtón, crea 

('s tragos ent. e los agrlcullorcs cu¡;¡ndo llenen que enfrentarse con los 

rebrotes vlCJorosos de 1ti ~(,iV¿¡j alr~asos en la 11cgD .... ift de fcrttl\/_anles y 

otros sePiO:- problcrnll::: de méln0Ju en gf ¿qn csc¿lla 
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Pronóstico para 01 Aumento de la ProduccIón de Alimentos e., el ...... róp,co 

Somos optIMIstas de que los suelos del trópICO pueden ccntrlbulr sus-

tanctalmente a le produccl6n mundIal de ahmentos cuando se caracterIcen, 

'1 
adecuedamenle, se tenga un buen conOCImiento de ellos y se Utl hcen slste-

mas d(. ""aneJo econór'llcarnenre rcohsL"S Lé' mayorla de las mejoras en 

un futu"'O cercano se pueden esperar de 1 aumento en los rendImIentos de 

os sucios CO'1 altos mvples de bases, pero E'n el lergo plazo, el asunto fun-

damental es la conquIsta de los suelos cO"" baJOS niveles de bases Vanos 

proyectos de investIgacIón que se adelallti'ln en dlvC1'sas reglones del tr9Plco 

sustentan ostas afirmaCIOnes A dlfe,'enC\cl de 105 problemes cláSICOS oel 

fltom3Jorarmento, muchos pI'oblemas releclonaoos con los suelos son espc-

) clflCO::; para una reglón, y lus recomendar\O .. os tl0ne'1 que ser cornpi'ltlb1cs 

con las práct~cC)s a nlvcl local POI- 10 tanto, se requIeren más Slllos pal'a 

.-
adeldn,ar' In 'CSll:JaCIO iCS practIcas de ¡m,meJo oe suelos Esto se demostró 

en un semln:JrlO reahzado en Colomuw en el cual se trataron aspectos del 

man<2lJo de los sucIos (40), yen el cual un delegi:ldo provemente de NIgerla 

recomendó la ellnllnaclón de la qucma p¿>ra el deslno .. le de lo" bosques 

tropIcales, en tan te que los lrabaJos rea!tz¿>dos en el P<?rú demostrar'on que ., 
de le, «lIcma so o:;'l'lvan bencllCIO:; lficalculJblcs Esta dlscr'CfXlncta i1parcn-

te se e> pltcó é\ truv6s del hecho de que c..n Nlqer1U 1(.15 c;en'lzas aumentaron 

I 
el pH del suelo de G a 8, lo cUéll ocaslOnó deflCl8nClclS de hIerro, en tanto 

que en el Perú, lus cenizas aumente ron el pH de 5 a 4 5, 10 cUcll le propol'-

Clon:> [ti suelo lLiS bases nccesarlt\s 
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, de los suelos se deben evaluar e ,'jadosa~"\-ente do ¿ruerdo t "\ las pr,"pte-

dades del suelo en partlculélr ra 

los SUE:los tr O,)tC.d'€:S 

Es poco el C'jfiOClIY'lerto GLe se heno. acere.!' t..<"} las P'" 1 edadc __ y P("'<-

\..cnctal de los SL.clo5 d01 lr··ÓrlC(.1 

.::-ólo ¡ 

parle de I Drea 

, 
'-, ep .. I_ Vmur\! 

templadns Por lo tonto J 105 cúl/>.-eptcs b.J...:>tc,J~ ü .......... ;::'d del .. )mpot"',,-

Se hact; --'na 

bas('s y suelo:; con D"lJO contenIdo de bases En lo:? prlmer'os) las práctlcas 

\ 
de mnn?JO de suelos se de b .... n enfocar hdCIZt la rn...LAIOllzuClÓn del potenclnl 

d€. l0.5 varH~d .. ·cks con ditOS f'ef'kItmlcntos y (..1 rnclorOmtenlo de los slstc.rncs 

de cultlvos asoc,ac'os rneclli'nte la Llltll~aclón de rcrlII17L\nlc..:' en fOrn'a ro-

lRtlVctrnentc lnt,:;riS'iva En los 5u0tOS con b.:tJo:2 ntvelcs de bd~(.S dE; l.:1s 
< 
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deficiencias o tO'<lcldades n_¡trtClonales. (11) la apltcélcI6n de fert¡]l7émtes 

en dosIs más cajas de las recom31,dadas por el clá..,¡co andl,sls marginal, 
1I 

Y (111) aU'Y,entar la ... flclen:::lU de 105 ferttlt-antcs aplicados i1 "'stos sucIos 



REFERENCI,AS 

1 8uol, S W 1973 N C AgrIcultural Experlment Stnllon TE'ch 
8ull 219, pp 1-38 11 

2 Srmth, G D 1965 pédologte especwl lssue 4) 

3 Preseott, J A (lnr! R L Per>dleton 
SOll SCI Tech Commun 47 

1952 Commonw'alth 8ur 

,¡ MeNed, M 1954 Sel Am 211 (ND 5) 

27 

5 Bueha-o¿¡n, F 1807 A Journey f,'om Madras through 'he Counl~\es 
01' Mysore, Camal'u dnd tv't:ll:lbar, etc (1800-1801) (East IndIa 
Company, London) 

6 Hardy, F. 1933 Em¡"l J Exp. Agrlc 1,103 

7 VCln VVdmbeke, A Personal communicat\on 

8 Feuer, R 1956 Thes\s, Cornell Univei'slly 

9 Segalen, P 1970 In PE'dologle et Developrnent Techrllques 
RU1'¿¡les en 'Vrlque, No 10 (Secrolal'wt di Etat auy Aff¿ll res 
Extnmgcres, r)arlS) 

10 D¿¡nlCls, R B , E E G21mble, J G Cady 19/0 SOll Sel Soc 
Am Proc 34, 648 

11 M,¡rb\.lt, C F 1930 In PI'oc0edln']s of the ::econd InlernatlOnill 
Conql'css on SOl 1 Sc\Cnce (Lenmgrad), Vol 5, p 72 

12 Car ter, G F ane! R L Pendleton 1056 Gcogr" Rev 46, 488 
., 

13 SOlI Survey StG'-ff 1973 Sod Ta,<onorny (SOl! ConservntlOrl ScrVlee, 
Deparlmc.nt of Agrlculture, vvashmgton, D C ) 

14 V'Jade, M K and P A Sánchc2, unpuD!lshed düla , 

1959 J 5011 Sel a, 284 

16 Preélc'cl1t' S SClcnee Adv150ry Comml ttc e 1967 The World Food 
P''Oblcm (GOVc.rnrY\é'nt Pnntll1>J on lec, V'¡,¡rll1n ,t0<1, De) 

17 Marb\.lt, C F nnd C [3 Milnlrold 



18 SÉÍnchez, P A ardS IN Buol 
38, 117 

1974 SOII Sc' Soc Am, p-oc 

19 Oudal , R 1968 FAO (Food Agnc Orgn U N ) INorld SOII 
Resou,' Rep 33 

.28 

20 Sod Geogrephy U.,lt 1971 So.1 Map of the INorld Olstnbutlon of 
Ordcrs and Pnnclpal Subo-ders and Great Sod Croups (Sod Conserva­
llon Scrvlce, DS,Jartment of Agrlcul turo INashlngton, D C 

21 Au!:>cd, G a ~d R Tavermcr 1972 In SOlls of the Yumld Troplcs 
(Nclllonal ACddcmy of SClences, 'NastllnJton, D C ) pp 17-41\ 

22 Jen.,lngs, P R 1 )74 SClCrce 186, 1085 

23 Englcsl<1d, O ro and O A Russe 11 Advan Agron , m press 

?4 

25 

26 

BradflS Id, e¿ 
AkJ"lch, Jr , 

1970 In Rc.scarch fOl' th::> 'No, Id ¡=-ood Crls LS, O G 
Ed (AA.AS, VVashlngLon, OC', PI-- 229-242 

PLllc¡da, f'..;i e é1nd R R H"l.r'.vood 1912 "The relat1 ve return (JF 
COrn-rlce lnt€..r(:.r:l~t)lng and monocullure to nltrogen appllcatlons" 
(mlrncogl':,phed) (Intc,'nallOnal RIce Re:oearch Instttute, Los Bé'ños, 
PhI \¡ ppmes) 

Kellogg, C E and A C Ol'vedal 1969 1- dvan Ag~o-, 21, 109 

L 
27 JUt'lOn, F ane' J Henry 1969 Can Pnrntt!ve f--arrnLng Be tvLocernIZc.o? 

(Instttul Na"lonal pour l' Clude Agronomlque du Congo, Brussels) 

28 Mlkklesen, D S , L M M De Freltas, 1\ C Mc('lu.,g 
Res Inst Bull :09 

1963 IRI 

29 Siíncl ,e::, P A 
pp 46-67 

,9,3 N C Agl'IC E>p Stn Tech Oull 219, 

30 Spa¡ " J M , C k FI'dnC¡S, R H Ho ,eler, E ('"Ivo Ig76 In 
S011 ManO'c;Je .... nc..!lt In Tr0í11cc-.l Amcrlcél E gor'ncnilszd, Ec~ (Con-
SOrllL.m on SOllé of the TropICS, Norlh C"'Ollllil Sla"e U.,IV , Ralelgh) 
pp ,,08-330 

¡ 

31 Ancl rLl'V, C S 2nd M F Robms 
665(1909), ¡lnd :0:0, (93 

1971 I\USe J Agnc Res 20, 

32 S.;-llnt,.3, J G élnd P A Sánchcz lÜ7G "Soll-Plant r'clutlonslnps 
uffcctlng vo' .... lt.:!t"l.l anu SpCC'ICS dlffcrcnces tri tolct"cl nce lo lo\v o.vé\ll­
alJlc sod pho,p"olus" (,¡enclé! e Cul~LlI'-¡ 28 156-168 

< 



3 Foy, C O 1974 In The Plant Root ard lts EnVlronment, E W 
Carson, E"d (Untverslty Pros, of V¡rgll1w, Charlottesv1l1e), pp 
601-642 

.29 

34 Dooerclncr. J and J M Day 1974 Assoc¡ate Sy."blOSlS In Troplcat, 
Grasses Chi'ractenzntlOn O' lvhcroorgamsms ¡vId NltrJyen FIXIng Sltes 
C!nstüuto de PesquIsas e E <perl mentw:;110 AgropecuarIas do Centro-Su!, 
Rlo dI? JanCI ro, Bra~ll 

35 Wm .. gh, D L , R B Cale, JI' , L p Nelson 1973 Tcch"ilCal 
Bulletln r~o 7 (InternatlOnal Sol! Fertl llty EvaluallOn al1d lmprovement 
Program, i'lorth C",ro!lna State Umvcr , Rn\clgh 

36 Flts, J W 1972 Acad SClent Scnpta Vana 30 (No 1). 5 Also 
see annual repcrLoo, In\c r"allOnal 5011 Ferlt\¡ ,y Evalu::ltlon ¡'lOO lrnprove­
ment PrC',:¡rélm i'!orth Caro!¡na Stale Umv , Re \elgb, 1966-1973 

37 Fox, R L , S M HassaG, R C Jones 
50\1 Ferttl Eva! (N e" Delh¡) 1,857 

1971 Proe {nt Symp 

Plu:::knclt, D L 
203 

1972 Umv Qu"ensl Pap DE'p AgI't 1 (No 6), 

89 JI Research on tr'Oplca! ,od" JI 1973 In an'lual reporl for i 878, SOll 
Setenee Deparlmcnt, North C¡:¡rollna State Universlty, Hal"'lgh 

40 Semlror on Soll ""a oagemenL and thl? Development Process In TropIcal 
Amenca, r~ld al C"nlro ! .. tel'''1:::.elonal de Agricultura TropIcal 1974 
Cdlt, Colombia, 10 to 14 Februar'y 



o F 1 S 1 O L O G 1 A 



\ 

-----~-~--~--~---~c:_:___: 

PHOTOSY~,"[flC\ 9 (1) 96-105 ¡97~ 

REVIEW 
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Col PhOTO~"t" THESIS 

Table 1 

Thc Ht'tt)nom¡c dl~!rt!:<utlOn of C .. photüsyo!he'íllS (The numb"r In brackcts repn.scnts alv.ays thc 
resrx:ctl\c ULffi In Che ¡tst of r<:It."'e'll.es ) 

----~-_. ----~---~-~-------

DICOTlLEDOVE lE 

At_oact'G(. Froe{¡clr J r; r Onlea (46) 

Clplt'lta Iwrmjm'l (46)' F C('I, P~$(rtS (46) 

Gudlo pI '11 I/(n t'aHJ~ (35) r f!aru1at¡a (46) 
J\loflugQ un Irl n (28) r grocdr<f (42) 

.\[ flUf/¡CCW'1t (JS) GOmphfcflrt Cu"sp losa (46) 
Tnalltl eu (J ('eCflmt¡ a (35) G ce/o$wll!i'S (23) 

1 portu'aein r¡¡m ( 8) G deel( lbens (35) 

2 Amaran!, aecae- G dlS-pt?J$a (46) 

A tU/1hoc-':.w l\nghw (46) G globosa (42) 

Alfefluwli rl {! ficc)/¡ t a (20) G haageona (42) 

A plt1l!i~m (20) G tUíf¡Ja (46) 

A ri!pcr.; (46) G JOIOtUr! (46) 

AmarontJw$ acalf Ito!.í Ion (4,) Goss)pwn;Iws IfllUlqllO'iUS (46) 

A a/bus (42) e nur'¡( "rus (46) 

A aremcv'" (46) Lt{/¡oplula l fumcu!t;res (46) 

A birlO t'lJ. (12) Tuh \/ron¡¡o lauuOII osa ( 16) 

A en/l/on 1{"11S (Ió) 1 oblolforfo' a (2) 

A ('UI{ 1(11 t ~ (42) 1 lufIrum:oja ( 16) 

A dtfOU.l~f(1( In.; (46) J BOl C('1J!CCCO" 

A CTIU'tll/J' (46) fltltotr¡}pl ¡m SCallfU!H (35) 

A ti ff('\/It (-16) II rdfllllcwn (35) 

A (du/u, (42) 4 Cm top/l\lIauae 
A fi nbfJatus (6) Poll(yu 1~ a a;¡rcu (JS) 

A gract! (20) 1 (O tubosa (5) 

A Qr<1 CI~mlS (46) 5 ( /¡cJIO,Jod¡occae 

A h~bnd 1$ (46) Alrlf/et aL I hrc~~e;¡ (34) 

A }npor/;OI /II(TC!H (42) 4 (l('lIt¡l(lba (14) 

A lttJdns Wl A (In!) ¡tata (}» 

A mde m:hoi <ut; (42) A Qlqentca (26) 

A paJJlt'1J (i ~) A bOJII eulll!tw5 (,6) 

A {liJI/UI WIS (46) A brrhcn (46) 
,1 POflt!.ü ( 12) A b tri ("!!cm¡ (15) 
A pol,/lt/llIH (35) A bwl /Ir) J! a (34) 

A POH('!fU (16) A Ca/i/tjCt! J (26) 

f rC!H'jh l.fH (12) 4 cOlllr/ nfaha (46) 

A spu ~SJ{S (20) -1 corrw¡cta (46) 

A raf/lontUfl," (16) A rmd¡f;Al.l (J 1) 

A fflf'otv (42) A {"Offltt n (46) 
A fuberCltlorus (46) A ('(OHI, t $ (J4) 
A UfUj¡S ( .. 2) A (flp{o(a"pa (J4) 

Ora u/o ('11 '1..11\0 (4G) ,1 C/I eara (46) 

.~~------------~--_._~ 

• Consu!t ll1S P ... fuence fo e H rn liS d tú establ!sh C.; ph0t\)~)nlh ... ,'> ror aH. rl.lnt 

, 
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98 Tabk 1 (ContlOued) 
-_._--_._. __ ._-~~.~------~. __ ._----- ._-----~. __ . 

A ./ecuu beIs (46) A ¡ul$1f!a (46) 
A drumtrt.mdl (34) A quot!nc ah ara (34) 
A cafilfe¡at! (J4) A t¡ftlllH (6) 
A elc!,h rJ (34) Á r!l(tgo~{tI)¡dt ,- (43) 
Á durJt¡>ph\l!a (34) A ros a (42) 
A cltgall" (46) Á $accarta (46) 
A Ir ¡('¡fla (46) A SetIllJrlcC"¡(tl (23) 

A fi)'..nah h (34) Á $'- 1 tll :an\ (34) 

A gwdllert (46) A Sef€1 tI! a (46) 

A car {fU (46) A qh¡rtca (43) 
A I aún 15 (43) A spurrbraCHtl (34) 

A llO/CJTrp(' (43) A SPOIl;Jl lW! (32) 

A Juta !rs (J4) A srrpl ata (34) 
A ¡')m~1 filtra (26) A suburcla ( 14) 

A In fl!f.'lIdJ cea (h) A lur{/! fce ( 11) 

A n}?oleuca (34) A lel/! J'nma (40 
A mflatr:: (33) .. torr ) t (46) 

A tl1e! t! ,Ita (34) " trtden cta (46) 

A ualHiea (34) A Jrlillcata (46) 

A kOc! W/ {/ (J4) A Jilrbw[' (l (34) 

A lelllfo !!JI\- (26) A ta1lrcQ!a (46) 

A Irplocarpa (34) A Lclutu ella (34) 

A I I"o<"lr(//If I (46) 4 I rf/('('rw (33) 
A If u:opl ) !la (4S) A 1 vi! J (461 

A [flft:; (l (34) flasna h ISloptf(llUJ (4 '¡ 

A l¡;tilc,'¡ (3.» lIdoJtwJl glou cral!!s (46) 

A lm"rlls (J6) ¡raJo\.l[o $alu:¡l, I (um O) 
A lohatuclt IS (H) }"oc!un el IfrJ.H (4~) 

A mm:rol'tt Ull:arpll. (34) Á ",capw/a (12\ 
A rl ("Io.arpa (34) €)rhota/o"nda (1) 

A m"f ( uma (J~) S I.n/ (42) 

A f ntnsr¡ (34) SmndCl ca/lfo!, tfa (4G) 
A m el! n (31) S jmtlcom (1) -. 
A I! un-ala (46) S 11gla (46) 
A nma¡l{!ltt; (46) S suj!rM(SCI.'IH (46) 

Á ¡¡¡¡111ft U[I1I1(1 (H) S torre"dUla (46) 
A olm! u a (46) 6 Com{Jo;,( '1 

A polud)q (6) Pt eft:, /t I ron pI ala (36) 

A ¡!(Ir ¡11m 1 (11) 7 CMllo!to1aCl.fl/. 

" ¡v'rr , (46) JI oh u/'n e/sil o hs (40) 

A ¡¡rUfa uJra (46) S 1 up!r(!r
'
Jh'tCl.fh 

A lo,c(t/((J (lG) Clt'1uUltna lttl\ifol fl (37) 
A proS laft¡ (H) f up/¡m lm .• aUn" ,1rqmM¡¡ (16) 
A p. II;;/OU !tIj'an ¡{(¡fa (34) f lin onu;(I (46) 
A pItiO (riJa (H) J: (ltJs[ta!J.J (H) 

----~-~---_._._~-------.. PA1E J S pl.,lí.On • .!I c-om lHiOlC'\ lün ( hr1'l 1\[1 ... h. ,f"1r.l!útl1\ ,!Id km CO _ .. ompI,.OS:hl'\.;fl 

pOIIH) 
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E bU\lJo/¡a (,6) L un lestufos ... (46) 
E caplle1fara (~6) I ! t?rtw"'u!aJa (16) 
F clr7mar:S)ce (,6) E ¡ !fllera (46) 
F n Ittra:sceus (46) r. )¡heded (13) 
E drll/lmlOl dtl (U) E ;:HJop/nUou'es (46) 
E fcndlen (,6) 9 ... ) cfa, J!'''·CGI. 

E ¡/Mula (-16) Aíltoma !iU)/!> '. i (46) 
E f}e)en h6) -1 ens a a (46\ 
E !i Jpr1S¡;~rmf1 (11) A mean ala (46) 
E 'lf 'clranlm (46) BOt rJ "'rt ¡d ('r;t baiJa (46) 
E , ¡(sura (46) !J uu!r('n (46) 
F lorte (46) l1 a ff:rc (35) 
F htrwla (46) lJ frtcto (46) 
r: I COter¡ (46) lJ graclhma (46) 
¡. IIImUSIr. la (46) B IIIIt-rmedta (46) 
E lnp riCIfoJ¡a (20) 1, /meen/olta (46) 
E h} (sopifoJm (46) B megfir¡ua ('6) 
E ID a (46) lJ pal ¡(u/rIta (8) 
F muculnta (;1) lJ P Jljlwa (('nS (lo) 
E //Ir/oHm/cma (46) 8 In ¡fo/¡a (6) 

E mrcromera (46) lJ tarrel afia ( ,6) 
r fIl/SSWiC(1 (31 ) Ji 'k y¡g/¡fU (46) 
r. J/{'CI1U?'lCOI a ( je) 10 } o, wiacace¡,e 

) F nulrws (06) POI lulaca [lral (/¡pora (42) 
r Jlur .... ) ¡ (4() l' mUfU'/I!a (46) 
E pe bc/dljera ( ,6) Po/ereCta (42) 
E peloto dea ('6) P ¡;1n.uld (46) 
1 pol)golUfolw ( .6) P pll()~a (,6) 
F Ttw]ula (-lo) P qurrf¡ ¡.fid .. OS) 
E 5~rpt!1 s (,6) P s t1ru1f>scers (46) 

e \Lrp;Jllfolta (JI) P l!t6crora (35) 
E serru!a (46) JI /ljoplnll.J{'t( e 
E uf/loba (~6) }.oilSfrOrl! m qrCl di/lora (,6) 
E urcJoS'¡OI a (46) 7rrbtlush¡~f IX (13) 
t. supmu ( ) 1) 1 fare,frJf¡ (S) 

E ¡h)mifollG (35) 

MOJ\OC071 ¡ I DOVL U:; 

12 C~ptl¡1CCt1< e flabeJliforn 1$ (20) 
Clprrus albon ""gil allos (:4) e globfHus (0) 

e bCJH 11 (Ulm¡ (2 ) e ma (20) 
e COtl irt ss, s (lO) e ¡al QlIIca (LO) 

e (\p.JU/fIf COl e J. tlllllq¡o (:0) 
e (,lPUOldts (,O) e malaccensl!> (lO) 
e crcgrOSlis (! 4) e odoJJIJóS (1) 
e cscuhnlus (11) e J e !/llIcu'atus (:0) 
e jibc..¡'mls (1) (' pof¡ stcch os (20) 
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100 Tablc 1 (e,,,, nc-d) 

e rotw'/¡'l (23) ('elld/rus clltal H , (7, 
Tl!lIbrfH;lIS COI StlIIQU/f ea (20) e Cclw:alllS (7) 

F c~mO'ia (20) e ltlcertus ()8) 

F /erruIJIl.t..C1 (20) e J/Jll)CüfO des (24) 
F mt! ce a (lO, C/¡{QfU cucul'" ti" (J3) 

Á. ~"'IIJa rrt lj!Jhu (6) e diSl{(;f¡OI'If~ ífa (5) 

" mOUl,J(¡;p 1w la (23) e ga~al!{1 y (14) 
SClrpu'O Itlh r j'orus (20) Cíu ;'$0 lOy,,-lIf ,nllus (5) 

, Se/eltO luhoJ"1<.l11UJ (20) e mO/fuu/tl<; 

./ 
(38) 

"'", 13 Graftllllec:(.. Co t lecr /l/U Jvb¡ (lO) 

AcltlacnG 1'11'10, oc/na (41 ) C)m'Jopogoll et'IO!!!\ (39) 

Ar1{ftol?o!lvll f]fl;t..tl/S"'/ (10) e ¡OUt/tlf (40) 
/ 

A glo 1/I:ro liS (l) ()fTod(J1/ (!m:f)Joli v (14) 

A perfora tlS OS) D.u.lltoacmum ('("y I ,t¡aCIiJII (7) 
A srcc}UlJ otile J (24) DtJI tlomopm rlll(Cll (38) 

A SCOpariff'i (7) DtcitammulIl an'ira 11111 / (lO) 

A t ¡rgOl/el/S (7) DI:JI!t:rm (ldJL~t!(fl!!I" (20) 

Al/lita! t{'ll1,ta I fila (lS) D ar:J\fClfJrapla (10) 

AI1 !¡¡;p)¡o!O el 15 ala (14) J) dt<.-Ulnb<!"lu ¡/ (19) 

A !'leg:ws (33) D P ut-u (7) 

A dongn a (.>$) D r,!wpr;!OUICI a (20) 

A lE .. ¡ mUj'Jlfodlla (38) ¡} Su IguJllafts (14) 

A JI IbesCt!1n (24) D S!IlIll S1I (10) 
Anstr la a )~Ú~I )UJUn m lJHfu:J ltl S{ltcata (,) 

O A alcl/ca (oS) Lclwtodt1t)'1 co{!), /1m (1) 

A f,Jlif/1St i€l (H) E ('1 w:gaff¡ (14) 

A pUflmr a (,; ) F stagnwa (lO) 
A Inmprj (24) L tJ(l1H (6) 

A ulllpll uu~ (41) Eh t$Ult c:>t m. G! o (10) 

Arl/¡ropoJoJl tC'lber (41) r: wd:ca (7) 
A t !105M (38) Eroal.,s (\ b/OHU j (17) 

A rr:rac!tllt (41) F cM.)/ (lit/da,> (10) 
Arw dtl ella (JI a .. "lla (.l:;") r clltaJfcltSIS (1) 

A hertuIJJUm a bS) r curLtt!:1. V (5) 
A d{i'i't"(Uffl (38) r mlrrn ... dw (?4) 

A In la (4 \) F mr\IC(lllQ (14) 
Atlltlla f't el/lICIa (10) 1 pilosa (1 1) 

A \0 wpu::, aff iI'i 1, (3S) E rtg.dH"· (0) 

A ('Jqt:'1HI us (1,) f uf (21) 

A compren:;,; '" (44) } ¡cmoe! l{Ja (l''1!1¡ i/oul, t (24) 
BOfm U)(!JI {) (i fa ( ,31 Trwuti IS !/I!){U f lit (21) 

Boult Hm(1 e/II r I ?f!lUlula (10) E l/It!UNW'i (17) 

h J' In 11' OS, ¡ !GL(!1lJae (21) 
n ~raCl/¡s ( 1) El lJddo¡l qracdf) (5) 

Br(lchm 1(1 u (f 1(\1 V (~O) Flld¡{tJt fU Illt unl11a (27) 
B p'C1I' 1In I{¡ (5) l jtr('lIlI¡\ OS) 
B wt) ¡ua¡{rll17H'l (2Ú) Gan ¡J(U' sfn 111 ( "1 

l1Udllll (lile/1m! fl..S (1 ) G~mlto"l,\gvn am!;uyul/'i (10) 
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C. PllOTOS\" THLSIS 

Toble 1 (Con"'ued) 

J/rruopogoll co I ;;rr s 
J /¡¡ ¡J la hewJ1!1i?n 

JI uwllca 

impera (! (¡fU {¡I! tJ.C a 
JPlru.a pJfOltl 

I Gl/I/rtlt {lmJ¡cu~ 

Lcprf>c/'¡oa dul,l(; 

1 fusca 
f mena ¡acJlIG 

1 ('pro/vINo (¡J{I¡ otum 

Lepturl-l ra{ can:; 
L rt.'pl:t!5 

L)cut lit pnf"'ou1es 

¡Uallf'iUr¡s "ltns/!II(1 

ldellJlI lJW IU/f/Na V 
tfl:.rcm!flUr Slil I HS 

;\/ Hwml oc! J¡1{ ItI ornlts 
'[IiJ:!ulb ¡ti a en ¿Hi ... \! 

H IJlu/a l/fiCl j 

\f ro"! t1 ,J'(1 

\1 $('/ rcbel t 
.I\I'(;;{( "fia ('(!'¡/Jrnl1 

OICUlfta ('Oltf<lIl ,nI 

¡ r JiCIIJII al ¡,¡lit/m 

PtltCP_ 
P tlI UIJlalr: i f 

P hc/gll 

f bu{¡ws Ul! 

P ('apri,ore 

J ('()for,lfIm'/ 
¡> ctu:h;¡ me 

P .It '(lmi"' )5/I/W 

P dt U:'¡¡ 1ft 

P du:/wro/llflon m 

P fih?o 
P 1)1 IJ t Ir mI 

P /w{m 

F ltU'Htllf! 

} 1/ ¡; ifo/wltl 

r lt a"all.~t1I h ¡UI 

JI l/Id \(11 11111 1/ 

J JI d, Ct ,1111 

P Ulums 

F obwsul/I 
1 phl!lIIH 

P pO/J!10! ('!¡W¡ 

(10) 

(38) 
(24) 

(37) 

(3S1 
(m 

(7) 

(7) 

(5) 
(l8) 
(~8) 

(38) 
(38) 

(5) 
(lO) 

(28) 

(39) 

(J3) 

(3b) 

(25) 

(1 ) 

( '<;l 
(18) 

( l) 

(11) 
(11) 

(5) 

(11 ) 
(! 4) 

(01) 

m) 
(2')) 

(25) 

111 ) 
(24) 

(13) 
(11) 

(~O) 

(11) 

(1S) 

()I) 

( 14) 
(31 ) 
(JI) 
(31) 

(2S) 

P prolutum 
P pu pUfOSUItS Y 
P ram¡u/um 
P rtpens 

P (t¡Hans 

P rel ¡c!lom 

¡ stapfial1um 

P ret errun 

P te "(OllUnt 

P !urguluJI! 

P un..tll m UI1f 

P urgalll!U 

PapPOprWfUf/! bIcolor 

Paspa!um commerS(Jrn 

P COI ¡ugawm " 
¡ {j lataf 11lJ V 

P dm elt un 

l' lt11/l\tgtallum 

P n¡. al un 1/ 

P pn! I/pot u r¡ 
} undhl 

Pl'!U ¡Jet /l) C¡{17 t: V 
r cfrtldcs i wm V 
1 q 1au<:'lIJI! (= P npl Qlt s) 
I prd/({l!!UuT1t 
P JI ¡'pm t'l(nl V 
P q'fU'('IW, 

P II!lt>Jutll 

Áalll '11 a !,cHarala 

R< UJjQ/ oc/¡Joa (1('Uía 

Ál)!lf'ul ¡fi!Jor,l"'; 
Rh,¡,! ¡,jiu: ,epells 

R ro~cum 

Sac('¡lonm (llfiCtwl {fU¡ t/ 
S 10m ,f 1111 

S Sf/(JlIe .. 

S $-'0' {(WClIIl 

ScJ¡cdom ardu\ ,"'m fe 'OWf 

SdH <le/; 1 rl/O t SCop 1f 11 

Se' m lO b Jrb:;¡tQ 

S fabl tll 
S /;la (Ca 

S lt~! ca 
S lf/ftSCl.!lS 

S \::!-t;t!cs 
S spJ¡('(' {,;ro 

... Do\' ..... TO' W J .;; unpubh"!h.d ( J\.I H 1 typ ... icaf Jnl/o 1j) 

(m 
(33) 
(38) 
(20) 

(38) 
(2S) 
(31) 
(38) 
(75) 
(31) 
(38) 

(31) 
(24) 

(20) 
(20) 
(17) 
(14) 
(24) 
(lQ) 
(38) 
( 8) 

(1S) 
( .... ) 

(14) 

(10) 

(7) 
(21) 
(21) 

(lb) 
(18) 

(3S) 

cm 
(J8) 

(29) 

(2~) 

(17) 
(17) 

(24) 
(21) 
(20) 
(30) 

(30) 
(l~) 

(14) 

(>3) 

(10) 

101 
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Table 1 (Contmu~d) 

--~~-~~--
--~---~~~ ----.~--

S t, ntlts (1) S po/retu (1) 

S, O) ,1('1 la poI! s/ac!n a ('8) S 'pu:alus C:-l1 
SarytJastrtllJ1 nlllilllS (24) S lt nyhlt( ("S) 

S re¡/¡tum « ) j!(' 1Mol'hrum .H ("! mlutum ¡/ ( 9) 

Sorgl/Um al?¡}¡wp cmn (/ (9) TI rnla 'IJ ¡lIiSl1<7hs (101 

S almmu ./ (1-:) T (t fI ('(ta (.*. ) 

S anu tl mlc'-wn (9) [ Iru¡¡¡¡I!'(J (,8) 
S llfcolor ~ 

S Iwl;.,.,cH'tt? ;/ 
(7) 1 flllw í a ¡tI! olU/a (20) 

(17) 11'(1"""\5 mWlcala (1SI 

S IIItrnn (0) Tro! Il$ (. j\lf(>j/{'JJ1US II0i 
S P¡otlnqu 1111 (18) Trul (1(:IIl~ ¡af¡/orme 1 (1) 

:, :!oflpm ¡ 11m (o) r liTSIiIC'IIS ( 1) 

S "wdal/t:use I (141 T Jtlcch"lnjlJ)ta «, 
S I el tu: ¡'¡fo ttlll (e) Tr dUls ulbdl.*e!15 (l\j 

S ttrgow 11 

S tu/gare I 
(; ) T ptlmus (lqJ 

(!4} !i:P/'tlllli di (1\10 dtS (7) 

S/,f'tlmQ alftll/flora (W' l.J!w'a rW1 cul .. , (! <) 

S C)J()smou/¡~ (1) úriJcl¡!t'ti llIa~('! f)/cui\l\ (:.J) 

S !olw.)o (_1) J ó ~fHlt.llwn u ufl J. r\¡)la (2:;,; 

S peuu ara (' ) \erJ{h!ca el r/t)"a (eO) 
S W1I/St/ ¡, (21) /ta ma\5 V (:191 

Spl!/jf!X /I1Ir.rn/¡s (_O) Lm qa jdpOfUca (081 
Sporobolm (;.\"¡u OS) / mrue!la 

, 
(1~1 

S nrvh (1 ') 7 trnilljuha,T (*"'4 > 
:, tnp{rmdrus (~») 

(Rcrl.rl.ncc~ to ::1b I'l'1'?er are nllmbcr,,J Iv ::.llnphr\ d-¡e¡r cH1t!On m Tthle 1 The n .. fllt.nce~ 'lre 

comp\. ",d \llh ¡he enter 1 u" .. J to (h..~¡t i\JJe thc pl nts 1.S C-4 ) 

O) P("PH~ \1 \1 \ J ! l!!Ons In !ht.­

lOS) Ilíhc\l\. e rl on dIO'(H.iC f¡ '( \ (lO 

ml01 Ion} 

Ile 1 e r'1l:Q$ (if pi IJli!.1O rd HJnn 10 :ht. P,:!l\\ 1\ or phe 

Ph\túd 1.tt!1',([".J 10 1239-1:: ' 19JJ [l 0\\ l'C Lhscn 

(2) BtRR\ J A Thc COf'l'')''lnmr.ll !lIO 10' :CJC'IIOns.l!1 fl C:'!ltoX)latlúr l'hl.)lo~\mhcS1S - Ca! 
nt! 11. In~t )1. H nüül-. ó9 6 ... 9~ó>5 Di: r kr~nz. tiP'l-I:.Jr an:.PÜIH\ J 

('l}nlS\UvlrA J DO\\ ru ... W J <., llu.<"u ..... "'A F n 1h~·b!flbtltlOoand,)lrlsln.> ufcof 
ehlNO¡ !'~\S 1; 1 '1\l-S d!~ .. !nI" !n pilO!O".\IHhctíC ClrtCln J11e-LLollsm ! \\h<:"'11 ')lrl;!1/1l! lnd 
Ans!dl(Cflll/"¡{(t.) - Cm 113'11. 47 15-21 19(9 I f...11i1L P'¡l k1f'1f11to!n\] 

(4) n 01 t \1 \, O Gn HL l (' l t-O'\\dISlm t 15.C 1CH\H} Jn "J Inh \\It! .... d '\Hhou! ji (,,3rt-v~j 
t\lmn pho os nllh .. SJ -- PI.n!l ,lo, 19"'-20'1 19(<) f l--r,Jr)¿ l)p"k.i110ItOl'1) 1nd noú; .. d 
of 10\\ O un r te vf pI OÍ(fJ:) nü 1."1' 1 

(<;)D!o\\ 1\ h GR\C!". \ f f'1!>tnbulonof h po~ llum¡1.l1l0'1CO b\ :.t"rnouggls<'CS 

- Croí1 Sel 12 )0- 1 19,~ ['-o dT .. tt ('fh)\\ O 0'1 t"ítc úrphü1r>S nthc~l!>] 

:{ 
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C-í PHOTOS\" ni[C:;¡~ 

(6}fiRO\\'ílL P F CR05SL',\O e J T~,-reqtlln:P1"'rtfor<;údum ... s.atmCr0IlUHI n h SpCCI~S 103 
ha .. ')p!::, tht. C..t dlC::nbo'\\ur.. fjh:...h.,svo:hd¡" r,:ih\~3\ - PI .. ...,! 1')\~101 49 79.J.~ "'19'" 1972 

( k.r.mz t ... pt" le'lf unJ10m 1 
(7) CHE'\, 1 \f BKO\\'- R J{ nL~n, e e CO~ COm¡)<..fl 1!lOf! CO"iCI.n;rlt!on r .. té (lfphoto 

s)ntheslS .:.nd (';,!:-O'II.,. ,Jt'h\dr .. s 3Ctl\lt) of phnts - \\I,.cd 'Sel 18 399-..,0 1970 [LO\\ 

CO ~ compeu$.J( On pOHit 1 
(s) CROOk,TO' R k \10<:::;. D l"I TIJ.e d"'\lo, ofc:lrbon dlo'mh .. romp m.Hlon 3nd chtoren 

Ch\m1!"'U~ \'\5 uhr Dwtdle s'1e1ths 10 !e:J,'.t.<; Lf dKQb ~- PI:¡-): P"'í slOl .tú 564- (,,67 1970 
[ l'o.r;;:lnl t) p,- k¡¡,( .. n::tt,J"'¡\ 1 

(9) Dtm '[S R \ RLI ¡ IOfSfll¡1l'c \\ce¡ c\olu 10no!\ ¡J~pI1 lO!) "lId gIs t. \:..bJn!,.\- eh 1 lCktl.S 

tlcsofdl\!! Í> ... SOf¡J rmtn.l - -'\ust J DlOl S .... ¡ 2A 8.l"-S'~ 1971 ("-.r:lI\z !)¡; ... h!'lfan.l 

tom" ] 
(10) 1)0\\ '15 R \\ 11,,5 EHI J D 1 '1f:u"ccd phO\o\\nthl.~l'> Jt !O\\ o\.\g~n con;:(") lIH):1S 

DliT",r.,r>tla: rC>í'(lJh ... o! ¡tni!) ... l!e 1nd 1 opiC::i1 ;;:rJSSC:. -- pl::¡fH1 7<;¡ 79-3..1 1')5S [ ....... 0 cfieci 
of 10\\ O or. rJle n f photú5" r,tlh .. SIS 1 

(1) DO\\'TO' J 13th!-) J TRtGt..''-,¡\ f J3 Pho o<;\nthc)ls Tempc lte 1fld tfop:'~'ll clnfa\. 
tenSt!L;, >,\Hll1o I 5In!,!"" f:,n~s ""l,.";tl~ -- SClt..nCl,. 163 '1$-7) 19119 te.:¡. ae ds s Jnrtl11 pfcduCb 
of tJCO fh IIIO!1 1 d lo\\ LO compe-;, 10r¡ P()lot J 

(l2J D ... \\ '.10'- \V J S Au-,pt \", a Id C\Olll!!Oi1 H\ ,"pcct<; o[ C~ nl.) 0<.,\ IllbcSIS - In 

H ... rcl{ \1 O O!:'\jt1'-D e d SL\T'lER R o (uJ. f r1w 0<> r,¡h .>-1" J ld l'hOlOn ... nlfltlOn 

Pp .)-Ji \ \\1.. Int~fsc .. 'KC I'-C\\ )ofh.-LOrH..101 .. ~')\(1"H:\-rOfl ... rlO 1911:1 
(11) Do\\" TO' \\ J S eh d bst or C ... 5~\..\..1"~ - ln 1! \lCH \1 D Os'\ 0 .... 0 e B t:)LATYFR 

R o {:.d} Pi oté- \ot]-.¡c}!) nd P1-;otvr ... <;:'ln¡¡On Pp 5"'4-5-;8 \Vd \: JI !..I::>"lLOtC 1'. ... \\ Yúrh. 

Londol -S\\h"\-lor\Jf'lo 19'710 

(I4-) Do\ ..... H .... W J S 1 t '" ~ F B el ¡. OH CIO,¡tlC d''lH)¡::n5J 10, 1.5 rr1-ü!ún o rro 
105\ ntlj~ h .. " \l \ ">\.\ hllon u p II. .. 1I0¡)<; 5)SI" "í11 c:. of he Cmllw UN ;:¡ 1d !eJe '1n.h011) - Cal j 

DO! 46 :::07~21" 19(~ ¡1 0\\ (O .. cm)", '1<;'uI')n POtnt :)nd )., nn7 i\,JI.. k lf il1 ¡tomy ) 
(1<;) G't\CP'- \ l IR H!LLI-\'iD J 11 1~I'O\\"" R H W .. ~! S H Pellf'bi' IrCtlcLl.J:nmch!o 

Jup!J::.ts 0[")!,11 S J!fTlrtn::i''1 (O, f':1t10" p.hh",\'1\S J lJ ppowrc:.pH'lllvil - Phnt3 101 189 
tú:::M g¡-2 ! Í\.J"'''' t\f.l k'>f1nJWtn\ J 

(1') H \TCH \.1 D OS\ O'.D e B ~L\TH: R o (LJ) POO C<:}llnC.,J::' ",od Photo;cspJTlllOB 

- \\11 ... \ JI I ;::r:, h..ncc 'C\ 'lo\.- L0'1uc>n-S\dl'<:\-1oonto p'nl 
(!7) IlA1Cll \1 n ")l\Cl e R Jn "'\so' H '; lurtl'l..rstlldcso-'lnc\ pJth\ l\ ofphoto 

S\ntl~d¡C c1rb<1O <:h;n¡.J~ fl'.:llID 1 In S ¡g¡f, lre Jnd 1\S OCLlJ r,,-tVt W olhL~ pI nt SPl,.C1C<> 

BlOd;.:1l J l02 -1J~-·,·i::2 196"' {el 1\.-1...1<: 3:; lPllLJ.! p oJt;.{I; úf l4CO .. Ú>':ll,m ] 

(l'\) HC-.¡"l;;HJ 1 Fnh.nC .. J'1"'n J P1ú Q<\nfhe le CO <5U;¡¡11l on JO t '- lhscncc o; o\\_cn as 
depun], .. nl upon S) ::lv. ,.ti d tempcrjwre - Pb01376 .>71-374 1967 ['\0 cl1 .. ct of 10w O;; 
on f'l e ot pl { os', ,lheqs ] 

(19) 1111 L/\RD J H \\ lST S H Sl ¡r-eh "lCCUll'.U!,:lt¡or¡ '1s~oclakd \\Ilh l,ro \tiJ r ... d¡¡C!lon 1t 10\\ 

tempcralt.f;.s:n '1 tfúpH.¡1 plan - Sc¡ .. n ..... 16\ .. 94~..j.96 1970 ¡ krll~! t\f't..lc.f ''l110lh\ J 
(20J HOf'1fR.:,. i 1 t\"SOil\,f.O·H. S A1\ o\\mJOJ(l S v\'\ \AG J 1 S-\ ..... ro A SÁSd~I,)j¡OL 

TO"!O R A 11ll 1 T '\, A st eh 011 ¡he O~"'U r ... He;": 0f pltr.ts "'1111 ¡ l(l\'. CO~ C'vl1l¡h.nSatlon 

POHll In ~IlTcrcnt hlDl\ lb 10 h troplC) - A.nn b-o¡;Or 5 143~,-IJ7 19-2 t hl Wl. f"pc k3.f 
anaton\\ lnd 10\\ CO COi'lP"fl:>.l :0'1 POtnt ) 

(,21) Ho ... pt .... \1 Clio 01 1,:1',1 .. )~,...('nt~ lB 1'1 1 '1h \\Ith th .. C'~ dlCl ho".ll:' II..Hj P31h\\1.\ of1'l'lO 

tos\ll!hc:.¡s ~ PhQ D$\n hdlCl 7 .+1~49 19~1 í hrJ JI t\f)\..lc2.f,nJto11J } 

(:!2) HurlfK \\ ~ \'-.,}..!H \. l' / rrLFlt H f L<) ,J'h\:'¡(110~¡ ... \15lUJICS OH fnj¡:ln -:md "Oi~ pI mi-. 

1 1 hotQ¡.,\nthd e dlH"h"l:. !$\¡C-<: (lr PI/II filu} npt J/!i.S !,f3urm r) Sr\"'t \. H: UG\RlJ lid 
J mwrilt .WII!lt NI Hf\,R - Oc oIO_.IJ 13 65-- ~l J97 [hnnz. )r:. IC,¡f ... JJ 1 (\1)' and C4 
:l<:ld':'< h l~tll I! 1110 l:lcts Of íJ: CO íh lhO:1] 

(2 ) Jo ¡ .... 50'. H S JI \lUl \t t) DlsttJ )lItIO 1 of lh,. C~ dh . .l bo, llt..- <\I,..H.l; P It1<\\ !\ of rhow 
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104 s}nlt1l.-SI!I. :1nJ l~$ o cunen" 10 J¡;.ot\let!onOlls phrls - Ph\to",h"mb r)- 7 .,{)-330 1968 
[e,.. ;1,-!d" 3S Jr!t¡;:ll protlw ... Ji of t4'C01 11\'ItlOn 1 
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PRODIJCCIC'N DE SEll1LU\S 

Cuando se cue~ta C01 sewIllos de las erpeclcs deseables a -
n1vel comercIal, pos IblcmentC' la ,.leJor recomendacIón sería usal­

las en vez de tratal de producIr nuestra propIa semIllas entre -

las pos1bles ventalas tendr.an,05 

al CalIdad certlflcada 
b) DIsponIbIlIdad de cantldddts acumuladas Slnembalgo. es poslble­

que los preCIOS In1clales sean muy altos, la dlsponlbJlldi'd de 

semllla~ menor que la demanda y en algunos casos tellgamos que 

depender de lmportdclollPS, o del Intetes de las empreSdS locales 

productores de semIllas y/o tomar rleSJOS en cuante a la calIdad 

de la semIlla comercldl pOI no eXIstl1 reg ldclones con lo rela­
Clonaao a certlf1caclón Tamblen es pOSIble que al seleCCIonar 

una especIe de past.o para una) eglón, sus caracterlstlcas de buena 

productora de mate) la seca, y valo) nut) ltlVO adecuddo no sean -

co~patlbles con una buena ploducclón de semllla~ en la nllsma area, 

y tengamos que seleCCIonar SltlOS adec)lados pa'a la proaucc16n oe 

D s em 111 a s 

ESTABLECIMIENfO OC SEMILLEROS 

Se puede conslde) al COIIIO una altel natIva en el caso de no dIS­

poner de seAl11a5 certIfIcadas cn cantIdades y pi eClOS adecuados, 

con tal que las condICIones locales para la prodUCCIón sean satls­

factonas y eXIsta :Ina Lecnoloqía de lácl1 adopCión que no requlclB 

grandps InverSlonE~ en equIpos pala cosechas y ploceSdmlento 

COIIIO parte de la estlBtegla en el establec1m1ento de 5el11111e­

ros a nIvel leglonal podrlal'os conSloerdr la u~lllzaclÓn de Placa 

gaclón vegetatIva lnlcldlmonte y el u~o de riego en la e~tacl6n se­

ca pala 'lanar tlePlpo durante la plopagaClón El establecnlllento 

a pi o v e e ha r,1l en t o del fe r t 1 1 1 7 a n ter e s 1(i ti a 1 1I t 1 1 I Z u d o e n e 1 e u 1 t I V o 
y benefIcIos secundarlOS dr las plactlcas culturalps que se rea -

llzan en el c'l1tlvO Lo comblnilclón de cultlVO y flego podría le 

O sultal en Duenas co,echa<; de serl1llas de pastos a IITl eOlte relat,-
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D vamente baJo SI tomamos en cuenta el preClo del ploducio Estas 

conslderacl0~eS serian posIblemente de un beneflc10 tn5s marcado 

D 

) 

en el caso de: esoenes que se propaaar. en forma vegetatIva, $111-

embargo e~lsten condlclolles para proDuCCIón de se~lllas botanl -

cas, las cuales tendl idn sImIlar aplIcaCIón a nIvel regIonal y de 

productor 
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UNA RESB1A DI: PASTO GUINr:A (Pan~cun t'lanmum) PARA LOS TROPIcas HlJ'IEDOS 

Dl: AUSTRALIA 

T H lIcCOSkCP' fuID J t{ r:cITZEL* 

Traduc~do por LUIS E TERGAS'* 

RESUHEN 

Gu~nea común o cultlvar Rlversdale es la gramínea forrajera más lmportante 

para las tlerras bajas troplcales de Australla Su productlv~dad en general, 

compatlbllldad con legumlnosas, llbertad de plagas y enfermedades lnportantes, 

relatlvamente alto valor nutrltlvo y requerlmlencos agronómlcos y oe pastoreo 

no preclsos, son razones lmportantes de su popularldad Su prlnclpal dabllldad 

ee la falca de tolerancla a COndlClones de pobre drenaje y un crec~m~ento 

estaclonal muy marcado El cultlvar Hamll crecerá en suelos más húmedos que 

Rlversdale y llakuenl presenta un mejor CreC1TIlento durante la estaclón fría 

1) Colonlao f L~bu son relatlvamente lnDroduct~vos y el Gu~nea tosco es cons~deraao 

una maleza 

D 

IN1RODUCCION 

El pasto GUlnea (Panlcum maxlwum) está b~en estableCldo a través de los 

países troplcales en ambos hemlsferLos donde desempeña un papel lmportante en 

la producclÓn de carne y leche Parsons (1972) ha marcado su dlsperslón desde 

la costa de GUlnea en Afrlca occldental a Barbados durante el S~glo XVII y 

Brasll en el Slglo XVIII, vía los barcos de esclavos 

En escala global, el pasto GUlnea está concentrado en Afrlca, Amérlca Central 

y Sur At~erlca, 'lorte de Austral~a, Ind~a, sureste de ASla, y las Islas del 

Pacíhco (,1otta, 1953) entre 20 0 S y :Wo" y por enClma de la ~soyeta de 1300 mm 

de lluv:>.a Fluctúa entre el nlvel del mar hasta apro,<uladamenre 2Q00 m (Hotta, 1953, 

Bogdan, 1965) prlnclpalmente en prdderas con pocos arboles d~strlbuídos,(Edwards y 

Bogdan, 1951) claros ablertos en bosqJes de arboles aleos, reg~ones costeras y 

* 

** 

Queensland Department of Pr~mary Industrles, South Johnstone Research 
StaUon, 4859 

Programa Ganado de Carne, CIAT, Cal~, Colombla 
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vegetac~ón arbust~va (Motta, 1953) 

Las espec~es son extremadamente var~ables (Bogdan, 1955, Ramaswamy y Raman, 

1971) y desde el punto de VLsta taxonomlco y f~togén~co son muy pobremente 
entendldas (Jouhar y JOShl, 1966) 

La exper~enc1a australlana sug~ere que un agrupam1ento agronóm~co y 

amblen tal senslb1e cs dlvldlr las varledades comerclales dlsponlb1es de ~ 

maXlmum en 2 grupos las "Culncas" y los "panlcos" Los pam.cos (Petrle, 

Sabl y Gatton) son aproplados para los sub-tróplcos y troplcos húmedos de 

altura, ID1entras que las fGu1neas H son Más productlvas en t1elras bajas troplcales 

con alta prec~pltaclón El IT~ncJo al pastoreo y los requerlmlentos agronómlcos 

de cada grupo son bastante dlstlntos BaJO este agrupamlcnto los únlcos pastos 

GUlnea de slgnlflcado comerclal en Australls son Rlversdale (Gulnea común), 

Hamll, Colom.ao, Embu, llakuenl y GUlnea tosco 

ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LAS VARIEDADLS AUSTRALIAHAS 

DE PASTO GUINEA 

Rlversdale, GUlnea común (Paulcu~ maXlffium var ~íplca) se parece a 

razas eco16glcas lutroduCldas del este y centro de Afrlca m~entras que lIamll 

y Colon1ao son slm~lares a lntroducc~ones de la costa oeste de Afr1ca (Grof y 

Hard~ng, 1970) Fué l.ntroduCldo en Australla en los años de 1880 por 11 ,hU 

Y dlstn.buído ampllamente de la Flnca Exper1mental Hollongbar en los años 

1890 pero nunca se V01V1Ó popular en esa área (Break\lell,1923) Se ha dl.strlbuído 

hac~a la costa troplca1 en 1920 (Brooks, 1921) y desde esa época Gu~nea se ha 

convertldo en el pasto más ampllamente usado en las tlerras bajas de alta 

precl.p~tac1.6n Es, S1.n embargo, un t1.pO algo varl.able (Hopl ... 1.nson, cornUnl.CaCl0n 

personal) y una llnea morfológlcamente unlforme de GUlnea común (cultlvar 

Rkversdale) fué selecclonada por e H l!lddleton y entregada por la Queensland 

Herbage Plant Llalson Comm1ttee (Comlte Lstatal de Control de Plantas Forrajeras) 

en 1975 

Haml!. es un cultlvar reglstrado, der1vado de semlllas sUIDlnlstradas aJad. 

Haml.l de Dalntree, Queensland del Norte en 1935 por e L T"'¡¡nte, Botánlco 

Gubernamental de Queensland No eXl.ste reglstro de su fuente orlg1nal Se ha 

dlstrlbuído rápldamente en el área de Da1ntree y fué advertldo y nombrado por 

D O Atherton, Dlrector de Agrlcultura Troplcal (Barnard, 1967) Desde entonces 

se ha dl.strl.buído por otras partes de la costa húmedd troplcal 
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Colonlao se cree es el pasto GUlnea, al cual se refl r ló Parsons 

(1972) en su trabaJo sobre la dlsperslón de las gram!neas afrlcanas, y 

esto es apoyado por T G Graham (datos lnedltOS) y Grof y Hardlng (1970) 

Se sospeclla que Calonlaa fué ldentlflcado por Hans Sloane en 1634 en 

Barbados Se ha d1strlbuído a través de las Antlllas menores durante los 

años de 1700, y fue lntraduCldo a Brasll durante ese slglo por barcos de 

esclavos d1rectamente de la costa de GUlnea en AfrlCa occldental (Parsons, 

1972) La prlmera lntroducC1Ón australlana (Q 1202) fue reclblda de la 

151a Molokal en Hawall, donde había sldo lntroducldo de Brasll (Grof y 

Hardlng, 1970) Fue nropagado en la Lstaclón Bxperlmental South Johnstone 

en los año$ de 1930 y desde ento1ces se ha encontrado con uso llmltado en 

la costa troplcal húmeda 

Embu (Gulnea rastrera) se orlglnó de una slmple planta encontrada por 

P Strange a lo largo del canlna del bosque cerca de Embu, Kenya (Bogdan, 1965) 

Las seffi11las fueron lntroduclaas desde ~ltale a QueensIand, lndependlentemente 

por J Redrúp y B Grof en Enero, 1965 E~bu es el únlco cultlvar con hábltO 

de creClmlento decumbente y esto es tan poco usual que Bogdan (1965) consldera 

que pudlera pertenecer a otro grupo taxonómlco Aunque ha sldo cultlvado en 

el sureste de Queensland y en la costa troplcal húmeda, no ha sldo una especlecon 

eXlto (Ostrawskl, comunlcaclón personal, l!eIlor, Hlbberd y Grof, 1973) 

l\a~uenl fue prlmeramente sembrada por J Knlght en Makuenl en el dlstrlto 

Machakos de Kenya, procedente de semlllas recolectadas localmente_Fue tratda 

a la Estaclon Experlmental de ~ltaIe en 1962 y multlpllcada como k 6221 Makuenl 

fue recolectada de Kltale y traída a Austral~a lndependlentemente por J Redrup 

y B Grof en 1965 Fué entregada en Australla para su producclon comerclal en 

JUllO 1974, y es recomendada como una alternatlva a otros pastos 'Gulneas" en 

las tlerras bajas húmedas de la costa y tlerras altas adyacentes de la parte 

troplcal más al norte en Queensland (Mlddleton y 11cCosker, 1975) 

GUlnea tosco es un t~po lndeseable cuyo or~gen fué el resultado de la 

contamlnac10n de seml11as 1mportadas o un escape de cepa del sem1l1ero Ha 

estado en la costa trop1cal húmeda del norte de Queensland por lo menos 20 años 

Las aguas de lnundaclon, los paJaros, maqulnas u1veladoras de caffilnos y las 

cosechadoras de sernlllas co~ercÁa1es han ayudado a dlstrlbu1rlo por muchas 

áreas del norte de Oueensland (Teltzel y Hardlng, 1972) 
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DESCRIPCIO¡ BOTANICA 

Bogdan (1955) clas~f~c6 47 var~edades de P max~mum en 4 ampl~os grupos 

a) T~po alto v1goroso Plantas robustas con hOjas grandes y tallos 

mas b~en gruesos Un t~po forrajero de alta productlvldad 

b) T~po varledad trlchoglume Plantas de vlgor medlo con numerosos 

tallos flnos HOjas numerosas un tanto anchas y cortas Las hOjas 

basales y del tallo son numerosas Un tlpO para pastoreo 

pn.nc1palmente 

e) TlpO de medlano tamaño HOjas estrechas pr1nC1palmente basales, usual­

mente abundantes en tallos aunque algunos t1pOS son de follaje 

abundante 

d) TlpO anual 

Colonlao, Ha~l y GUlnea tosco parece que encajan en el grupo (a) 

m~entras que GUl.nea común y }!akuenl parecen pertenecer al grupo (e) de la 

clas~f~cac~6n de Bogdan 

Jauhar y JoshJ. (1966) trabaJ ando con 20 J.ntroducC10nes en Indla han 

def1nldo 5 t~pos basados en característ~cas morfolog~cas Todas las 1ntro-

duccJ.ones procedentes de AustralLa fueron del TJ.po 2, lo cual esta de 

acuerdo con la deser~pc16n morfológlca del GULnea común, J~ddleton y 

Me Cosker (1975) llam~l y GUl.nea toscO parecen encajar en el T~po 4 pero 

~~kuen1, Colonlao y tmbu no encajan en nlnguna de sus agrupaclones 

~~entras que todas las acceSiones 1ncluídas en el estudlo de Jauhar y 

Josh1. (1966) mostraron el caracter rugo~ de la lema superlor, lo cual es 

cons~derado como lo típ~co o earacter clave del f max~rnum, e~tas representaban 

un grupo altamente heterogéneo en relac~ón con muchos otros caracteres de 

valor de dlagnóst~co Los autores, por 10 tanto ponen mayor enfasl.s en las 

característ1cas florales, tales como forma, textura endentadura y 

nervadura de cada parte constltuyente de la espJ.gu~lla 

Para la convenlene1a practJ.ca de d~stlnsu1r los tipoS prlnc~pales de 

paseo GUlnea de Queensland las dlferenc~as morfológlcas reg~stradas por 

Ml.ddleton y IIcCosker (1975) se reproducen en el Cuadro 1 

ADAPTACIOd A!é!BIENTAL 

Chma 

La dLstr1buClon del pasto GU1nea esta regulada por un requer1mlento 
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de altas temperaturas y prec~p~taclón mayor de 1300 mm El pasto GUlnea 

es muy sensltlvo a las helada~ el CreClmlento nellstematlco se quema y 

las plantas pueden aún morlr (Motta, 1953) las tasas de crec~mlento de 

~vesdale, Hamll y Colonlan son muy sensltlvas a la temperatura y la 

producclór en lnVlerno de las tres es muy pobre Aún en las áreas llbres 

de heladas en las tlerras húmedas y baJas del tróplco de Queensland, el 

punto máxlr.O en la tasa de creClmlento del CUlnea común (>150 kg/ha/día) 

durante el verano es por lo menos 5 veces mayor que las lasas de 

CreCl¡¡nento durante el I'ledlO del lUVlerno ("30 kg/ha/día) (lhddleton, lIellor, 

y McCosker, 1975) Hakuenl es una meJoría en el hecho de que comblna una 

producclon relatlvamente buena durante el lnVlerno con una producclon 

adecuada en el verano (Crof y Hardln~, 1970) Su meJor producclón durante 

el ~nVlerno tambÁén ha extendldo su rango amblen tal para lnclulr las t~erras 

altas troplocales ( QUl.nlan, fdgley y Shaw, 1975, 'hddleton y 'kCosKer, 1975) 

~,ersdale, Hamll y Colonloao, estan por lo tanto mejor adaptados para 

las are as costeras nas húnedas del troplco del norte de Oueensland (llumphreys 

1974, Abbott y 'lellor, 1974b), aunque ellos se comportan satlsfactorlamente en 

áreas trop~cales con una prec~?~tac1ón menor Y mas erratlca donde comunmente 

se exper1!aentan períodos secos de l.nVlerno y prlnavera (T G Graham, datos 

l.nédltos, !lotta 1953) 

Todas las varledades san usadas en las áreas de la costa sub-troplcal de 

Queensland pero nunca han sldo populares prlnclpalmente porque son menos 

tolerantes a las temperaturas bajas que otras gramíneas, tales como las 

setar:las (~etarla anceps) y los "panlcos" (lhddleton, comunl.cacl.ón personal) 

Datos experlmentales en más detalles son escasos con la mayoría de los 

estudlOS en amblentes controlados recalcando las grandes dlferenclas entre 

gramíneas y legum~nosas troplcales S~n embargo, t'¡~nnetJe and Pr~tchard (1974) 

colocaron a llaI'l1l en el grupo de los menos tolerantes al frío que panlCO Petrl.e 

(f. ~um var tn.choglume), el cual esta de acuerdo con el agruparnlepto 

agronomlco comerclal, usado en este trabaJO 

Suelos 

El pasto GUlnea se adapta a un al'lpl1.o rango de suelos (llotta, 1953) pero 

la producclón en Slotuaclones l.nfértl1es es pobre y la respuesta a fert111zantes 

mu} marcada Rlversdale y Colonlao no toleraran condlclones de 1nundaclon 

mlentras que Hamll, el cual preflere lugares b~en drenados crecera en l"gares 

un poco mas húmedos ttuy poco se Co'1oce del comDortam~ento de "-mbu v '1akuen~ en 
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condl.cl.ones de mal drenaje (Te1.tzel, Abbott y }lellor, 1974b) 

CARACTERISTICAS AGPO'!Ol!ICAS 

Estableclmlento 

Debldo a que parec].a establecer pocas serl:Lllas "lables (Hotta, 1953) 

y a que las tecnl.cas de cosecha eran muy pobres, el pasto gUlnea fue 

plantado vegetatl.vamente en Queensland hasta 1945 <vTlnders, 1945) Era 

tan dlflCll obtener semllla de buena call.dad que la germlnaclón mínlna 

que se recetaba era solamente 3% (Hhmphreys, 1974) mJ.entras que el mínlmo 

es ahora 20~ en Queensland esta meJoríB en la calldad de la semllla fJe 

debl.do almeJoraml.ento en las tecnlcas de cosecna y manejo Como resultado, 

las tasas de slambra ahora recomendadas fluctúan en~r~ 2-7 kg/ha depepdlendo 

de la calldad, edad de la semllla y el proposLto de la pradera (Humphreys 1974 
} 

Teltzel, Abbott y Mellor, 1974b) Por otro lado, en Uganda, Olsen y T~haruhondl 

(1972) d~sm~nuveron s~gnl.f~cat~vamente los rend~m~entos totales de mater~a 

seca con nada y altas tasas de slembra de Desmodlum ~ntortum (5 6 kg/ha) al 

aumentar las tasas de slembra de P max1mum (t1.PO no estlecíflco) desde O 56 

kg/ha a 2 24 kg/na "0 hubo d1ferenclas en rend1.ffil.entos totales de materla 

seca entre tasas de s~embra de P maX1.mum altas y baJas co~ tasas de sl.embra 

de legumlnosas baJas (1 12 kg/ha) ) medlanas(3 36 kg/ha) 

Los métodos de slembra han flucutado desde d1.str1.buc1.ón de la sem1.11a al 

voleo en las cenlzas de arbustos quemados (Humpllreys, 1974 en Queenslans, 

Hotoaka !!!:. al, 1967 en Hawa1.~) hasta la preparaC1.Ón plena de la sel'1entera 

flua y hrme (Te~tzel, Abbott y lIellor, 1974a), Blenda esto últ1.mo l'referlble 

en Queensland Debldo a que la seIDl.lla es pequeña se deberá tener mucho 

cUldado para no sembrar muy profundo El metodo más común es remover los 

zapatos de una sembradoéa comb1.nada y dejar caer la sem~lla dlrectamente sobre 

la superf~cle rugosa de ld seMentera esto es seguldo por un rolo Cambr~dge para 

romper los terrones y compr~m~r el suelo alrededor y enc~ma de la semllla 

Las épocas de slembra varían pero la prlIDaVera y el comlenzo del verano son 

las favor~tas por lo que es suf~ClePtemente seco para quemar los arboleS 

der1vados y trabajar el suelo, seguldo de lluvlas razonablemente seguras El 

pasto Gu~nea, Sln embargo, ha sldo establec1.do con eXl.to en cualquler otra 

epoca del apo en la costa húmeda do,u' el rolo Cambrldge ha s~do usado 

(!eHzel, Abbctt y Hellor, 1974a) 
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Las legu~nosas han sldo sembradas con eXlto en el cesped de praderas 

domlnantes de pasto GUlnea en el norte de Queensland (Teltzel, Abbott y Mellor, 

1974a) 

Requerlmlentos Generales de Fertlllzantes 

Motta (1953) suglrlo que sería bastante probable que el pasto GUlnea se 

beneflclara de la fertl1lzaCl0n con fosforo (P) Esto ha sldo mostrado por 

Teltzel (1969;, el eual ffi10l0 grandes respuestas a fertll1zacl0n con fosforo 

y potaslo en ter~lnos de materla seca y mostro una mayor respuesta del pasto 

GUlnea que de la legumlnosa asoclada (Stylosanthes gUlanensls)en suelos de 

orlgen granítlco El mostró un aumento del 2617 en rendlWlentos de matorla seca 

de la apl1caclón de 72 kg de P!ha en pasto GUlnea comparado con un aumento 

del 62% de la gramínea y con un 28r de aumento de la legumlnosa con 

apllcaclón de 121 kg de potasl0 (K)!ha Para el estableclmlento de una pradera 

asoclada de gUlnea!legumlnosa en el tróplCo húwedo de Queensland, Te4tzel y 

Bruce (1972) recomendaron P y mol4bdeno (Me) en suelos OasaltlCOS, P, K, Cobre (Cu) 

Zlnc (Zn) y Azufre (S) en suelos granít4cos, P, K, Mo y S en suelos metamórflcos, 

y P, K, Cu, Zn y Boro (B) en suelos derlvados de arenas de playas 

Para las praderas más VIeJas, la respuesta lnlclal a ? adIclonal fue de 

la legumInosa pero esto fué segUIdo más tarde por una respuesta de la gramínea 

(Bruce, 1972) conducIendo a una mezcla balanceada o aGn a una domInanCIa de la 

gramínea Un patrón slmllar ha sldo reportada de Puerta R1CO (Caro-Costas y 

Vlcente-Chandler, 1963, Vlcente-Chandler ec al, 1964), en otras palabras, 

un patrón ClaSICO de acumulacIón de nltrógeno de la legumlnosa segUIdo de una 

respuesta de la gramínea 

Respuesta a Fertl11zantes Nltrogenados 

Como una alternateva al nItrógeno de la legumlnosa, fertl11zantes nItrogenados 

han sldo usados en el pasto GUInea por muchos años Los resultados varían y no 

son co~cluyentes Aunque la extrapolaclón es dIfíCIl, parece que el pasto GUlnea 

responde marcadamente a la fertl1IzacIón nItrogenada en la mayoría de las 

SltuaCl0nes (Vlcente-Chandler, S11va y FIgarella, 1959, Grof y HardIng, 1970, 

Mott, QUlnn y Blsschoff, 1970, QUlnn ~ al, 1970) y que la apllcaclón en lnVlerno 

provee una utIlIzaCIón más eflClente del nItrógeno que la apllcaclon de verano 

(Qulnn ~~, 1970) Sln embargo, algunas gramíneas tales Come pasto brachlarla 

(BrachIarla decunbens), pangola (Dlglt~ gecumbens) y pasto pará (BrachIarla 

mutlca) han producldo mayor cantldad de IDdterla seca por un nlvel de nltrógeno 

dado (Grof y HardIng, 1970) 



D 

D 

D 

-8-

Product~v~dad Vegetal 

Los rend~m1entos a~uales de Mater1, seca de 10 var~edades de pasto GU1nea 

en exper1mentos baJo corte conduc1dos por más de 2 años en South Johnstone 

fluctuaron de 15100 (Lmbu a 28000 (I!arI11) Kg/na con un 1nsumo de 224 kg de 

n1trogeno y C1nco cortes por año (Crof y llard1ng, 1970) Esta producc10n 

varía con la estacJ.on del año y la varJ.edad Las formas más altas, Ham11 v 

Colon1ao, producen la Mayoría de los rend1m1entos de mater1a seca durante el 

período húmedo del verano Harl1l (24500 kg/ha) Sl.endo más product1vo que 

Co1on1ao (2010;) kg/ha) Las formas mas peq,.¡eñas, Hakuen~ en parncular y 

hasta c~erto punto R1versda1e y Embu, fueron super~ores durante la estac~o~ 

fda 

En Puerto R1CO, V~cente Chand1er, S11va y rl.garel1a (1959) nld~eron 

rend~m1entos mucho mas altos en pasto GUl.nea Cuando fué cortado a 90 días 

de l.nterva10 con u'sumos de 1792 kg tl/ha, se produJeron rend~nl.entos promed~os 

de 54,000 kg de mater1a seca por año comparado con 43,900 ~g/ha con pasto para 

(~ muuc".L Y 77,900 kg/ha (1,344 kg "/ha) con pas to 'Iapler (Penn~setun l'\Jrpure~~) 

En Austra11a, ~1ddleton y McCosker (1975) baJO cond1clones de ma}or preClp~tac~on 

pero menores l.nSUffiOS ~e n1trogeno (JOO kg ~/ha) obtuv~eron 62,400, 62,300 

62,500, 52,400 Y 24,600 kg de mater~a seca/ha con GUlnea conún y Hakuen~, 

Setar1a splendlda, ~ decumbens, y paurola (Q decumbens\,respectlvamente, 

cuando fueron cortados a 1ntervalos de 12 semanaS a una altura de 10 cms del 

suelo 

Mayores rend1mlentos de pasto GUlnea en respuesta a 1nterv~los menos 

frecuentes de corte han sldo ampll.amente reg1strados a traves d~l mundo (O]en~ga 

(1960) en ¡hgena, Vl.cente-Chandler, S~lva y Flgarella (1959) en Puerto R1CO, 

Infante (1970) en Cuba, va Voorthulzen (1972) en Tanzanla, y \latk1ns y Lewy 

(1951) en San Salvador) ll:!.ddleton y NcCosker (1975) nan conhrmado respuestas 

slml.lares en el tróp1co húmedo de Australl.a donde un 1ncremento en el período 

de muestreo de 3 a 12 semanas aumentó LOS rend~~kentos anuales de materka seca 

de 22,700 kg/ha a 62,400 kg/ha en G~l.nea común y 23,300 kg!ha a 62,500 kb/ha 

en GUl.nea ~ 1akuen 1 

El efecto de la altura de corte en los rend1ml.entos es menos clara Se 

af~rma COMun~ente e g Grof y l!ardlng (1970) que el corte baJO (6 cms) reduce 

los rendl.m1cntos S~n embargo, ~Xl.ste eVldenc1a e~per~mental mostrando que el 

pasto G~lnea puede tolerolr de[oll.uc1.0n severa Caro-Costas y V1cen1:e-Chandler 

(1961) e.lcontraron que corta ldo a 8 cm n" nub" ereetos severos en los rendlm1entoR 
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en Puerto R1CO Rlchards (1965) reportó resultados slmllares de Janalca 

~ experlme~tos de frecuenCla x altura de corte, ambos autores van 

Voorthulzen (1972) y ~lddleton y McCosker (lnédlto) obtuvleron los 

rendlmlentos más altos cuando se cortó en los lntetvalos mas largos (12 semanas) 

y a la altura mas baJa ( 5 y 10 cns, respectlvame~te) Sln embargo, van 

Voorthulzen suglrló que la slega constante parece reduclt la poblaclón 

de pasto GUlnea 

ProducClon de Semlllas 

El pasto GUlnea es apomíctlco facultatlvo con cerca del 17 de reproducclón 

sexual (Bogdan, 1965) de manera que en todo caso la planta se propaga con 

las mlsmas característlcas de la planta madre Sln embargo, Smlth (1972) 

a18lo con éXltO pla~tas completanente sexuales v espera hacer uso de toda 

la varlabllldad genét1ca dentro de especle de P ~aX1mu~ para desarrollar 

van.edades apOffi1ctlcas mas productlvas 

En South Johnstone (17°36'S) el GULnea común florece nor~al~ente durante 

Novlembre-d1clembre y la sem11la esta llsta para la cosecha al flnal de 

dlclembre o prlnclplos de e~ero Ham11 y Colonlao florecen en feorera-marzo 

y la cosecha prlnclpal de seMll1as esta llsta en abrll (Hardlng, camunlcaclon 

personal) ~n Colombla, Calonlaa requlere 32 días desde la floraclon hasta 

el estableclffi1ento de la seml11a (Alarcan, Lotero y escobar, 1969) La maduraclon 

desuulforme de las semlllas y la caída de las semlllas según maduran ~ace Que 

se dlf1culte la cosecha (Anon, 1965) 

En Kenya los rendlm1entos de semllla cosechada nueden ser tan ba10s 

como el 57 del notenclal debldo a la floraclon prolongada dentro de una 

panícula dada, pobre estableclmlento de la seffillla, poco número de tallos 

florales, baja retenclón de semlllas, enfer~edades v daños de los paJaros 

(Boonman, 1971) El hab1to de creC1ffilento alto tamblén puede pregentar problemas 

en la cosecha Es mejor mantener las plantas consum1das por los anlmales 

durante el verano y luego sacar el ganado lo suflC1entemente te~rr~no oara 

perm1t1r a las plantas alcanzar una raplca madurez Se ha encontrado que las 

comblnadas modernas que usan una segadora alta son bastante eflcl,mtes y se 

han abtenldo rendlmlentos de 100-200 «g/ha de 5el1:1l1a en el Norte de 

Queensland 

Anter10r a la llegada de las ccmb1nadas, la mayoría de la semella de 

pasto CUl.nea el' Queensland ¿ya cosechada a mano separando las 1nflorescenc .... as 

completamente, las cuales erc~ acuruladas en estaao fresco y sudadas por 
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tres días Una creenCla de que la seml11a sudada era de super10r cUd11dad con­

dUJo a una lnvestlgacl0n, la cual ha resaltado dos efectos ob'lamente 

conSlstentes y un tercer efecto lnconSlstente Los efectos cons1stentes 

fueron el desprendl~lento de la semllla de la esplga y longevldad superl0r 

El efecto lnCOnS:Lstente fue la rotura de la latenc:La temprana (Hopklnson, 

comun:Lcac:Lon personal) 

Las semll1as de GUlnea común estan contenldas en una cáscara 11sa , y Sln pe­

~os y se encuentrmde l,300,000 a 2,200,000 semlllas/ha (Anon, 1965, Humphreys, 

1974) La calldad mejora con la edad y Alarcan, Lotero y Escobar (l969) 

encontraron en Colombla que la mayor geTrnQnaCl0n ocurre 160-190 días despues 

de la cosecha Las mejores condlClones de almacena~ento so~ 10·C con hUNedad 

relat:Lva baja (Alarcon, Lotero y Escobar, 1969) La luz y la temperatura lnfluyen mal 

~damente en la germlnaC:LOn, la cual aumentó del 12 5% Sln luz a 25 y 40% 

con 12 y 16 horas de luz respectlvamente, y de 25% con una temperatura constante 

de 30 a 32°C, a sor cuando la temperatura se redUJO por la noche a 22°C 

(nlnard, 1958) Febles y Padl11a (1971) sostlenen que la germlnacl0n del pasto 

GUlnea se mejorará Sl la seml1la se somete a temperaturas flJas entre 6 y SO·C 

o temperaturas alternas en el mlsmo r~ngo y que el efecto de la temperatura 

no es acumulatlvo y por lo tanto, el tlempo de exposlclon, no es crít~co 

Ellos tamblén exeresan que ura temperatura mas alta que aquella del suelo, 

lnduclda por tratamlentos termales prevlos(hasta 50°C) es lndlspensable para 

romper la latencla de sernl.llas de pasto GUlnea 

La Oflclna encargada de superV:LS10n de la lndustrla "The Queensland 

Department of Prlmary Industrles Standards Branch baJo el r~glameilto 

" Agrlculrural Srandards Acts" 1952 a 1963, especlf1ca una gelmlnac10n ",ín:Lma 

del 20r con un mínlmo de pureza del 707 

Plagas y Enfermedades 

En Austral1a el pasto GUlnea esta llbre de plagas y enfel~edades de 

l.mportancla economlca, pero en el Congo Belga las plantaclone¡¡, Jovenf's han 

sldo atacadas por varlos lnsectos d el orden Ortopte ra y el estableCl¡;¡lento 

ha sl.do mejorado con la aphcac:Lon de cebos del lnsectl.Clda BIlC (Kesler, 1961) 

Gramalote, una raza de! MaXlmum que crece extenSlvamente en Amerl.ca Central 

y Sur Amenca muestra una lnfeccl0n de Mancha de la hOJa (Cercos para fU~l.maculosusL 

en las plantas maduras (lhrmke, 1951) 



) 

Conservac1on de Forraje 

r:nslla)es sausfactonos (l!otta, 1953 en Ja,runca) y heno (Motta r 1953 

en Jama1ca, Owen, 1964 en Tangan1ca) han s1do producldos con pasto GUlnea 

En el norte de Queensland la alta humedad usualmente conduce al rap1do 

deterl0ro del heno, pero Teltzel, Abbott y Hellor (l974c) reportaron Que 

se puede hacer ens11aJe de buena calkdad con pasturas de GU1nea-centro 

aunque este método de conservac10n de forraje no es popular y poslblemente 

no econóruco 

Valor Nutrlt1vo 

Muchos estud10s del valor nutr1t1vo del pasto GU1nea han s1do revlsados 

por Motta (1953) y llahendranathan (1971). Otros estudloS S1111lares nan sldo 

reportados por Reyes (1972) en Cuba, Van Voorthu1zen (1971) y 111l1er y 

Bla1r Ra1ns (1963) en Tanzan1a, Oisen (1972) y Re1d ~ al (1913) en Uganda/ 

Süva y Gom1de (1967) en Brasll, lb.nson (1971) 1 1'11n50n y Laredo (1972) y 

Laredo y ~b.nson (1973) en Australla 

Estos estud10s lndlcan que la proteína cruda dlsmlnuye con la edad > 
ha fluctuado de 197, en rebrote de 2 semanas con un lnSUmO alto en nltrogeno, 

a 97 menos al alcanzar la madurez Después de rebrote de 3 meses el conten1clo 

de nroteína cruda pud~era ser tan baJO corno 5% Recíprocamente el conten1do 

de flbra cruda aumenta con la edad En suelos fértl1es el pasto Gu~nea t1ene 

uLve1es adecuados de fósforo para los requer~m1entos de mantenlmlento del 

ganado, pero en suelos pobres en fosforo alcanza n~veles por debajO del 

mantenlmlento Otros nutr1entes tamb1én varlarán de acuerdo con la edad 

del rebrote y el tlpO de suelo 

r:l Cuadro 2 muestra la relac1ón entre el estado de madurez y la dlgest1b1 

11dad de la materla seca (DHS) de gramíneas trop1cales en Uganda Tambl.en 

11ustra una dlferencl.a entre la DHS del cu1tlvar liakuenl y Cmbu, según el 

últlma tl.ene una mayor DUS pero una tasa de descenso más ráp1da que el 

anterlor Reld et al (1973) colocaron el P maX1~um en un grupo de gramíneas 

meJoradas, e g Brachlarla, Chlorls y Setarla sp, las cuales tl.enen un mIs 
mayor que el grupo no mejorado e g Cymb()~'k. Uyparrh_enl.a y Themeda sp 

Dlferente a muchas otras espec1es, se encontró que la- D,·!S del P maX1mum 
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~ decrece en una forma curvl1lnea en relaclon al tlempo (Reld et al 1973) 

) 

) 

Laredo y !llnson (1973) encontraron qu<a los promedlos de conSUMO 

voluntarlo de las hOjas fueron 467 mayores que el de los tallos (57 7 vs 

39 6 g/kg O 75), a pesar de una menor D~G de la fracclon hOjas (52 6 vs 

55 8%) el mayor consumo de la fracclón de hOjas fué asoclado (r=O 74, P<O 01) 

con un período de una menor retenclon de la materla seca en el retículo-rumen 

Con el 

fluctuó 

porcentaje de hOjas fluctuando de 397 al 68~ 
O 75 de 52 a 81 g/kg ) (Hmson y Laredo 1972) 

el consumo voluntarlo 

En estudloS de evaluaclon de plantas dentro del rango de las especles 

de P rnaXlr.'um, Nlnson y Lareoo (1972) sugleren que el forraje sea un parámetro 

para estlmar el consumo voluntarlo pero lndlcan que este caracter Plerde 

su valor cuando se evalúan otras espeCles 

UAJ.1EJO DE PRI\DERAS \ PRODUCCION ANIHAL 

HaneJo de Praderas 

El manejo cUldadoso después de la germl,ac~ón es esenclal para las praderas 

de pasto Gu~nea (Teltzel, Abbott y Mellor 1974b) El pastoreo muy temprano 

o muy tarde puede arrJ~nar la pradera o por lo menos reduc1r enormemente su 

vlda product~va La regulac~6n e ~ntens~dad de u, pastoreo temprano varía 

con factores tales como, cllma, tlpO de suelo, estado de crec~m~e,to y la 

leguffilnosa asoc~ada Por ejemplo, stylo no es muy palatable en los prlmeros 

estados de creC1ID1ento y es muy sens1ble a sombra Consecuentemente, las pasturas 

de GUlnea-Stylo pueden ser pastoreadas lLgeramente,~elatLvamente te~prano en 

la fase de establec~m1ento 5Ln produclr daños a la legumLnosa Por otro lado, 

centro y kudzu son mucho mas paLatables y se debe tener mucho mas cUldado para 

prevenLr daños debldo al pastoreo select1vo Pastoreos lLgeros, rapldos e 

lntermltentes son de regla general durante este período (TeLtzel, Abbott y 

Hellor, 1974b) 

Una vez establec1do, la dLflcultad esta en encontrar un balance entre 

prevenlr que el pasto GUlnea se conVlerta en cal~dad tosca de baja palatab111dad 

durante el verano y no sea sobre pabtoreado durante el 1nv~erno (Te1tzel, 

Abbott y Mellor 1974c) La pract1cs normal es establecer las cargas anlmales 

de acuerdo con la capac1dad de la pastura de soportar anlmales a traves del 

1nv~erno y el verano Estas tasas son, S1P erobargo, 1rremed1ablemente 

~nadecuadas para controlar la nasa de forraJe produc~do durante el v~rano El 



:) efecto pud~era ser remov~do cortando o machucando con un rollo el crec~m~ento 
maduro y los autores anter~ormente menc~onados enfat~zan la ~mportanc~a de que 

el corte no sea demas~ado baJO Ellos tamb~en cons~dcran que el corte es un 

proceso de desperd~c~o y para vencer el desbalance causado por la pobre 

producc~ón del ~nv~erno, se propuso un s~steMa en el cual 25% de la fLnca 

) 

) 

se s~embra con .51., decumbens o 1} decumbens fertL1Lzada con n1trógeno Estas 

pasturas se cons1deran como áreas de equ111br1o, las cuales $1rVen para al~v1ar 

la presLón de las pradera>; de GU1nea-leguU':Lnosas, las cuales son mas 

vulnerables, pero a la vez más rentables, durante los períodos de urgenc1a 

Estas últ1rnas podrían entonces ser ut111Zddas a mayor capac1dad durante el verano 

La l~teratura no es muy clara sobre el efecto de d1ferentes S:Lstemas de 

pastoreo Anon (1965) expone que las praderas de pasto Gu~nea no deberían ser 

somet1das a pastoreo cont~nuog :Lntensos y Gro! y Hard~ng (1970) en Soueh 

Johnstone reportaron un 16% de ¡,ananC1a de peso V1VO mayor durante un perLodo 

de 2 años con pastoreo rotaclonal en pasto Gu~nea comparado con pastoreo 

cont1nuo S:Ln embargo, Humphreys (1974) reoortó que el pasto Gu~nea ha soportado 

pastoreos cont1nuos pesadob por largos períOdos de t1empo y cons:Ldera que 

cualqu1er ventaja que se gane del pastoreo rotac~onal no pud~era ]ustLf1car 

sLempre los costos ad~c~onales que esean Lnvolucrados En Uganda, T~haruhond~, 

01sen, y lIusang~ (1973) prodUjeron altas gananclas de peso V1VO usando un 

s1stema de pastoreo rotac1onal con un período de rebrote que no excedía 3 

semanas, rnLentras que en el Valle Lajas en Puerto P~co, R1vera-Brenes ~ al, 

(1958), reportaron resultados satlsfactor~os con :Lntervalos de pastoleo rotac~onal 

que fluctuaron entre 6 y medLo a 10 días Tlharuhondl, Olsen y 11usangl (1973) 

recomendaron pastoreo rotac~onal rap1dos como un s~stema de maneja, ya que 

pareClera ofrecer la mejor utlllzac1ón de la gramínea en su estado 6pt:Lmo de 

crec1mlento, especlal~ente con la presenc:La de n1trógeno y humedad del suelO 

adecuada 

Product:Lv1dad Anunal 

El pasto Gu~nea t:Lene la capac1dad de causar una producc1ón an~mal alta 

En los años W~& product1voS de un ensayo usando pasto GU1nea-leguffilnosas, 

desarrollado durante un período de tres años en el tróp~co húmedo de Queensland, 

HelIor, H1bberd y Grof (1973) repstraron gananc:Las de peso anual de 904 kg/ha 

con R:Lversdal", 758 1,g/ha con Ham1l, y 736 kg/ra con Cololuao 1'1 E01bu no 

tuvo eh~to en soportar la carLa an1mal ~mpuesta de 4 94 cabezas/ha durante la 

estac1ón húmeda y 2 47 cabezas/ha durante el resto del año La producc~ó~ por 



) 
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an~rr~l en el area tambLén es alta y con buenas pasturas promed~a alrededor de 

° 7 kg/an~mal/día durante el año (TeHzel, Abbott y lIeUor, 1974c) La 

produccLon de leche de pasturas de S años de pangola, GULnea y Napler (elefance) 

feruhzadas con 600 kg/ha de ,1, P, y K (14 13 10) a 1ntervalos de 3 meses, 

en un area de 1650 nm de lluvla en Puerto FLeo, fué 2,330, 3,240, Y 2,520 kg 

de leche por vaca, respectLvamente (Caro-Costas y Vlcente-Chandler, 196~) 

En pasturas de CU1nea f1ertLIL7adas con nLtrogeno, la producclon varía 

ampllamente depe~dLendo del nlvel de nltrogeno empleado QUlnn, lott y B1Sschoff 

(1961) repstraron en Brasl1 gananc1as de peso anuales de 300, 500,y 700 kg/ha 

con trataml.entos de Ó, 100 Y 300 kg de N/ha, respectlvamente BaJO r~ego, la 

product~v1dad se puede empUjar aún más alto, y R1chards (1965) en Jama1ca 

l.ndLco gananc1as de peso anual fluctuando de 800 a 1 250 kg/ha con pasto GUlnea 

ungado y fertlll.zado con 160 ,( g de ll/ha/año 

En Uganda, Th1naruhond1, 018en y 'lusangl (1973) con una pradera mezcla de 

p W~X1mJM, Setarla sphacelata y Chlorl.s Eayanus produJeron ganancLas de peso 

V1VO fluctuando entre 279 kg/ha (con r~ego, S1n fertll1zacLon ~) a 1 360 kg/ha 

(con rLego, 672 kg .l/ha) baJO un slstema rotacl.onal Donde el n~trógeno se 

aphco a razón de 224, 448 Y 672 kg/ha la producc1ón de la praderatrngzda 

fue mayor que el area Sln rlego con l.nCTenentos en ganancl.as de peso J1VO del 

orden de 331, 352, y 370 kgha/año, respecUvamence Stobos (1969) tambl.én 

trabajando en Uganda mldl.D 791 kg/ha de gananc1a de peso Vl.VO por año con 

pasturas de P ma:nnum var 11.konl-Stylosnal:}les gUlaneI1,,_lS en parcelas pequeñas 

Conclus10nes 

'Iotta (1~53) en su rev1s1on soore el pasto GUlnea sug1rlo cuatro areas 

donde se neceSltaba mayor 1nformaclon de la lnvestl.gaclon (1) el valor potencLal 

de las varl.edades y ecotlpoS e'ustentes baJO dlrerentes cond1Cl.ones amblentales 

tanto desde el punto de V1Sta de produccLon de forrajes como de seml.llas (2) 

metodos de Lncorporar legum~nosas acompañantes adecuadas en praderas establecldas, 

(3) una evaluac~on del verdadero valor de esta gra~ínea como meJoTador del 

suelo y su fert111dad en cond1c1ones de barbecho, (4) los mejores metodos de 

manejo y utl11zaclón de esta gramínea sola o asocLada con leguM1nosas durante 

todo el año de una estaclon a la otra 

Con la poslble excepclon de (3), lo cual no es un aspecto WU\ 1mportante 

en Austral1a, estas lagunas en el conOC1mLento han s1do llenadas ampllamente 
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J con el resultado de que el potenc~al del pasto Gu~nea reco"1oc~do por ~!otta 
(1953) se ha real~zado en term~nos de produccüin de carne y leche en los 

países troplcales del mundo Cl área de mayor problema actual del pasto GU1nea 

parece estar relacl0nado con la taxonomía EXlste una necesl0ad de 

) 

) 

dlseñar U"1a clave practlca y mostrar los pastos GUlneas del mundo de 

acuerdo con esa clave, de modo que los lnvestlgadores de dlferentes partes 

del mundo conozcan a cual P ~~~~ se reflere la 11teratura en el futuro , 
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CARACTERISTICA 

Forma de creC1m~ento 

HOjas -color 
-longitud 
-anchura 
-pelos di! b. 

laru:tna 

-pelos de la 
Villna 

Ve.llosl.dadt.s 
.de dc&cu!ncrto 

Laníeula -t¡Hlldll0 

(Inflorescencia) 
-color 

Espl.gullla- vellos 
externoS en 
la glul.'llll 
(sem.lllll) 

u 
CUADRO 1 

DIFERENCIAS BOTANlCAS ENTRE StIS PASTOS GUInEA DEL UORtt DE QUEEtiSLA'ID 

( M!DDLETON & McCOS~ER, 1975) 

C01L'~ 

Al tura medIa 
(1 8-. Om) 
cobertura erecta 
tallos hnos 

Verde 
10-8U cm 
15-18 mm 
esparcldos en la 
huperf~c:te supe­
rlor V3.rl0S en 
1<1 sU¡:H?rhcH~ 
lnfer:tor 

moderadamente 
vellud'? sobre la 
superf:tc1c externa 
lncrementandose: 
densamente haC18 
el nudo 

15-40 cm largo 
12-JO cm ancho 
verde 

MAKUENI 

Altura med:ta 
(1 8-2 4m)hoJas 
menos erectas que 
las otras Tallos 
moderadamente 
grue"lOS 

Verde claro 
80-90 cm 
18-22 mM 
SU.j\f('s, densamente 
en a:'\bas superfl.­
eles, b18nqueclno9~ 
l.1d.~ or Cdlltldad que 
en los otros 

densa~ente velloso 
Incrt. ,cntd[1dos&> en 
longItud h~c1a el 
nuuo rC106 en ambas 
supe:.. flCLes de la 
val.na 

densas l'IIoieradamen 
te. 1 utlcul tr.,;;ont(; 
or:h"'c el 1.10') 0\ C. 

- ~or ,ji,. 1 - udoa-'" 

15-40 cM Llrgq 
12-30 cm ancho 
verde rwtl.zado de 
púrpura 

densamente 
vello83 

HAHIL 

T1pO g1gance robusto 
Tallos delgados Co­
bertura de 3 O-35m 

Verde oscuro 
70-80 cm 
24-26 mm 
Esparcl.dos sobre la 
superfu:l.e su¡;:erl0r 

espar~ldog aumentando 
la deusl.dad sobre las 
v.unas haC1.8 la base 
de la planta 

¿O-60 cm largo 
15-30 cm ancho 
verde oscuro 

nada 

COLONIAO 

T:tpo g1gance robus­
to Tallos delgados 
carnosos Cobertura 
de 2 5-3 Q m 

Verde azulado carac 
SO-90 cm 
25-30 mm 
Hada 

11so exepto por 
variOS pelos cortos 
sobre el margen de 
la va ... na hac la la 
unlón de la valn~1 
lamIna 

20-50 cm larro 
15-30 cm 80COO 
verde oscuro 

n8da 

COARSE 

Glgante robusto 
Tallos delgados 
amad erados Cober 
tvra 2 5-3 O tl -

Verde oscuro 
80-90 cn 
25-30 mn:t 

esparcldos Il 

Uloúeradamfrnt.e 
den 90S ríbldos 
y cortos dJlndo 
a::>fJereza á la 
hOJa 

moueradament~ de~ 

.05 laq·(.Is tfgL-
dos fr\)gl.lc-'" S()-

u 

Ser'll-erecto 
hábito trepador 
Taíees l.l.btes 
de los nudos. 
produce raíces 
aéreas de los 
nudos 1~fer1ote$ 
Cobertura 1 O-
1 , n 

Verde claro/verde 
20-30 cn 
12-16 rr."n 
pelos cortos 
o~aslonales sobre 
la super hC.1C 

(;>n la hala 

CortQ~ eS9a~cLdos 
bobre el lado ex-
ter10r de la val-

brc la 5uperl1c~e na cerca a la u-
externa,aucentando 
en deos Luad hac 1.a 
la un~6n en la va~ 
na y la hOJa ha- -
uéll",ola cJ.fl.C11 
de maneJar 

ni "\ 

20-60 CM largo 
15-40 en ancho 

nÚln dcl nudo 

Ocasl.onales 
... J -e 1 J _l"' f' -

nudo::;: , fC'"1 Ife" 

1.5-'z1 cm larfo 
12-15 cm ancho 

café oscuro verde: 
car4cteríst1Cf,l 

nada nada 
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1 

o'U1e'l.{(vUd d~cw"be.~ 

¡¡{.gU:aJud dccwnbetCI 

H!..,pw'r/lhel1.ut }ULúa. 60 ¡ 

ParUC.lUI1 1'1(L'(Ul1Wll cv 
HEmbu rastrero" 

Pal'L<.J2Ui'1 tr,Q,X{!11u»t c.v 
Ultakueru" 76 4 

Se.tatua ~pte"Mda 71 8 

u 

CUADRO 2 

COEfICIENTE DE LA DIGESTIBILIDAD ¡ 1 VITRO Dr. LA ¡¡ATERIA seCA (.) PARA 
GRAllll,EAS SELECCIO ¡ADAS COSECllADAS -E",iñillRENTES ESTADOS DE llADUPEZ y 
LA RELAClOl'! E'ITRE LA DIGESTIBILIDAD DE LA ,>!ATERrA seCA y ',UMilRO DE DlAS 

DE CRECIHIEI,TO EN UGA.fDA ( REIO ET f,.!:.. 1973) 

S¡;HAtiAS DE CREe IPlIENTO 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

DIGeSTIBILIDAD I~ ~ DE LA MATERIA SECA (1) 

78 2 72 8 73 o 71 9 710+ 66 7 66 9 61 6 63 7 58 9 54 

770 78 ¡ 75 a+ 75 o 70 4 66 o 59 5 62 4 59 8 56 

59 6 62 8+ 63 7 64 1 56 2 61 57 9 57 5 59 2 43 

8 

3 

7 

82 2 77 2 74 8 69 8+ 70 6 61 2 59 6 55 8 54 6 53 8 48 6 

75 2 60 5+ 52 4 46 1 52 5 49 6 53 8 47 49 8 

67 8 68 2 63 5 62 6 60 O 60 9 60 6 61 7 54 4+ 56 7 

ECUACIO:< ERROR 

14 16 DE e STA'ID 
REGPESI01" 5'TÁ 

48 9 y""a4 75-0 29X 1 b8 

55 2 56 3 Y«83 21-0 25 3 01 

42 O 39 5 Y-69 52-O 21{ 4 17 

38 4 Y=91 33-Q 45'< 1 06 

41 6 42 O Y-71 23-0 27)" 5 3; 

52 6 37 4 Y=75 03-0 24X 3 68 

*y= % 1'1 VITRO DE LA DIGESTIBILIDAD DE LA HATERIA SECA. X= NUHERO DE DIAS DE CRECIllIENTO DESPUES DE CORTAR LAS PARCELAS ElI FEBRERO 2,1970 

+ ESTADO De FLORACION TCIlPRAlIA EN LAS GRAMINEAS 
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BRACHIARIA DECLMBENS (Pasto S1gnal) 

UNA REVISION CON REFERENCIA PARTICULAR A AUSTRALIA 

D S Locl'* 

TraducJ.do por L E Tergas** 

ABSTRACTO 

BrachJ.ar1a decumbens (Pasto S1gnal) es una gramínea estolonífera de 

alto ren01ffi1ento adaptada a un amplJ.o lango de suelo bJ.er drenado e~ las 

áreas húnedas trop~cales No presenta plagas o problerras de enfermedades 

1mportantes y esta generalmente mejor adaptada a tales areas que DJ.g1tar18 

decumbens (Pasto pangola)- la alternatlva mas 1mportante para :a forndcJ.5~ 

de pasturas- excepto oonde se presenta COnd1clones de lnundac~on o oe drendJe 

pobre 

En el norte de Queensland los pastJ.zales de Pasto Slg'1al puro que 

recJ.be~ fertl11zacJ.on nltrogenada se reCOffilenoan para el uso estrategJ.co 

como past1zales de emergenc~a en slstemas predom~pa~tes de asoc~ac~ones ae 

gramíneas y legurr1~osas Esta especLe se adapta blen a condlclones ~~[en3lVas 

de utlllzaClon porque eS muy ef1C1ente en usar nJ.trogeno del fertlllza~te 

y soporta cargas elevadas Sln embargo, es una gramínea agreSl.va y el Desmod.lum 

heteophyllum es la únlca legum1ilcsí que se reconoce por formar UD SJ.stema 

asocJ.ado productJ.vo estable con Brachlar1a decumbens a larg~ plazo 

La s~tuaclón taxonomlca es algo confusa D1st~nCl.ones entre las d~ferentes 

eSFeC1es da Brach~arla que se usan comunmente en los past1zales no es muy clar~ 

y se neceS1tan estudJ.os detallados en cuanto a su morfología y vat1aclones 

agro'1onucas 

) .. Departme,t of Pr1mary Industrles, P O Bo~ 33, GympJe, Qld 4570 

** Programa Ganado de Carne, CIAT, Apartado Aéreo 6713, Ca11, Colomb1a 
\ ¡ 



-2-

INTRODUCCION 

El género Brach~ar~a lncluye un número de espec~es que son utl1~zadas 

por los forraJeros en los tróp_cos Ademas de a1gJnas espeCles anuales amplJ.a­

mente dlstrlbuldas en Afrlca troplcal, selS espeCles perennes- Brachlarla 

brlzantha, B decumbens, B dlct)Oneura, B humldlcola, B mutlca, y 

B rUZ1ZlenS1S - han sldo usadas en pastos troplcales con varl0S grados de 

eXlto Brachlarla decumbens es una de las más ampllamente usadas y en años 

reC1entes se ha mostrado un aumento en su lnterés en numerosos países Es 

por lo tanto aproplado reVlsar la lnforrnaclón dlsponlble y evaluar su potenclal 

en pastos troplcales 

ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGR..<\FICA 

B decumbens esta ampllamenre dlstrlbuída en los pastlzales ablertos v 

aquellos parclalmente sombreados en la meseta de los grandes lagos en Uganda 

y países adyacentes de Afrlca del este y central (21, 28, 40, 55, 90, 101, 111) 

Se consldera como una espeCle natlva vallosa que provee buen pastoreo tanto 

para el ganado como para los anlmales sllvestres (41, 42, 44, 45, 57, 90) 

En Uganda ocurre en una varledad de cl~rnax y de comun~dades de plantas 

derlvadas- matorral, monte, sabana con árboles, sabana con monte y pastlzales, 

y pastlzales con bosque (70, 71, 72, 73, 74, 75) Estos se encuentran sobre 

un ampl~o rango de condlc10nes amb~entales altltudes que varían desde alrededor 

de 650 a 2 300 metros, promed1os anuales de prec1pltac1ón que van desde aprOX1ma­

damente 700 a 1 600 mm con estsc10nes secas de entre 1 y 5 1/2 meses de aurac1ón, 

suelos en pend1enres b~en drenadas lncluyen suelos pobres y desde arenas hasta 

arc1l1a, mlentras en los valles que se 1nundan períod1came~te lncluye suelos 

arenosos,arc1llas y suelos aluvlales Sln dlferenclar La mayoría de las comun1dades 

se queman anualmente o regularmente 
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Las espec~es be han mostrado prom~sor~as en un slnnumero de países 

troplcales en Afrlca, Centro y Sur AmerlCa, Sur de Asla y la reglón del 

Pacíflco Estos lncluyen Malawl (5, 9), Jamalca (2, 92), Trluldad (46, 65), 

Guyana (4), Guyana Francesa (22), Surlnam (3, 16, 35, 36, 37, 66), Venezuela 

(84, 119), Colombla (19), Perú (96), Brasll, Indla (69), Sarawak (12, 13, 43), 

Sabah (lO, 11), Papua y Nueva GUlnea (7, 62), F1Jl (93) Y el norte de 

Australla (18, 78 102, 115) 

HISTORIA CN AUSTRALIA 

Las semlllas fueron lntroducldas a Queensland desde el Departamento de 

Agrlcultura de Kampala, Uganda en 1930 (C P 1 1694) Y en 1937 (C P 1 6798)18) 

Esta últlma lntroduCClon fue multlpllcada y luego evaluada baJo condlclones 

de pastoreo en F_tzroyvale en la costa central de Queensland por el e SIR (83) 

La lntroducClón orlglnal fue multlpllcada por el e SIR en Gatton en 

el sur de Oueens1and y luego en Fltzroyva1e (18), Durante los años 30 se mostró 

alrededor de Brlsbane por el Departamento de Agrlcultura de Queensland y Stock 

at Lawnton, St Lucla, y MOggl11, y se ha mantenldo naturallzada en partes de 

Brlsbane En base a los buenos resultados en la costa sur y central de Queensland, 

ePI 1694 se conslderó como útll (79) 

Desde 1936 C P 1 1694 fue sembrada por el Departamento de Agrlcultura 

y Ganaderla en South Johnstone en la costa tropleal húmeda del norte de 

Queensland (52) aunque ha producldo relatlvamente altas cantldades de materla 

seCa durante los experlmentos baJO corte (97) su amplla utlllzaclon en forma 

comerclal no ha sldo poslble en este estado la gerIDlnaC1Ón de la semllla 

ha sldo lnvarlablemepte pobre, los problemas de maneJo fueron prevlstos y 

<==> no hubo una leguIDlnosa acompañante que encaJe con una gramínea tan agrzskva 

( T G Graham, comunlcaclon personal) 
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Su alta prod~ct~v~dad fue decostrada amplLamente en exper~ce~tos baJo 

corte y pastoreo en los com~enzos de 1960 (SI, S4) SLn embargo, no fue 

hasta que Brach~ar1a decumbens fue mostrada func10nalmente como un pasto 

fert1l (50) que el COill1te de Coord1nac1ón de Plantas Forrajeras de Queensland 

dLó a conocer C P I 1694 para su uso comercLal en 1966 (18) El nombre común 

Pasto SLgnal fue aprobado por la autor1dad de regLstro de plantas forrajeras 

pero el status de cult1var (Bas~lLsk) fue reten1do hasta d1c1embre de 1973 (78) 

El nombre Pasto S1gnal se ref1ere al arreglo de los raCLIDOS como 

una señal de f:.rrocarr~l, pt?ra esta st?lf?rc1.on ('pmo nomhre común ofl.Cl.al de 

Brach1arLa decumbens en AustralLa puede encamLnar a una confus1on porque es 

usado por algunos 1nvest1gadores en el exter10r (64, 114) en referencla aura es­

pecl.e relaclonada muy cercanamente como es Brach~ar1a br~zanthu D~felentes 

nombres comunes han s1do apllcados al B decumbens en otros países por ejemplo 

Pasto de ovejas en Sur1nam (16, 35, 66) Pasto de ovejas pequeña en Trln1aad 

(27, 49) Y Pasto Surlnam en JamaLca (86, 92) 

TAXONomA 

La dLstlncl0n entre varlas espec1es de BrachlarLa usadas en pastlzales 

no es muy clara y la confuslon es bastante común Sln embargo, no hay una 

Soluc10n sLmple a tantas espeC1es que estan lnterrelaclooadas 

La descrlpc1ón de B em1nl1 (como Pan1cum Effil~1) (81) precede la descr1pclon 

de Stapf's (101) de B decumbens por 15 años Robyns, el cual transflrló 

subsecuentemente la especle or1g1nal hacla B emLU11 (94) consLderó que ambas 

Ispecles eran 1déntlcas y por lo tanto trató al Brachlarla decumbens como su 

s1nóolmo (94, 95) Su punto de v1sta ha lnfluído,desde entonces, en otros autores 

(ej. 87, 114), pero la op1nlón actual en Kew es que B decumbens y B eilllU11 

son dos espeCles separadas, la prlmera sLendo perenne decumbente con 2 a 4 
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rac1mOS y esplgas de 4 a 5 mm de largo y la últlma slendo ~s delgada, anual 

erecta con 7 a 12 rac~mos y esplgas de 3 a 4 mm de largo (S A R~nvo~ze, 

comunlcacl0n personal) 

B brlzantha y B decumbens se lntegran completamente en todas sus 

característ~cas morfologlcas y las descr~pcl0nes de estas dos espec~es 

representan no más de los dos extremos de un rango de varlaclon (S A Renvo~ze, 

comun~cacl0n personal) Sln embargo, ya que estos dos extremos son muy 

dlferentes parece convenlente mantenerlas como especlcs separadas que Se pueden 

dlstlngu~r en la slgulcnte forma 

B. decumbens 

B brlzantha 

Perenne decumbente, tallo hasta cerca de 15m de largo, 

lam1na de las hOjas lanceolada,de 10 a 15 mm de ancho y menos 

de 20 cm de largo, 2 a 4 raClmos hasta de 6 cm de largo, 

rara vez más, el raquls es plano, a veces en forma de clnta, 

cll1ado alrededor de los ángulos, las esplgulllas contlnuas 

muy de cerca y generalmente en dos rangos, las glumas superlcres 

presentan 7 nervosldades con pelos plateados 

Es una planta perenne macollada con tallos corpulentos hasta 

cerca de dos metros de altura, las hOjas llneales(6) 8 - 14 mm 

de ancho con mas de 20 cms de largo, 2-8 raClmos 6 a 20 cms 

de largo, el raquls con cll1a basal alrededor de las margenes, 

las esplgul1las espacladas más ampllamente de tal manera que parece: 

estar sltuadas en u~ solo rango en el raquls, el cual es velloso 

en la base, las glumas superlcres con 7 a 11 nervl0s usualmente 

lamplños 

Especímenes de B decumbens recolectado de praderas comerclales y establecl-

ID1entos naturallzados en Queensland se dlferenclan de la forma típlca er tallos 
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más largos y raC~mos más largos y mas nw~erosos (2-7), ellos estan al f~nal 

de un rango de varlac~6n en B decumbens y de~tro de un rango de lntrogreslon 

con B brlza,th~ ( S A Renvolze, ~0"unlcac16n personal) En vlsta de esto 

no es sorpredente que el materlal naturallzado alrededor de Brlsbane y aceptado 

como B decumbens fue hasta reClentemente confundldo con B br~zantha 

DESCRIPelON HORFOLOGleA 

Stapf (101) ha provlsto una descrlpc~ón detallada de B decumbens, la 

cual ha sldo reproduclda en gran escala por Barnard (18) Y Haeka} (78) 

Brevemente B deeumbens es una gramínea vlgorosa y esto lanífera con 

hOJas cortas, verde claro que desarrolla raíces desde los nódulos lnferlores de 

los tallos erectos Estos se desarrollan desde una Dase larga esto lanífera 

de 30 a 45 ems de altura en estado vegetatlvo y hasta un metro de altura en 

estado de floracl0n La lnflorescencla es una panícula secundarla de 2-4 

raclIDoS más o menos curvados 11gad~en angulas rectos al raqu1s de la panícula 

y d1strlbu1dos horlzontalmente Las esplgu11las tlenen una florec11la mascul1na 

lnfer10r y una florec11la fertll hemafrodlta superl0r y estan colocadas en 

una fOl~ contluua muy de cerca y generalmente se arreglan en dos rangos 

VARIAeION GENETlCA 

B decumbens es tetrapl01de con 36 cromosomas (89, 118) y por lo menos 

en el caso de Basl1lsk es apom!ctlca, aposporosa (89) No hay eVldencla 

dlsponJ.ble que suglera que Baslhsk (e P 1 1694) Y C P 1 6798 Uenen atguf'as 

característlcaS dlstlntlvas, pero esto no as sorprendente debldo a que ePI 6898 

puede que no sea nad~ Ims que unG relntrodúcclon de ePI 1694 procedente de 

Kampala 

Aunque no hay lnformdclon publlcada relac10nada cop la varlabll1dad dentro , 
de las especles esto puede que se presente en un futuro Ha hab~do muchas 

lntroducCl0nes de materlal de Brachlarla en Australla (Vea la llsta de lntroduc-
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c~6n de plantas del Co~~onwealth) part~cularroente en años rec~e~tes De las 

l1neas catalogadas como Brach1ar~a decumbens y Brach~ar1a em1n11 y qU~7as 

Brach1ar~a br1zantha y Brach~ar1a sp , puede ser ahora pos1ble selecc~onar 

el rango adecuado de mater1al con mayor o menor af1u1dad a B. decumbens 

para el estud10 de la ,ar1ac10u morfolog1ca y agrouom~ca 

ADAPTACION AL k~BIENTE 

El pasto S1gnal se adapta mejor al amb~ente húmedo troplcal ( por ~e 

la costa troplcal húmeda del norte Queesland, Surlnam) donde la estac~6n 

seca no es mas prolongada de 4 a 5 meses (114) En tales casos, usualmente 

se descr1be como res1stente a sequía (16, 32, 66) o ten1endo una capac1dad 

de permanecer verde baJO condlClones adversas de cllma (48), baJO un reglmen 

de lluvla de alrededor de 1400 mm y una estac~on seca de 4 meses en Serere 

en Uganda (63), S1n embargo, no fue conslderada lo suf1C1enteme~te tolerante 

a las condlclones de la estac10n seca (64) El pasto S1gnal es cons1derado 

mas res1ste~te a sequía que D1g1tar1a decumbens (pasto pangola) (104, lOS) 

Y B mut1ca (pasto parál,los cuales crecen muy b~en en las pend1entes emp~nadas 

y en suelos superf~c1ales que se secan ráp1damente, m1entras que las últ~mas 

espeCles nO se comportan muy b1en en estas cond1c10nes (B Grof, comun1cac10n 

personal) 

Brachlar1a decumbens es afectado fác11mente por las heladas Sln embargo, 

en la ausenC1a de heladas, la producc10n durante el 1nv1erno se cons1dera tar 

super10r como la del pasto pangola (104, 108) aunque este últ1mo se pref~ere en 

cOnd1c10nes de 1nundac1on o anegam1ento, la cual no es tolerada por el pasto 

S1gnal (52, 66, 104, 108) En Sur1nam el Brach1arla decumbens crec10 en materas 

donde el n1vel de agua fue manten1do a unos 25 ems debaJO de la superf1c1e del 

suelo por cuatro semanas, pero mur10 dentro de 3 semanas ¿n un sueLO saturado 

(112) 



-8-

En cultlvo, el pasto Slgnal ha creCldo con mucho gXlto en un ampllO 

rango de suelos blen drenado'! (16, 52, 66, 108) Esto lncluye suelos 

arenosos (35), sueles PodzollCOS lnfgrtl1es (38, 112) Y suelos superflcla­

les (15 a 60 cms de profundldad) esparcldo sobre tlerra reclamada despues 

de una explotaclon m1nera de bauxlta (86). 

CONTRIBUCIO,l EN PRADERAS 

En el norte de Queensland se recoIDlendan praderas de pastos y cultlVOS 

puros con fertl11zac1on n1trogenada y cubr1endo hasta cerca del 25% de 

la hac1enda, para un uso estrateglco con el obJeto de allVlar la presl0n 

en cuanto a la capacldad de carga d~ las aSOClaC1on~s de gramíneas y 

legu~nosas que son más vulnerables durante su período de creCl~ento le~to, 

durante la estacl0n fría y seca (105, 107) El pasto Slgnal utll17a 

eflclentemente la fertl11zaCl0n nltrogenada y soporta preslones altas de 

pastoreo, de tal manera de que esta blen acondlCl0nado para tal slstema 

Er suelos blen dre~ados es la espeCle preferlda para este papel, debldo a eue 

el pasto pangola, una planta estolonífera que se consldera como alternatlva, 

es menos tolerante a sequía y menos productlva durante el lnVlerno (104) 

La agreslvldad de este pasto, SlU embargo, es menos deseable en praderas 

asocladas A largo plazo, el creClmlento denso y vlgoroso del pasto Slgnal 

reprlme el creClmlento de la mayoría de las legumlnosas asocladas La únlca 

leguml.nosa capaz de formar una asocl<l.cü5n estable y prOductl'Ta con esta 

gramínea durante un período largo de t1empo es la leguM~nosa estolonífera 

Desmodlum heterophyllum (hetero) sv Jchnstone (53, 77, 104) 

Las aSOClaClones con otras leguIDlnosas han tenldo menOS eXlto En 

algunos experl.mentos tempranos en Soueh Johnstone, el pasto Slgnal probo 

ser un compañero no satlsfactorlo para el Stylosanthes gUlanenSl.S (sty10) 

cv Schofleld baJO COndlCl.OneS lnterID1tentes de pastoreo, el CreClml.ento 
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denso y estolonífero nunca fue b~en pastoreado y sombreo la legu~nosa 

stylo asoclada, de tal forma que, dos años des pues del estableClffi1erto 

muy pocas plantas de btvlo sobrevlv1eron (99) Los cult1vales de stvlo, 

reC1entemente comerclales Cook } Endeavour, son mas competltlvoS que 

Schofleld y se han comblnado razonablemente con el pasto Slgnal en período 

corto de tlempo (53, 116, 117) El Centrosema pubescens (centro) ha formado 

una asoclác1on sat1sfactor1a por corto tlempo con el pasto Slgnal, en el 

norte de Queensland (113) En Sarawak,las aSOClaC10nes del pasto S1gnal con 

Stylo o Centrosema han dado los meJores rendlm1entos Oe forraJe y de proteína 

cruda en corto plazo, ambos fueron muy superlores a las mezclas con Puerarla 

phaseololdes (puero) (14, 15) 

E!:>TABLECIMIENTO 

Grof (SO) mostro que el Brachlar1a decumbens puede sel una gramír'ea 

func10nalmente fertll y que la gerrnlnacl0n de las carlopses esta 1mpedlda 

por una capa 1mpermea~lp en la sem1lla La escar1f~cac16n de seml1la 

cosechada y fresca con aCldo sulfúrlco concentrado por 10 a 15 ~nutos, 

ha apresurado e lncrementado slgnlflcatlvamente la gerrnlnaclon (Cuadro 1) 

Todos los tres períodos de tratam1ento con aCldo resultaron en una completa 

remoclon de la valna de las sem111as, pero los períodos mas largos (10 a 

15 m1nutos), los cuales han mutllado severamente la capa de las se~~llas 

fue necesar10 para mejorar la germlnac10n lnmed~atamente después de la 

cosecha El almacensrnlento de seml11a Sln tratar a temperatura amblente por 

10 meses tamblen mejoro la germlnacl0n, pero meJorías adlCl0na~es fueron 

aún poslbles con la escarlflcaclón con aCldo sulfúrlco ( aunque un período 

mas corto fue neceSdrlO que en el casó de la semllla fresca) La seml1la 

almacenada por lo menoq por 10 meses usualmente gerIDlna razonablemente blen 

(52) Sln embargo, algunas muestras gerIDluaran en pruebas de laborator1o 
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mucho más temprano que esto 

Con la excepc~on de Hoskeen y Stephens (64) el pasto S1gnal Ilabía 

s1do cors1derado prev1amente como una planta que produc1ría sem1llas de 

muy poca v1abllldad En muchas partes del mundo (por eJemplo, Uganda, 

Venezuela, Sur1nam, Papua y Nueva GUlnea, Austra11a), los metodos 

recomendados de establec1m1ento fueron por lo tanto establec1m1ento con 

materlal vegetat1vo, procedente de tallos v estolones (6, 16, 23, 31, 33, 

34, 35, 37, 66, 113, 114, 119) Los metodos de estableclmlento con materlal 

vegetatlvo aún estan en uso en la ausenC1a de la d1sponlb111dad de sem111as 

(30, 112) Y es un metodo rap1do en Sur1nam praderas sembradas con mater1al 

vegetat1vo pueden ser pastoreadas dentro de cuatro o C1nco meses (34) y 

algunas veces dentro de 10 semanas (76) Establec1m~eqtos ex~tosos con materlal 

vegetat~vo, Sln embargo, son muy depend1entes de las lluvlas (33) y en el 

materlal usado Algunos fracasos se han exper~mertado con mater1al vegetatlvo 

que no ha enra1zado, lo cual no produce raíces en los nudos (6, 62, 112) Y 

fracasos ocasl0nales aún han ocurrldo con mater1al enra1zado (112) 

La neces1dad de establec1m1ento con mater1al vegetat1vo restr1nge 

severamente el uso del pasto Slgnal en praderas y solo reC1entemente en la 

últ~ma década recornendaC10nes de cant~dades de sem~lla de alrededor de 2 kg/ha 

(103) y 4,5 kg/ha (104) han s1do hechas en el norte de QJeensland Ha} apro­

x1madamente 220 000 sem~llas/kg (R L Harty, comun1cacl0n personal) Esta 

cant~dad relat1vamente grande de sem111a perIDlte el establec1IDlento en camas 

de sem111as asperas, aunque se pueden esperar mejores resultados cuando se 

usan camas de seml11as b1en preparadas El crec~mlento de las plant1tas reClen 

germ1nadas eS rap1do y baJO buenas cond~c~ones de creClmlento una alta 

poblaclon lnlc~al puede proveer un completo CreClm1ento del terreno en tres 

meses. 



CUADRO 1 

Efecto de tres períodos de escarlflcacI6n áCida en la germlnacI6n de semillas de 
Brachlarla decumbens reclen cosechadas (Izq ) y almacenadas (der ) (50) 

Semanas 
después de Testigo 

siembra Sin tratar 

1 O 

2 O 

3 1 

Escarlflcacl6n áCida> > 
escarlflcacl6n áCida> > 

Porcentaje pro med 10 

Período de 
escariflcacl6n áCida 

(minutos) 

5 10 15 

' O 2 8 34 

1 17.2 21 O 

2 8 30 O 33.2 

Sin tratar, 10-15 mmutos 
5 mmutos escarIfIcación 
áCida 

o 

de plantltas emergidas 

Período de 
escarlfICacI6n áCIda 

Testlgo (minutos) 
Sin tratar 

5 10 15 

0.04 7 1 9 5 16 5 

14 2 51 2 51 4 54.1 

21 .7 51 4 52 6 54 1 

5-15 minutos escarlflcac Ión áCida> > 
testIgo 
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o En el d~str~to de Atherton al norte de Queensland el pasto S~gnal 

ha mostrado un alto grado de toleranc~a a las apllcacl0nes de atraz~na 

como pree~erge~te, le cual aú~ en apllcacl0nes relatlvamente de bajas 

dOS1S preduce un buen control de un empILo rango de malezas anuales (611 

Atrazlna ha sldo desde entonces utll1zada con mucho eXlto en el estableCl-

~ento de cultlves comerclales para produccl0n de semll1as 

PRODUCCION DE MATERIA SECA 

La producclon de materla seca puede varlar grandemente dependlendo 

de la prec~pltaclon y las condlcl0nes de fertl11dad de suelos Ln partlcular 

la produccl0n con un rendlmlento de materla seca del pasto Slgnal puede 

aumentar marcadamente con una fertll~zaclon nltrogenada (54,88) Conse-

cuentemente, los datos comparatlvos de producclon son más lmportantes que los 

rend1m~entos actuales de mater~a seca 

En experlmentos tempranos reallzados baJO cond~cl0nes de corte en 

South Johnstone, el pasto Slgnal se compOréO muy b~en comparado con 18 

gramíneas perennes (97) Ha cont~nuado su buen comportamlento baJO condl-

Clones de corte y conslstentemente ha produc~do rend~mlentos superl0res 

al pasto pangola (51, 82) Los mayores rendl~entos de materla seca son , 
obtenldos con lntervalos de corte más largos (82, 97) En una comparaclon 

con 12 gramíneas en el norte de la península de Cape York, Baslllsk, fué 

conslstentemente la gramínea que produjo los mayores rendlmlentos, prlncl-

palmente como resultado de una gran producclon en la segunda parte de la 

estacl0n lluvlosa (115) 

• Rendlmlentos altos de materla seca tamblén han sldo reglstrados en 

experlmentos baJO corte en Colombla (30)Sdrawak (88) y F1Jl (93) En este 

últlmo experlmento el pasto Slgnal produjo mucho más rendlmlento que otras 

slete gramíneas estudladas 
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COMPOSICION QUIMICA y VALOR NUTRITIVO 

Resultados sobre conten~dD de proteípa cruda y f~bra cruda~ así como 

el coef~c~ente de dlgestlblildad de la materla seca y de la proteí~a cruda 

estan dlspon~bles en un gran numero de fuentes (Cuadro 2) De esto es 

eV1dente que el contenlQO de proteína cruda en partlcular pueda varlar 

c onsl.derablemente 

Proteína Cruda 

Los nlVeLes crítlcos de proteína cruda requerldos en una pradera antes 

del consumo se reducen con una deflClenCl.a de nltrógeno y ha sl.do estlmado 

alrededor de 6,0 a 8,5% (85), Y un gran numero de determl.nacl.ones de 

proteína cruda en el Cuadro 2 están ya sea dentro de este ra,go crítl.co O 

debaJo del él Sl.n embargo, ml.entras que el valor nutrl.tl.VO es parcl.almente 

una funclon de laq espeCl.es l.nvolucradas, tambl.en es el resultado de otros 

factores, tales como los nlveles de nutrl.entes en el suelo (especl.almente 

nl.trogeno) } el tl.e~po del año y la tasa de creCl.ml.ento durante el ffiJestreo 

y la edad del rebrote 

Los contenl.dos de proteína cruda de pasto S~gna1 responden marcadamente 

a la fertl.1~zac~on n~trogenada (29, 54, 88) Fuentes de ~nformac~on en el 

Cuadro 2, Sl.n embargo, d~f~eren marcadamente a este respecto, las tasas de 

fertül.Zanon con un rango de cero (54, 83) a 1 460 kg de N/ha/año (54) y 

un numero de medl.das fueron hechas en praderas naturales (24, 25, 76, 80) 

Así como ocurre con otras gramíneas trop~ca1es, los valore~ mín~mos 

de proteí~a cruda OCUrren durante el período de mayor CreClml.ento y los 

valores máx~mos dLrante el período de menor creCl.ffil.ento (54, 98) El 

momento más efect~vo para aumentar el conten~do de proteína cruda con la 

apll.cac~ér de fertl.l~zante ~l.t~ogerado es por lo tanto, cua,do las plartas 

no son capaces de un CreC~ffil.ento ráp~do 
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CUADRO 3 

:oeflclente de digestibilidad de la materia seca In vltro (r.,) para 6 gram(neas tro pica I e s cosechl\das en 
Jlferentes estados de madurez ~912 

Semanas de CreCimiento 
EspeCies 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 

8 decumbens 78 2 72 8 73 O 71 9 71 O" 66 7 66 9 61 6 63 7 50 9 548 40 9 

~ 8 mutlca 75 6 78 9 76 4 71 2 59 5 61 53 8" 05 47 :3 30 I 

3 8 ruzlzlensls 62 5 81 2 79 7 73 9' 72 72 1 69 2 66 2 686 6q O 540 545 406 

4 D decumbens 77 O 78 75 8" 75 O 70 4 660 59 5 62 4 598 56 3 55 2 563 

5 P maXLmum 82 2 77 2 74 6 69 o· 70 6 61 2 596 55 6 54 6 53 El 466 30 4 
cv Embu rastrero 

6. P maXlmum 76.4 75 2 60 S" 52 4 46 1 525 496 63 a 47 1 49 6 41 6 42 o 
cv Makuenl 

• Estado de formacl6n temprana de pan(culas 

n 



-13-

Los n~veles de proteína cruda del pasto SLgnal d~sm~nuyen según 

aumente la edad del rebrote (23, 24, 68, 98) y ~sto esta acompañado por 

un ~ncremento en f~bra cruda (23, 24) Esta espec~e es palatable durante 

el crec~~ento vegetatlvo (16), pero no son muy blen aceptados por el 

ganado, mater~ales toscos, leñosos con tallos (113) 

Tal como es esperado, la dlgestlbllldad ~ vltro del pasto Slgnal 

d~sm1nuye durante los períodos largos de crec~~ento a med~da que según 

aumenta la madurez, pero es aún así comparable con la de otras gramíneas 

que están adaptadas a las condlclones húmedas de las areas trop~cales (68, 

91) (Cuadros 2 y 3) Slll embargo, en otros experlmentos, donde se ha 

evaluado forrajes de tres a Clnco semanas de edad, la dlgestlbllldad de ma-

terla seca de B decumbens aumento sobre un período corto de dos semanas 

(Cuadro 2-49), pero la dlgestlbllldad de la materla seca de la mayoría de 

las otras espeCles evaluadas (1 e pasto pangola, Dlg1tarla pentzl~, 

B. ruzlzlensls) tamblen aumentaron, suglrlendo que otros factores además 

de las espec1es pueden haber 1nfluído en los resultados de este experlmento 

Consumo 

Experlmentos con oveJas en Jaulas en Tr1n1dad mostraron que el promedlo 

o 75 de consumo dlarlo de materla seca (g/kg LW ) de pasto S1gnal (68,2) fueron 

slgn1flcat1vamente mayores que los consumos de D pentz11 (62,7) y pasto 

pangola (55,6) (49). 

CalClo y Fosforo 

Schofleld (100) coloco al pasto Slgnal en una escala en la cual presenta 

relat1vamente baJOS rendlIDlentos de calc10 y fostoro Sln embargo, deb1do 

a que fue colocada en la parte super~or del grupo de gramíneas para los 
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rend~entos anuales de ambos elementos, ésto probablemente refleja su 

alta producc1on re1at1va de mater1a seca y los baJos n1ve1es de fert1l1-

zac10n apl1cada Trabajos más reC1entes (eJ 49) han reg1strado concen1dos 

de calc10 y fosforo para pasto S1gnal, los cuales se cons1deran adecuados 

para las clases mayores de los an1males rum1antes y comparables con aquellos 

del pasto pangola y mater1a1es de Setar1a sphacelata 

PRODUCCION ANIMAL Y COill'ORT1\l:!IENTO BAJO PASTOREO 

El pasto S1gnal ~opolta altas capac1dades de carga y p1soteo (10, 11, 

16, 107, 113) En un exper1mento baJo pastoreo en el norte de la península 

de Cape York, Bas1l1sk fué mas pers1stente que Pan1cum maX1mum (pasro gU1nea 

común) cuando se le cargo fuertemente con baJOS n1ve1es de fert111zac1on con 

fosforo (116) Este es por 10 tanto, tratable de pastoreos frecuentes 

pesados o cortes necesar10S para mantener tales pastos en un estado altamente 

product1vo y aceptable (113, 114) 

Exper1mentos baJO pastoreo en South Johnstone han mostrado que la 

producc1on de carne que es pos1ble baJO cond1cJones de uso 1ntens1VO de 

praderas de pasco Slgnal con fertl11zaclon n1crogenada Con una tasa de 

capac1dad de carga alta y constante de 4,55 cabezas/ha y .196 kg de N/ha/año, 

las gananc1as de peso V1VO han s1do de 1 030 Y 869 kg/ha, los cuales fueron 

reg1strados en 1965-66 y 1967-68, respect1vamente, éstos datos comparados 

con 740 y 693 kg/ha con 3,45 cabezas/ha y el ffi1smo nlvel de fertl11zaclón, 

y 592 Y 553 kg/ha con 3,45 cabezas/ha Sln fertl11zaC1ón n1trogenada (54) 

Como comparac10n, pastlzales de gUlnea pura cerca de South Johnstone ( con 

una carga de 3,2 an1ma1es/ha) prodUjeron gananc1as de peso V1VO anlmal de 

460 y 313 kg/ha S1n fert111zaCLon n1crogenada en 1963-64 y 1964-65, resp~c­

nvamente, y 596 Y 725 kg/ha cuando se añad10 168 kg de N/ha/año (51). 
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En e~per1mentos reC1entes en terrenos arenosos amarl110s en el 

sector norte de la península de Cape York, pastlzales aSOC1aoOS (los 

cuales se han mantenldo notaolemente estables entre años con un promedlo 

de 58% de gramínea, 347. stllo Endeavour, y 8% de Macroptll1llm atropurpureum 

cv Slratro) fueron cargados con O 7, 1 2, 1.7 Y 2 2 (reducldo despues de 

nueve meses a 1 9) anlmales/ha (116). La carga optlma fue entre 1 7 Y 1 9 

anlmales/ha y B decumbens se comparo favorablemente con el pasto gULnea 

común, especlalmente con las cargas mas altas y los nlveles baJos de 

fertl11zacl0n de fosforo donde las praderas de pasto gUlnea fueron sobre­

pastoreadas y requlrleron una dlsmlnucl0n de la carga durante el experlmento 

(117) Las gananclas de peso Vl,O (hdsta 500-600 kg/ha sobre aproxlmadamente 

34 meses) no fueron tan altas como aquellas en experlmentos en pastoreos 

con gramíneas-legum1nosas (51) o praderas de gramíneas fertlllzadas con 

nltrogeno (51, 54) cerca de South Johnstone, porque se U3aro~ anlmdles 

mas grandes en este experlmento y porque hubo un período mas largo de 4-4 5 

meses en este Qltl0 cuando los anlmales perdleron peso o ganaron modera­

damente (117) 

Altos rend1IDlentos tamblen han sldo encontrados en Colombla En el 

Valle del Cauea, pasto Slgnal lrrlgado (rec1blendo 100 kg de N/ha lnlclal­

mente y 50 kg de ~/ha después de cada período de pastoreo) en parcelas de 

O 35 ha fue pastoreado rotacl0nalmente (10 días con anlmales, 30 días Sln 

anlmales) por alrededor de 6 anlmales lnJertados de Brahmans de unos dos 

años por ha, se reglstraron gananclas de peso V1VO de 1 78 kg/ha/día ( o 

alrededor de 1 700 kg/ha anualmente) (30) 

En el dlstrlto Ankole de Uganda. B decumbens ocurre en las praderas 

de sabana con ebpecles muy poco palatables como Cymbopogo~ afronardus Esta 

últlma especle llffilta la productlvldad anlmal tllO), pero puede ser contro­

lada por mareJo Cuando la quema es aeseable, una quema tardía causara 
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el mínLmo daño a las característ~cas deseaD les de la pradera (56) El 

pasto S1gnal es relat1vam~nte favorec1do por pastoreo pesado y fert~11-

zac10n n~trogenada (60) Despues de la l1mp1eza, C afronardus se 

reestablece más rápkdo baJo s1stemas de pastoreo rotac10nales, lo cual 

es por lo tanto, menos product1vo que el s1sterna de pastoreo contknuo (58) 

Las pres10nes de pastoreo de O 8, Y O 6 ha/an1mal (300 kg de peso V1VO) 

est1mulan el creC1m1ento del pasto S1gnal (59), pero O 8 hal caoeza parece 

opt~mo para una prOGUCC10n a largo plazo de tales pastos cuando se 11mp~en 

de C afronardus (58) 

TRASTOR30S EN LOS Al'iIMALES 

El pastoreo cont~nuo de praderas puras de pasto S~gnal en Jama1ca 

ha causado una forl1'a de trastot'10S de la p~el, lo cual ha resultado en un 

pobre comportamlento an1~1 (92) Esto no ha s1do exper1mentado en el ~orte 

de Queensland en praderas de pastos puros S1gnal fertll1zadas con r1trógeno 

(107) El Gn1co reporte desfavorable concernlente a especle de Brach1arla 

baJO pastoreo en Australla es la fotosenSlb~lldad de ovejas en el dlstr~to 

Lawes en la parte sur de Queensland cuando pastoreaban praderas puras ae 

mater1al clas~f1cado co~o B brlzantha (26) 

AoállS1S de cuatro espec~es de Brachlarla en Brasl1 mostraron que, 

illlentras B radlcans (pasto Tanner) tenía altos n1veles de n1trato (O 550-

O 900% de n1trato de potaS10), B decumbens fue sumamente segLro y tuvo 

únlcamente O 025k, lo cual fue llgeramente menor que Brachlur1u rUZ1Z1enS1S 

(O 037%) Y Brachlurla brlzantha (O 0587) (1) 

MALEZAS Y POTE;>lCIAL DI: !!ALEZAS 

La respuesta marcada del pasto S1gnal a la fert111zac10n Ca' r1trógeno 

y su ráp1da recuperaclon des pues de cargas pesadas y SJ agres1vlda¿ lr~eren~e 

la hace muy val10~a en S1tuac10nes de problemas con malezas Esta es la 
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gramínea ~deal para ahogar a las malezas (3, 16, 50, 66, 113) Y se han 

recomendado praderas puras de pasto S~gnal con fert~l~zac~on n~trogenada 

para aquellaq áreas severareente ~nfestadas con Hypt1s cap~tata (malezas 

de nudo) en la costa ~umeda trop1cal de Queensland (17) 

La agres~v~dad ~nherente del pasto S~gnal, s~n embargo, no es deseable 

cuando &e conv~erte en una planta que se encuentra fuera de lugar En 

Sur~nam, esta planta 1nvade las plantac~ones de café y se ha demostrado que 

es muy d~f~c11 de errad1car CS) Tamb1en ha 1nvad1do praderas establec1das 

y tamb1en las ha ahogado (113) LSto ha ocurr1do en Cootharaba (promed1o de 

lluv1a anual aprox1madamente de 1 700 mm) en el sur de Queensland donde el 

pasto S~gnal se ha d1str1buído rap1camente de pequeñas s1embras comerc1a1es 

en la u1t1ma decada, y ha ca1on1zado praderas que se encuentrart asoc1sdss 

en mezclas con la v1rtual exc1us~6n de las espec1es on.glnales 

PLAGAS Y ENFERl1I:DADES 

Aunque eX1sten ataques esporád~c03 de sal1vazo, lo cual ha s~do 

reg1strado en Var10S paíse~ de Suramer1ca (B Grof, comun~caclon personal). 

el pasto Slgnal esta relat1vamente llbre de plagas y problemas de enfermedades. 

partlcularmente cuando se compara con el pasto pangola Una enfermedad que 

causa achaparramlento y es de orlgen v~ral en el pasto pangola (ademas de 

numerosas plagas y enfermedades) en Jama1ca y Surlnam condUjO a aumentar el 

1nteres por el pasto S1gnal, el cual parece ser reslstente C39, 66, 67, 92) 

Desde 1971, el pasto Pangala que crece en el área Ingham-Cookto~~ en el norte 

de Queensland ha sufrldo severos ataques locallzados por un empIlO rapgo de 

plagas y enfermedades (47, 105, 106, 109), con el resultado que el lnteres 

en el pasto S1gnal se ha lncrementado 
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PRODUCCION DE SEMILLA 

En años rec~entes, la producclon de serralla en el nOrte de 

Queensland (desde la reglón de Atherto~ Tableland, Easr Palmerston, 

y el área de Tully) ha aumentado rapldamerte en resouesta a la cre­

Clente de~nda de seml11as tanto a nlve1 local como en el exterlor 

Pequeñas cantldades de sem11la han sldo cosechadas en la parte sur de 

Queensland, y la producclón de semllla tamb1en se esta desarrollando 

en Bras1l En años reClentes la demanda ha excedldo a la oferta Desde 

1974, Sln embargo, la sltuaclón se ha establ11¿ado un poco con la 

producclón de Australla d1rlg1da a sat1sfacer las demandas lnternas y 

tamblen a supllr ura gran parte de ampllo mercado de exportaclon 

El cUltlvO de seml1la puede ser obtenldo en cualquler momento 

durante los meses mas callentes en el norte de Queensland, dependlendo 

de las lluVlaS v la práct~ca de maneJo En años en que se lnlCla la 

estac1ón lluvlosa ha sldo poslble real~zar dos cosechas, la prlmera 

(y la mayor} que se cosecha temprano en el año calendarlo y la segunda 

que madura despues del f~nal de la estac10n lluvl0sa o sea alrededor de 

Mayo S~n embargo, cuando la estaclon lluv~osa es relat1vamente corta, 

una producclón de CUltlVO de 5em111a por año es lo mas usual Cosechanao 

con una comblnada del tipo "mult~-cultl.vo", los ren01m1ento~ comerc~ales 

promedlo están en el orden de 100-200 kg/ha/cultlVO El tlempo de cosecha 

es una deCisión dl.fíC11 deb1do a (a) una produCCion progresl.va de 

lnflorescencla, as! cOmO una distrlbuclon de la madurez dentro de las 

lnflorescencl.as lnd1v~duales, y (b) la ausenCla de cambLos OlStl.ntl.VOS en la 

coloracl0n de las seIDll1as según van madurando Sin embargo, la call.dad de las 

muestras cosechaoas pueden evaluarse en una forma aprox~mada J.sando los a~~nt€;~: 
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la presenCla de car10ps1s lnmedlatamente aparente debldo a la res1stencla 

de las selllJ.l1as 

EXPECTATIVAS 

En la Gltlma decada, el pasto Slgnal ha llegado a ser cada vez más 

lmportante en el trop1Co hlli~edo, partlcularmente en aauellas cond1c10nes 

de praderas de grarnfneas puras que rec1ben fertlllzacl0n nltrogenada y 

que son usadas estrateg1camente para proteJer las praderas en slstemas 

predomlnantes de gramf~eas-~egum1nosas Esta mejor adaptado a tales areas 

que el pasto pangola, excepto cuando ~e encuentran condlclones de 

lnundaclón o de pobre drenaje Su alta productLvldad, su tolerancla a 

cond1cl0nes de baja fertll1dad, y su relatlva ausenCla de plagas y 

enfermedades exp11ca gran parte del lnteres actual 

Aunque el pasto Slgnal se ha convertldo en natural en la reglón 

costera del sur y central de Queensland (notablemente alrededor de Brlsbane 

y Cootharaba), este no ha sldo plantado o sembrado comercla1mente en 

grandes extenslones en areas subtroplcales, aún en aquellas con alta 

lnclde~cla de Lluv1as y preclpltaclones llbres de heladas Como una 

comparacl0n el pasto pangola que es la prlQClpal alcernatlva para la 

formaclón de cesped en el tróp1Co - ha reclb1do mucha mas atenclón tanto 

en condlc10nes exper1mentales como comerc1ales Las razones poslbles 

lncluyen la superlorldad del pasto pan gola en sltuacl0nes de drenaje 

pobre (1 e las tlerras bajas costeras del sur de Queelsland) y la dlS­

ponlbl11dad de un rango de espeCles alternatlvas satlsfactorlas, partlcular­

mente antes de que la producclón de seffillla de pasto Slgnal eSCUVlera 

ampl1amente dlsponlble 
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Exper~mentos en pastoreo en el norte de Queensland y Colomb1a han mostrado 

que las praderas de pasto S1gnal pueden ser altamente product1vas en termanos 

de carne, pero hasta ahora, el ún1co trabaJO con ganado de leche ha reg~strado 

una producc10n de leche de cuatro s~stemas de praderas (1ncluyendo praderas 

de B decumbens rec1b1endo fert1l1zac10n n~trogenada) (96) Exper1mentos baJo 

pastoreo para med1r la producc~on de leche serían altamente va11osos, porque 

Bas~l1sk que ha s~do sembrado en f1ncas lecheras en el area de Atherton 

Tableland y East Palmerston 

Desafortunadamente, nuestro conOClm~ento actual (y partlcularmente nuestro 

conOC1m~ento pub11cado) de muchos aspectos de B decumbens esta muy leJos de ser 

detallado y comprenS1vo Aún la s1tuacl0n ta~onom1ca es confusa, el uso de un 

IDlsmo nombre en dos lugares no garantlza S1mllltud, tampoco el uso de dlfe­

rentes nombres garant~za d1ferenc1as, y la ap11cacl0n de cualqu~er nombre por 

cualqu~er persona que no sea un botan~co espec1al~sta entrenado en la flora 

del este trop~eal de Afr1ea debe ser tratada con mucha precauc~6n, por 10 

menos hasta que una rev1s10n f~nal de Brachlarla para la flora del area trop~cal 

del este de Afr1ca este d1Sponlble 
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EST.4BLECIHIE'ITO DE PASTOS EN ZOl,AS 7ROPICALES 

Ja¡neb 11. Spain 

n;TRODlJCCION 

El establecL~Lento exitoso de pastos depende del uso de semilla aprop~ada 
de las espeCL8S deseadas cuyos requerLffiLentos ep ger~nacLOP y crecim_ento 
inicLal correspondan a las cond:Lcl.ones del aruneI'te en su fama natura> 
6 alteradas nmdl.ante practicas de maneJo. 

Estas cond:Lcl.ones anbientales son relativamente fac:Lles de suministrar 
durante una parte d"l año en tl.erras ya trabaJadas o fac:ües de Lultl.var, 
si be d:Lspone de los recursos requer:Ldos. En el campo real de la mayor:La 
de las zonas trop:Lcales en Vl.a de desarrollo, algunos y en determ:Lnadas 
C:LrcunstanCl.as todos los recursos son restr:Lngl.dos. La senilla puede 
ser MUy esca7a y/o costosa. Los fert~ll.zantes y la cal, la maqJ:Lrarl.a 
aprop~ada y hasta la mano de obra son a mepudo factores l~ml.tantLso 
La vegetac~ot' natl.va Junto Lon 1:1 Lopografía .1 las cOt'dLc:LoI'es f:Ls:Lcas 
del suelo ~'U1~oe'1 la (..apacl.da<1 del agrJ..t.ultur de sum:t.r~straL" ur ambl.ente 
optLmo p2ra el ¿staolecl.m:Lento del pasco, ut~ll.zando Sl.stemas trad:Lclonales 
de labrlinza. 

El obJ"Ll.VO de la 1.'1Vestlgac~o·1 en la Scccl.on es el de de~a-::rollar 
S1.sternas er1.Cl6r'ltes, econórrl.cos y accesJ.bles en el medl,o p.?ra al 
establecLu,:L,:nto de espec:Les fOl.raJcras al1aptables a las condl.c:Lones 
climatJ.cd~, eddfÁcas y o~otl.cas que S~ erCJentra, en regLones de s~elos 
álicos e'1 p~l.l.ca Lat:Lna. 

]lAri!nente 

El ?rl.mer paso a dar es el estuúio del eCOslstema con el f1~ de 
caract~rlz~rlo con ~especto a los factores que ~~fluye~ en el ebtablecl.mlento 
de pastoso <)e pt..ede: 1 0eterrí'.J..n.ar fácl.l'T:ente los para."'1etros edafl.cos peco 
los fa~tores C11~~thCOS y bÁot~cos son rara vez bJ.er corOL1dcB e~ areas 
en cesar1.v110 y pod,' a'l reqllerl.l: VarL):, fiños de observúc1.on para 
caracter1zarlOS en u~t~lle. 

Cn'1 J'1 conoc:Lniento adecuado del ecosl.s'_ema, se Lueaerl escoger especies 
o ecotl.p')s que se adapt:en bJ..en al u"'TIbl.ente 6 ql..d; reqU1.e1.flfl pOCd mOdLfl.cecl.ot1 
del ml.~f!'O pard su buen e.stablec1.m~c;nto~ HuchLS parámetros edtf~cos y 
algunos cl1..-Uit.l.cOS y bl.o::icos SOll sUJt)!::fJS a "TIodl.fl.cac:!.on n. t.ravez del 
maneJo,. peTO free Jente""1,:mLe.1 el t'1ctor econornico no pernil. Le el cambl.o 
dese{2do~ De tal t1d" ern e¡.l sUcIo:.. nuy ~':t.c~dos y de baJa íert:Llidad ('OInu""es 

a la f1zl1oria de las "l.egLone..;;; cte sabaI.:u en ~merl.ca L.:1LJ.Tla, la pol:tt.Lca 
¿el '?l.ogr..uu!l e ludao de. Carne. ra :Sl.do de trab~Jur con esoeCl.t:s ~ue son 
toleral1teS a 1 d aCl.dcz ep lug~t' de er¡calar el ::.Llelo par 1 c..orr~Jt~t: el 
probler'ld. rer <.-tro 1,do la r,~nUe&t'l de 10& pdStos a la ad:J.clop de 
nutr~'I"'l;;r:tos, e"'p _eJ al 1'1erte al Íos i oro:: es tan grande que cas1. s~en!pre 
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se aplhca algo de fert~l~zante por 10 ~enos en la etapa de establec~ill~entoo 
Los ~nvest~gadores han ten~da ~ucho mas e~~to en la seleccLón de espec~es 
y ecotl.pOS de alto rendl.m1.ento que toleran la aC1.dez que en la selecc1.6n 
de especLes tolerantes a baJas nl.veleq de P y K en el suelo, 

TrabaJando con las especl.es y ecotLpoS más proml.sorl.os para Carl.magua, 
con base en ConOCl.mLentos prevl.os y en un programa de pruebas a nl.vel 
de ca~pO, se está proced~endo al desarrollo de Sl.stew~s de establecl.ml.ento. 
La mayoría del trabajO se hace, comenzando con sabana nat~va. Los 
pastos tropl.cales pueden estqblecerse en cualqu~era de las sl.gul.entes 
Sl.tuaCl.ones en el area de l.nterés para el programa de Ganada de Carne 
del CUT. 

1,- Despues de destruir la sabana natl.va 

2.- Con las espec1.cs nat1.vas 

3.- En praderas ya establee~das 

4.- Despues de un e1.elo de cult1voS 

5.- Sernorando conJuntamente con cult1.VOS 

6,- Despues de tumbar y quema. el bosque 6 vegetac1.6n arbustiva 

Las pruneras CUlCO S1.tuacumes se estan estudl.ando actualmente en 
Carl.magu~. Hasta el presente no se t1enen trabajOS en establee~q~ento 
de pastos despues de la tumba y o~e~ de bosque ó vegetac~on de cerrado. 

La cal1.dad de la sernl.lla eS tal vez el eslabón mas debl.l en el proceso 
de eslablccl.m1.ento de pasto& tropl.cales. Se qU1.S1era S1.e~lpre tener una 
sem1.11~ de üto procenraJt de v~ab~l1.dad pero frecuente'Tle'1te es .1ecesar.o 
compensar la mala calJdaü de la sem1.11a comerc1.al por cantl.dades cyageradas 
al Se'Ttbrdr. Adamas de la b'lj a v~abl.ll,d 1.d de se mIL, de pastos tropl.cales 
se presentan dos píoblemas adíc1.on~les Latenc1.a de la scm1.11a y, 12'1 el 
caso de lcguM~nosas, se~~11as durns. La latelcla se puede romppr ~ed1ante 
el alnHcena,Cll.c"lto o por tr'1tamJ.entos con <calor o frJ.o y par el uso de 
estJ.~ulantcs de creC1.nl1.ento (CJ.of, 1968, Ra~os 1975). La escár~f1ca~ión 
es frccuentenente neCCSQrl.a para €olucJ.onar el problema de senl.lla~ duras 
de legu'U:!nosas aur>oue a menudo se recom1.enda un c~erto porcentaje muumo 
de estas para s~r incluJ.das en la sJ.embrq en áreas en donde e1 patro~ 
de cll.~a es poco predecJ.b1e y son frecuentes las sequJ.as largas (Cook y 
LO\~e, 1977). 
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La m,vor~a de los pastos trop~cales son de se~llas pequeftas, oor 10 
tanto se deben sembrar '1ll''¡ sJperflclalmente. En Carunagua, se hdn 
sufrl.do perd~das en gramimns coe o he:'ll1:LS nr1ut~f1ora (15 x 106 se'lllllas 
kg_l) , debldo a una siembra de'llaslado lnmedlata a la preparaclon de la 
tierra. Las lluvlas que hdn ca~do despucs de la ~~embra han alcanzado 
a tapar demas~ado la se~ll~ no pudlendo est2 e~erger. Se reco~~enda la 
s~embra con gram~neaq de se'1~llas muy pequenas tan solo aespucs de var~as 
lluvlas slgu~endo a la prep2rac~on de la tlerra para que la superflcle 
se compacte y se llenen algu'lOs de las m~crodepres:l.Oneq de la superfl.c~e 
del suelo. Humphreys (1974), recoml.enda la sle'llbra hasta profund~dades 
de 1 C'll. para la mayor~a de las lcgum~nosas y gra~neas forraJeras de 
sem~lla pequeña. En el caso de "'fowlsvJ.lle" stylo, 1 a sl.embra se hace 
SJ.e~Dre sobre la superfJ.cl.e. Las reselvas de nutr1mentos en la seIDl.lla 
son lnsuf~c~entes par~ su emergencla de m~yores profund~daJes. 

El 1 sLablcc~m1.eI\to del PasLo 

Com<i'nzando con se'!l1,lla de buena call.dad, los fa(.torcs ambl.entatE's más 
~mportantes que 1nflu}en en la genu'1acl.on y estableClm~ento SOn La 
prescnc~a sl.e'1pre de humeddo adecuada, a~raaC10n suf~('l.e'lte, COrd1Cl.OneS 
fis1cas del suelo que penm,tan la pC'lstrac:wn de las ral.ces y la sa11da 
de la plalltula, nutrJ.111er¡tm SUfl.C1e1"tes, pti adecuaao, temperaturas optlmas 
para el creCLm~enro ráp:t.do de la planta y la eUsenC1a (o cot:'LroL) de 
pat6genos Ó predatore~ v de vegetacl.on que complta con la ['ueva s1embra. 
Algunab sem~11as reqL.1eren luz para SJ germl.naCl.on (Leach et al, 1976). 

Hum~dad Los pastos que se s~em~ran sobre le superf1clo son especlalnente 
susceptlbles a la fal ta de humedad aun cuando el suelo dl.sponga de ella 
a poca profund} dad. Hc,hllutm et al (1970) encontraron grandes d1.fercnc~as 
en.tre e.spec1.es de ZQuac; temple das con -respecto a su requer~ml.ento de 
humedad. La compactac~on del suelo que se encuentr~ demasl.ado poroso y 
suol to puede Solucl0nar el proble!:la de secam~ento. ¡hIlard (1902), 
recomlenda el uso de dos r0dl11os corrugados, uno l.nm2d~at~"enLe ante~ 
de 11. sall.da de se'llllla de l~ se-nor<ldora y el otro l.nmedl.at2¡~ente detr~s. 
Los suelol:l en Carl.magua sen a trlenudo dc:mas1..n~o porosos de.spues de una 
p¡eparaClon tr~dl.cl.onal de la tl.erra v se har¡ perdlJo SlemDras uebldo a 
sequ~as de cort, dllIJCl.Ón cuando no Se ha compactaao la superfl.cl.e, al 
menos sobre las h~leras~ 

El 1..80 de raseLoJo de un cultivo o de la m1.sm:l sabalu puede ser muy ut~l 
en el conLrol del seC2mleato de la super[l.cl.c del suelo. Esta práct~ca 
alcanza a moderar las te~pelatur~~ Cfi la supcrf~c~e, conservar la humedad 
y meJoror el ;].~bl.e'"te de la plantala en 1 a primera etapa de su desarrollo. 

En base D q~e la te~pGratura y la duraclón del dla no var~an mucho a 
traves del año en 11.8 lqt~tldes bajas, las fpchqs de Sl.emJra se pueden 
escoger para logr,r cond~c~ones mas favorables en Guanto a humedad durante 
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la etapa de establec~mlento. 1lumphreys (197~) reco~lenda la &le~ra 
antes de las prLmeras lluvlas, asegura~d~ upa huwedad adecuaaa, pero 
adm~te lo dl.flClol qLle es predeclor la fecha en que van a caer. 

pl.reaCl,sn La m.::.yoria de los Ultisoles y OXlsoles son suflClentemente 
blen dret;"ados con una alreaclón adecuac.a a no ser que hayan s1do 
cultl.vadas o sobre preparados (Ul1 CasO demasl.ado frecuente en parcelas 
experl.mentales). 

CO~dl~~~~l.Cas del Suelo Las ralces de la planta reClen germlnada 
tlenen que penetrar el suelo para dalle anclaJe, obt0ncr la humedad y 
los nutrlmentos requerldos. Seffilllas &e~bradas sobre tlerras no 
preparddas son a veces lncapaces de penetrar la superflcle compactada, 
en parte por la alta res~stencla del suelo, la carenCla de poros y 
además pOL la falta de anclaje de la seffi~lla que puede ser 8-"'puJada sobre 

la superf~c~e del suelo por las ra~ces en creClm~ento (Barley, et al 1965, 
CompbeU and S\la~n, 1973a). Este proble'lla se ha presentado en pruebas 
que se han sel1brado soore Sabarla natlva Sln nlngUI'<t preparaclón en 
Carltn.:J.gua. Sln embargo, es poco frecuente el problema en t1.ena preparrda. 
La fonnacl.on de <-ostra es rarall,,-nt€' un problema a no ser que la semll1u 
se s~e'fibre den¡as1.ade pro tunda O sea senult:tda por la eros1.ón causada 
por la lluvl.a. Pl.oblellas de COnd1.ClOneS fls~cas er, el suelo son mas 
comunes ell areas qUE' se han cult.l.vado o que están Blendo l.e'lovadas 
despues de varl.OS años de pastoreo. Las propledades fislCaS de los OXlsoles 
reClen cultlvados son excelentes. 

~<.?!ildad ...sL~..la SU12aIf.:;;.c~e (~~S:E.0rell~;U es un asnecto ffiJy lmportante 
en la pleparacLOn del suelo p 11:a la sleolbra y a veces se pasa por alto. 
Una bobtenrepa.cacloD (c1e'1las1.i'!ci' pulverlzaclon) es Ílecuente'Uente la causa 
del sell~m~~nto de 1 t superfl~~e y la fOnT~C16p de una costra endureclda 
que puede resultar en un~ erOSlon severa (perdlda de qe~llla, fert~llz~nte 
y suelo) y una escasa prote<,c1.on para las pídntulas que alcanzan a 
sobrevlvlr. Una superüc1.c rugosa con bastante mLcrorelJ.eve, que contenga 
terro,es, restos de Lallos y raleeS y abu'1uanLes depreslones, da protección 
al suelo cont.ra la eros~on, sum'tnlstra pequeñas c1epreslones c1ond" se 
acum !lan los gra'los fln03 para una buen'l ger.llJ naC1.on de la se'llllla crear,do 
un m'lcro"'amb~ente mUC::IO rn..:1::, favvrable nara. la pequeña planta Q 

llutI~Ul"ntos Un suw1.nistro adecuado de nutrl"lentos se requiere para el 
CleCl~~ento ópllffiv de la planta. Algupos elellcntos son espec~almente 
cr:t tlCOS para la genllnac~on de la serru.lla y su desarrollo l.n1.cl.al, y 
rara vez se encuentran en cant~dades adecuadas en los Oxisoles y Ult~soles 
del troplco. La pl~ntR recién germ1.nad~ acaba con las reservas de la 
sC~llla en muy p~co LieT.po pero aún antes de que se acaben, nlgunaq especies 
responden a los nutr1.me'ttos en el vledlo de crecimiento (}lc1hlliam et al 1970). 
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El f6sforo es espec~almente ~port~nte en Ox~soles de Carlmagua (CIAT, 1976). 
El nLtrógeno lo es para las gr~~lneas y pa~a las 1eguRluosas que no tleue~ 
nódulos e[ect~v"s, El pJtasLo, m<'lgnesLo, calc~o y el azufre son muy a 
menudo de[Lclentes e"l suelos allcos, 

Es faclLble lograr concentraclones adeeuadas de ~utrLrn~ntos en la zona 
de la plántula mad~a'lle aollcaclones en banda de un fertl.l:J.zante aoroplado. 
DOSLS bajas son mas e[ectl.vas ap11.cad¡¡s en esta fori2a. Una vez establec~da, 
la planta generaVnente tlene reql1"rl.ID1.entos mas baJos que rec~él1 nacl.da. 

Qff~~ Suelo Las especles trop~cales varían mucho en su tol~l.a~cla a 
la ac~dez del suelo (Andrew, et al. 1973, Sp3,n et al, 1975, Spa~n and 
Andrew, d¿tos no p~bllcados). En base a que la cal es escasa y costosa 
en la !!'.ayor.l.a de las ¿onas troplcales en v:í.a d" desarrollo la Doll.t~ca 
del CIAT ha s,,"o bt.scar espec.l.es que sea" tolerantes a condlcl.oncs de 
aC.l.dez fuerte. Suelos extrcmaddm~nte aC1d05 son caSl sl.e~pre baJos en 
calcLo :;- m:1gnes~o. Por lo tanto, general""';'1te se Lnclu}en estos elementos 
en la Sl.e~Dra de paslos (todas l~b fuertes comcrcLales de fósforG contlenen 
calcl.o) • 

Te~¡)elal~;':!, Las altas te"'1peraluras del tróplco tl""cn co!"::> efe~to la 
d1SeC:lL1011 rapLda d~ la superfl.cl.e del s-telo y de las sem,llas y plantas 
reclén germl.nadas, s~~bradas s-tpe~flGl.alm2nte. El problema es esneclalmente 
grave pn lotes en do~de el suelo es de~~s~ado í~no y plano ofreclendo as~ 
muy poca proteLclón a la planta. El uso de rastroJo como una pos~ble 
sol uc:!.ón dcl proble~1 se ha "Ienclonado. BaJas te'Ilf'eraturas pueden ser 
ll.n"tantes estaclonalmente en el crec=~ento de las plantas en zonas Sub­
tropl.C:ll"s. 

Patóge~~ Las se~i1las de pastos son tratadas a veces con fung~c~d"s y/o 
bacterl.cl.das pala el control de patogenos. SLn ernhargo, en el progra~~ se 
dep?"lde d0 la reS'SlellCl.a Ó tol(.rancl.a genút1ca a las enfennedadú~ que afecta" 
la seffillla o la pld~tula. 

~dat~~~ Las sedLIJas de UdSlos son espee,almente susceptlbles a la 
rc,,,c:Lón de ~or,'!l.fas cosechadoras, Ll trata1uento de semülas con 
l.!lsectl.cldas O repelentes puede reducJ.r 1", pcrd~d1s (Russell ct al. 1967), 
La fuml.gac:Lon co"?leta del axea podr,a sel. econ6mlca e~ algunas sltuaclones, 
Segú~ u~ trabajO heclo pDr C~pbe11 y Swaln (1973b). la rc"~c,o~ DO co~t:LnUa 

después de su germ~nac:L6n, 

un gran '1uo\ero de lnsectos Junto con honulgas arrl.eras (CIA!, 1974) causan 
daños muy serLOs en lotes reClen se~brados de gr~ineas J legl1mLPosas en 
Ca:ri"ll'lgua o Bs sin dl'd'l, uno de - ""''''' ) J'oiJl ....... rnas I-.tás graves a enfrentar en 
el establecil'l:.('n~o de pastos en sabanas, 
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Vegctac~on qJC co"p~ta con los past~~ La el~~~~ac~ón do espcc.es ~ativas 
y malezas qJe c0'1¡nLe'1 c)n el pasto durante el pen,odo de estab1ec~'~~ento 
y CreCl)'lUento es tal vez uno de los factores mas .mportantes ep todo el 
proceso en suelos de sabana. El control e~ &~, no es d.f~e~l y se logra 
en for~a eo"p1eta con u~a labraqza adecuada. s~ ro se apl~can a~oaos n~ 
cal, la t.l.er.l.a puede ll\.:mtenerse hasta más de un afio s~n que aoarezc:m 
malezas, factor que re~rescnLa una gra~ ve~taJa ~n el estab1ec~m,e~~0 de 
pastos, co"enzapdo con la sabana natLva. Pero el cosLo de la labranza 
trad~cl.onal es alto en te~HlOS de tnaqu~narl.a, CO'1lDust~ble y t~e1100 y 
el r~esgo Je erOSl.Ón en pendl.cntes aun muy suaves baJo las condl..cl.ones 
c1l.matl.c:ls en la zona de Can,!1l:lgua. es grande. Por lo la,to, y a oesar 
de que ex~sten Sl.stel1iilS para el estab1ecl.~l.ento de pastos que son bl.en 
conoc~dos y probados, se requ1eren s~ste~as nuevo~, adaptados a estas 
co~dLc:lo'1es, que sean mas ehc~entcs, económl.cos y acces~blE's par", los 
agrLcultures en el med~o en que se trabaja y que resul~e~ de menor rl.esgo 
en cua~to a la erOSLon del suelo. 

En zonas qelvatl.cas o de cellado, el proceso de tQ~bar y que~al lo~ 
arooles y aroustos alcJ'lza '\ mover el suelo y deja cono~cl.ones favorables 
para el establec,nrumto de muc~as espec,es forrajeras. Las mLsm:;.s 
CO ld~c:Lones naturales q.1e el':tsten en el bosq~e son mucho !!'.as favorables 
para el establecF'll.e lt') de Po.stoc: que las que se VrBs,ef't2n en .,at.lanas o 

En 1 a quema de Id saba"la no "ay mayol: aC.l:;mlacl.on de "elll.ZaS m mOV::'UlJ ento 
del suelo y h superfl.c~e ~uchas veces se n~ntl.ene cOffi?act:;., poco poros~ 
y muy l.nhosp~ta para las s:tembras superf~c~ales de pastos. Se t:!.ene dos 
añoS de exoerl,encl. 1. trabaJu"ldo CO"l un s~ste'lU de labranza basado e"l el 
US') de palas de cult~vadora q.1e alcanza"l a cortar las espec~es de ia 
suba'la a U'la profundl.Jad de cuatro :l Cl.nco cms que efectúan un control 
adecuad) de la vegetac~on (CIAT, 1976). Las palas d€'Jan tojo el rastroJo 
en la superhc~e, alcanzan a sepan>r la plant'l oe su s~ste'11a rad~c·.llar 
dando un control muy adecuado S~ l'ls cond~cl.oneq cl~matl.c'ls Jespués d' la 
labran¿a son aorop~adas. La mejor apoc'l narece ser hac1d f~qa10s de la 
estaC~on lluvJ..osa clUlndo se presentan d~as de sol, V1e ltO y calor eq que 
la planta se seca rapidanentc v no vuelve a rebrotar cono OC.1rre en 
óp;:¡cas .. as lluV:LOsas. r:l SJ slel1a t~ene var~as ve~taJas Por un lado el 
cosro es muc'1o m:'Ís baJO que p'lLa un", labran¿a tradJ..cLonal. :en seg.Indo 
lugar, el rastrojo 0'1 la superf~cul d'1 buen:l proteccJ.ón él la se'llLlla y 
la planta recl.én germ,nada y alcan¿a a moderar las t0'U?er"tur'1s y las 
flucLuaC.l.Ones en el c,,~ten~clo de "lUlnéldad en la supe" f~Cl.A del suelo, OLra 
ventalil es la protecclón que da al suelo Lontra la erOSl.on. 

Hétocl:>s de S~em'>ra T"a s.e n'ora 0'1 bando t~ene var:cas ventajas c011parada 
CO'1 l ~ sJ.e1lbra al voleo. En suelos de bdJa fert~l~d'ld se perm,te la 
apll.cac~on en ba~Ja do pequef.as canL~dades .Jo fert.liz mtes para favorecer 
la gcrnul:l.c~o't y crCCl.~:Le ltO l.n~c~al de la planta s~n esL~mllar demasl.ado 
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el eree~m~ento de l~s malezas. Ade~áb la práct~ea reduce la fijación 
de fosforo el' sacios aCJ dos. Es fac~l cO"lpactar el suelo sobre la 
}¡~lera fnvorec~endo la gerUl1.naCl.on del pasto, dejando la superf:Lc:Le 
enere h:Lleras suelta par~ redue:Lr la geTIlll.nacl.on de ~lezas. 

En la SU!l'Dra de asoc~ac~ones a ul.vel eXtler~r,¡ental, se senara la 
leguP1~'1.osa de la gra"~nea, se"1brando (.n }¡üeras ~nlercal~das O en franjas. 
Se nene un ens~yo baJo pastoreo en que 01 "Kud,,"cl" (Puetl':l.~ .E,hases>lol.des) 
fue se~bralo en frnnJas de 2.5 u, l.r,te~calados con franJds de bramLne<ls 
del ml.smo ancho. La esperanza es de darle 11as oportunLdad a la leguOll.nOSa, 
espccl.alm:!nte cua'ldo se s:Lc"llbra con gramLneas m1ly agres~vas como Brachl.ar1a 
decun~erSg Co~rcl.altnante, ser).:! más fácl.l se'ubrar por seuarado en 
íra~Jas-qcle en hl.lercts~ EJ facLor dJsLc:LbuCLOn espacl.al de los dLfe~eqtes 
co~oonentes de una asocl.ac:L6n requLcre n~s estud:Lo. Cabrales (1975), 
~n{o~" de una Sl.emnra ~X:Ltosa de Kudzu en un potrero establecl.do de pasto 
Pare (Brach:La(l.~ ~11t~~) se~brando en franjas. 

Es conve~l.epte utl.l:Lzar una sennradora-abonadora cO"ll?l.qada para una 
apb.cacl.6n prec:Lsa de la se1ll1.l1a con respecto a la banda de fertl.ll.¿antes. 
La 80=11'1 nOT'n'!1"ll2nle se cubre con une capa IT'"Jy supe:::fLcl.al m"Jl.ar-te 
lucdas de cotUpactaCl.on Ó c'1denas a.rrastradas detr-ts de la se·uhradora. 
AlSunas seT<l.llas son d1íl.c~les de ma'le]ar solas, y canV:Lene ~97clarlas 
con algun m"lter .Lal lJlerte Ó con fCl t.Ll1.za"lte como r::s CJrl"18 Thorn.:1s, para 
as! fac11Ltar su n3n¿Jo y el control de la tasa de Sl.e~ra. Co~uPJneute 

se m~z:cla li~lJ-n~~ ~~flo!.í! e ~arl~E! .. ~l~ rufa CO'1. Escor~us 'Iño:tas o 

efectuando la s1.e"lbra en u',a abonadora de tolva. 

HLll'l!)hreys (1974), prese'lta recol1e"1d.a.clonas en cua'1to a c'tntl.dades de 
se":l.llas a se lDrar. Las reco~endacl.ones se basan en senu.llas de bue'la 
call.dail y es es"ncl.al (.onoct'rla en el matarl."l a .lsa.r y eO'upansar la 
falta de germ~pacl.on por tasas aJu6tadas de sl.e~bra. 

En los Iufor",,," A-1Uales de CIAT (19/6, 1977, 1978) se e'lCcleutra'l relatos 
de progreso CO"1 1-especto a la uwest:LgacLOll e'l el establecl.'m ento de pastes, 
Se tieco l.nteres <!spec:Lal en reducl.r los costos de pre:>aracl.on del terreno, 
la catttl.dad de seffiLlla 6 materLal vegetatl.vo xequerl.da par a una s~eUlbra 
adec.lada, un uso 1~S ef~eicutc de la m~'lO de obra en la S:Le~~ra y mas 
segur1.da.d en cuanto al est,blec~"1l:Lento de poblacLones adecuadas de las 
espec~es for~aJelas T.as prOtLSO~La~ para la zona ~e knt~rcs al Progra~~. 
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Debernos sorprendernos~~~~cul BCl ón 110 aUII~t~a producclOn? 

No' Sl estuvleramos trabajando en AustralIa o en los Estados UnIdos. 
sembrando varledades comerc1ales de legumlnosas, tratadas con Inocula~tes 
comerc1ales o adqUIridos localmente, recIentemente fabrIcadas y recomendadas 
específIcamente para esas variedades, entonces SI podemos quedar sorprendIdos 
Pero, trabajando baJo condlclones latlnoamerlcanas, el Inoculante Impo~tado 
de AustralIa o los Estados UnIdos puede haber estado sometIdo a altas tempe­
raturas, frío Intenso, descomprenslón (en la bodega de un aVIón) o a largas 
demoras en aduana o sanIdad vegetal Por conslgulente, la vlabl1ldad del 
Inoculante. al momento de ser aplIcado, puede estar Dar debaJO del nlver 
crítICO En AustralIa, los Inoculantes son ensayados, en el campo, por 
varIas estacIones experlmentales blen localIzadas y pueden ser apl1cados 
con conflanza, dentro de la línea de tInos de suelo en que se encuentran las 
estaclOnes En Amén ca LatHlB las conell Clones adversas de suelo que son 
de lmportancla para la scbrevlvencla y habIlIdad de infeCCIón de la cepa de 
Inoculantes (oH y saturacIón báSIca elevada), son nucha más rIgurosas que e~ 
el caso de AustralIa Además de que no se dIspone de una Inoculante comerCIal 
específIco para la varIedad o espeCles que meJor se adaptan a 1as condICIones 
del suelo local 

El f,'acaso de un Inoculante fIJé un hecho común en A¡:Jénca LatIna y, por 
conSIgUIente, es muy poca la conflanza que se tIene en la tecnologla de 
InoculacI6n Se enfrenta a un cf¡culo VlCl0S0 la produccI6n comerCIal 
de Inoculantes dentro de un pais no se Inlclará hasta que eXIsta un benefIcIo 
mis aDreclable de la lnoculaclón y una confIanza en su tecnologfa ContInuara 
slendo muy dlffc11 general confIanza en la tecnologfa de la Inoculaclon para 
estImular producclón comerclal local mIentras que se sIga Importando un 
producto de calldad vanable y dudosa en el momento de la apllcaclOn 

El propósIto de este curso corto sobre lnoculaclón de legunllnosas con R~zob,wnl 
es el de SUmlnlstrar a ustedes, como usuarios en potenclB de InoculacIones, 
sufICIentes conocImIentos generales sobre la prodUCCIón de éstos, para perml­
tlrles evaluar la poslbllldad de éXlto, dentro de una serIe dada a CIrcunstanCIa: 
y demostrar aquellos pasos que Juecen ser dados para asegurar que el potenclal 
del lnoculante, al momento de la slembra es el efectuado 



INOCULAcrON DE LEGL:r~I'iOS.l\S CON RHlZOBIUM 

Qué es 1 nocu 1 ael ón __ d~ legumJnosa~? 

La f11osofía que forma la base de la tecnología de Hloculaclón es cal gar a 
cada seml11a sen10rada una alta pob1aclón de una cepa de Rluzob",-wn genétlca­
mente compatlble con la vanedad de la eSiJeCle hospedera para que todos los 
nódulos formados contengan uIla cepa muy efectlva al respecto para flJar 
blológlcamente cantldades slgnlflcatlvas de nltr6geno atmosférIco 

Por (ué lnocular? 

Inoculamos las sel1ll11as de legullllnosas porque esperaJros aumentar su produc­
tlvlcad en forma más económlca que empleando fertl11Zantes nltrogenados 

~n qué se fundawenta esta pretens16n? 

Las legullllnosas poseen el potenclal de entrar en lelaclon slmbfótlca con las 
bactenas del suelo (Rlu.zob.wm spp ) en la cual la bactena sumnlstra el 
nltrógeno flJado, brlndando a las legumlnosas una ventaja competltlva en 
condlcl0nes elllpobrecldas de suelo ("6.tjll.déJ u slgnlflCa la cOnverSl0n de 
moléculas de I11tróqeno estable, las que forman del 80 por Clento de la 
atmósfera, pero que no son aprovechables POI las pla~tas, en 10nes de 
amoníaco que son faCllmente aSlnlllados COlGO a¡;I~nOác1dos y, Ilo,tenormente, 
como proteína, Dara el desarrollo de la planta) ~uchas legumlnosas son 
altamente específlcas en sus necesldades de cepa de RllA.zob.wm y, 51 se 
slembran por prlmera vez en un determlnado suelo, pueden beneflClalse 
con~lderablemente de la lnoculac16n Aan aquellas que estan eYpup:l~s 1 
Ilzobl0S cO.lIpatlbles suelen responde¡- a la apllcaclón locallzadh de t, 

número muy elevado de una cepa de Rlu20b.tWll altamente efectlva (1,(J(.ll,'<" ,,,l, 
ya que es probable que la poblaclón de flzoblOS en el suelo sea pequero y/o 
1 nc 1 uya mucrlas cepas no efectl vas 

Cuál es el cO~_to~el---Dltl'ógenO~lJado~JfJJjglca§>!?n_t.~? 

Con Clerta frecuencla se dlce que la f'Jaclón blológlca de nltr5geno es 
gratuIta Esto no es verdad La lnverslón de cal'bono flJado fotoslnLetlca-
rnente en el metabollslIlO resplratorlo oe sus nodulos, representa una pérdlda 
dlrecta en la productlvldad general de una legumlnosa, comparada, por ejemplo, 
con pastos que no soportan esta carga energétlca Ocurre, tamblén una pérdlda 
lndlrecta. deblda a que la productlvldad potencIal es desvlada haCIa organos 
subterráneos y no dlSponlbles para pastoreo Sln embargo, al conslderaise 
el costo relatlvo de energía reauenda nara proveer una cantldad equlvalente 
de nltrógeno, en forma sulfato de amomo o de úrea, se demuestra, claramente 
que la flJaclón blo1óqlca de nltr6geno es fundamentalmente mas eflClente y 
amblentalmente más aceptable que la reducClón químlca de mtrógeno 
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SISTEMé..S DE PRODUCCrON GANADEqA EN EL TROPICO 

DE AMERICA 

Osvaldo Pa lad Ines 
CIAT, Calt, ColombIa 
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A pesar de que el ganado era e>,traño a las ttCrras del tróplco 

amer'cano antes de su ocupación por las civIlizacIones europeas, en 

un p'azo relativamente corto se convIrti6 en un acompañante lnev.ta-

ble de la nueva ClVI hzacl6n que se fue creando Actualmente es un 

componente Importante en toda actIvIdad agrrcola, Sln dlstlr'cl6n de 

área geográfIca o tamaño de explotaclón y contnbuye E'n forma slgn¡-

flcatwa, en la mayorfa de ell2s, al lngreso n<-lo de ,a e <ploboIón 

Por el hecho de que el ganado está Slompre presente en las 

explotac Iones agrfcolas y por la d versldad de condIcIones ecol6gIcas y 

culturales en que se desarrolla esla actIvidad, ""y gran diversldad de 

slstemas de produccI6n pecuarIa 

La fertlhdad del suelo y el cllma son las caracter[stl-as ff-

SlCas que tIenen mayor ",f!uencla sobre el tIpO de explotaci6n oecuarla 

que predom",a en un área y 6sta no es modIfIcada fácIlrronle al menos 

que prImen condICIones estruct'.Jrales y SOCIales de gran Influencia como 

la cercanfa a las cILdades y el desarrollo relatIVO de estr .... cturns que 

faCIlIten el acceso y el mtercamblo 



) 
En el Cuadro 1 se resumen algunas cifras que demuestran la 

sltuactón de la ganaderra en Arrértca Lattna TropIcal En primer lu-

gar se observa Que el stock dE' ganado por hllbltante es alto y al nivel 

de los Estados Untdos La Amérl ca Latina templada ti ene, desde 

luego, un stock ganadero bastante mayo~ Cuando se mira la produc­

ción por habitante o por an¡mal, la sltU:lcl6n es mucho menos favorable, 

comparando el tróp'co con América Latina templada o con los Estados 

Umdos Las canales que se producen con el ganado en el trópico son 

mucho más ltvlanas Gue en otras áreas de América Las prImeras 

cuatro columnas del CUéldro 1 nos Indlcan que la poblaCIón ganadera en 

el trÓptCO de América Lattna, globalmente conSiderada, es alta, supe­

rIor a la de les Estados UnIdos, pOI' ejemplo, pero que la productividad 

por amma! es muy baja, resultando en una dlsponlbIltdad de carne por 

habitante de solamente ! 8 kg/año, comparado con 76 para la Amér lca 

Latina terrplada y 51 para los Estados Untdos 

La últtmll columna del Cuadro 1 contiene cifras muy preocupan les , 

porque IndIcan que el creCImiento de la produccl6n de carne en el perro­

do 1960-1974 ha sldo muy mferlOr al creclmlento en la demanda La 

AmérIca Central es una excepcI6n Las razones pueden ser muchas, 

pero padrea Imag marse Que la prinCipal raz6n está en la estabIIId.:ld del 

mercado de los Estados UnIdos para carne de esLa zona lIbre de aftocll, 

lo cual actúa como un factor de eqUlllbr 10 y estCmulo para la InverStó" len 

la Industrta ganildera 1 amblen pedrfa tomarse esto como Indlc¿>c'ón 

de las razones por lus cuales la produccI6n de carne en el reslo efe 
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América Latino tropIcal no ha crecido al rItmo de la demanda. 

De la exposlcl6n que procede se podrán extraer algunos de los 

problemas que afectan los sIstemas ganaderos de AmérIca Latma tro­

pical 

1 Grandes zonos ecol6glcas para la produccl6n de ganado en el 

tr6plco amerIcano 

En base a las condIcIones de fertilIdad del suelo y de la fttopo-

blacl6n predommante que resulta del suelo y el clIma, se pueden reco­

nocer las Slgulentes zonas de producc16n ganadera en el tr'ÓP1CO ame­

rlcano sabanas natlvas, campos cerr'ados, bosque húmedo y seml­

húmedo tr'oplcal en el cual se r'econocen dos tlPOS, el pr 1m er'o el bos­

que que desarrolla sobre suelos Infértlles y el segundo el bosque sobre 

suelos med lOS y fértIles 

La Flgur'a 1 presenta una generallzacl6n publlcada por Sánchez 

e Isbel (1978) sobre los suelos del tr'ÓplCO amerlcano en que resaltan 

la predommancla de suelos OXlsol y Ultlsol (suelos mfértlles) encon­

trándose áreas esparc ldas y pequeñas de los suelos más fértlles como 

Alflsoles, Insepusoles, Verttsoles y Mollsoles En el Cuadro 2 se 

detalla el área que cada pars tIene de suelos mfértlles Ocho parses, 

Incluyendo los de mayor superflcle (BraSIl, Boltvla, Colombta, 

Venezuela) ttenen más del 50% del área en este tIpO de suelos y la 

A ... érlca TropIcal en total tlPne 51% Amértca del Sur tIene algo más, 

69% Y Amérlca Central y el CarIbe s610 el 23% La gran lfT,portanc la 

de la ganader rd en Amérlca TropIcal, sobre todo en Amérlca del Sur, 

estt. explIcada en la elevada propor ct6n de sus suelos que por ser muy 

Inférttles no permiten el desarrollo de CUltlvOS stn el uso de elevadas 

cantidades de cal y ferttllzante 
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La Figura 2 presenta una generallzacl6n de las zonas ecoló91-

cas descritas ya las cuales nos referIremos en adelante 

A Sabanas nativas, las cuales corresponden con las áreas de 

praderas naturales, caracterrsttca de los Llanos de Colombia y 

Venezuela, los "Campos Llmpos" de BraSIl, las sabanas de Guyana y 

como una modificacIÓn flSlográflCa de éstas, las zonas de sabanas 

mundables de los Llanos de Apure, Arauca y Casanare de Venezuela 

y Colombia, yel Bem de Bohvla El Pantanal del BraSil es flslográ-

flcamente SImilar, pero los suelos son más fértIles Las caracterl-

ZEln los suelos áCIdOS, baJOS en niveles de todos los elementos mayores 

y de un buen número de elementos menores y que sufren además fre-

cuentemente de nIveles excesIvamente altos de alumInIO o manganeso, 

lo cual hace más crftlcas las defiCienCias de nutrIentes, partlcular-

mente de f6sforo 

Los pastos nattvos en estas áreas tienen baja productivIdad y 

muy baJO valor nutrluvo, con problemas graves de carencia energé-

ttca y protélca en una parte del año El largo del perfodo de sequfa, 

IneVitable en áreas de sabana tropical, determIna hasta qué punto la 

pérdida de valor nutritivo limita la produccl6n ganadera Como es de 

esperar en un área tan extensu., los perfodos de llUVia y soqufa varran 

ampltamente desde condiCiones de llUVia Intensa por 8 o más m9ses 

) en el año, hasta áreas de 5 a 6 meses de sequra La soqu(a Se con-

vierte en estas condiCiones en un modIfIcador preponderante de los 

sIstemas de prodUCCIÓn 
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La produccl6n ganadera es prmclpalmente extensIva, altamen­

te extracttva pero muy estable porque la remocI6n de productos prI­

marIos está bIen balanceada por la reposlcI6n de elementos al suelo 

por las lluvIas y la lenta descompOSICIón orgámca La baja carga 

animal que se emplea es, desde luego, lo que permIte el m3ntenl­

mIento del equIltbrlo blol6gico Los Intentos de mtenslflCact6n de la 

prodUCCIón, con el solo aumento de la carga animal, henon como conse­

cuenCIa fInal la porturhacl6n del balance ecol6glco y la dlsmmuclón 

de la productIvIdad, ya lnlclalmente baJ a (VIlela 1977, Paladlnes y 

Leal 1978) La correccIón de los problemas mInerales dol suelo per­

mIte alcanzar un ntvel superior de productIvIdad, por lo menos Im­

c!almente, a base del cambIO de la veget:>ctón ortgmal por especIes 

forrajeras más producttvas yde m3yor valor nutrItIVO Stn embargo, 

es eVldente que para lograr establltzar el slstema bIológIco, es nece­

sarIO el mAuJo conttnuo de FertIlIzantes, lo cual ltmtta grandemente 

la factlbtlldad de la mtensl flcacl6n A pesar de eso, en áreas de 

mayor desarrollo urbano y en las cuales la estructura de precIOs au­

menta la demanda por productos del ganado, se desarrotlan explota­

cIones tntenslvas CualquIer sIstema que mtenslflque la prodUCCIón 

ganadera por medIO de la fertIlIzaCIón úmcamente, IntenSIfIca !nevI­

tablemente las deflclenc.as altmentlclas de la época seca, porque la 

sola correccIón de las deflcloncws minerales del suelo no puede con­

trarrestar los efectos llmltadores de la fal!:. .. de llUVIa, en tal forma 

que el desnIvel de efectlvldCld blo!6glca y económica del sIstema se 
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agranda en la medida que la capacidad de producct6n aumenta en la 

época de lIuvta únicamente Para reducir la distanCia entre la produc­

ci6n de las dos ¡§pocas se requiere la implementaci6n de técmcas de 

producci6n aún no desarrolladas y menos aún solventadas econ6mtca-

mente 

En las áreas de sabana lnundable, el problema tlene caracte­

rrsticas stmtlares en su efecto sobre la productivIdad, con la dlferen­

da de que la época de bilJa receptIvIdad de los campos es duran te las 

llUVIas, porque la lámma de agua presente lmplde el pastoreo y 105 

anImales se lImItan a las áreas al tas, no Inundadas Tecnol6glcamente 

hablando, las SO\UClOnes para estas áreas son más costosas y pueden 

envolver obras de lngenterra más elaboradas 

La accl6n modlflcadora que ttene el precIO de la berra sobre 

el desarrollo e Intensiflcaci6n de la mdustrla pecuaria, debe ser men­

cIonada aqu(, no porque sea pecultar de las áreas de sabana nativa y 

por ende de los sIstemas extenstVOS, smo porque en estos se puede 

eVidenc iar m ás claramente su efecto El preCiO de la tlerra es en 

este caso usado solamente como un reflejO del efecto de la infraestruc­

tura y el desarrollo relatiVO del área con relaCIón a las zonas ur banas 

La prOductiVIdad de estos campos es baja y es fuertemente tn­

fluenclada por la carga anImal y la época del año En el Cuadro 3 se 

reune la lr¡formac,ón de dos exper,mcmlOS, de los pocos regIstrados, 

yen los dos se observan esas tendenCIas La vegetacI6n presente fue 

dIferente en c"lda caso En el "campo llmpo" predomlnaron 



7 • 

E .... ag .... ostts soltda, Artsttda palens, A .... tsttda setlfolla, Andropogon 

acummatus, Paspalum urvlllel y Echmolaena mflexa yen el "Hano" 

Trachypogon veslltus, Leptochorltlum lana tus , Paspnlum pectenatum, 

Andropogon semiberbts, Axonopus pulche:-, Pantcum verstcolor 

Tambtén se observan dtferenclas en la dlspontbtlldad de forraje, en-

contrándose en el campo Ilmpo promedIos de 770, 670 Y 430 kg de M S I 

ha yen el llano 2700, 3150 Y 2580 kg de M S Iha No es posible 

afIrmar que las dIferencIas en ganancIa de peso se deban a la dISPOn¡-

blltdad de forraje, pero hay cIertamente una Indlcacl6n a ese respecto 

En este ttpo de praderas la quema Juega un papel Importante, 

sIendo costumbre quemar las praderas durante la época seca para 

conseguIr un rebrote tIerno, en esta forma se consIgue aumentar el 

crecimIento de los antmales hasta en 250% (Paladmes y Leal 1978) 

La llanura tnundable constItuye un caso Importante en algunas 

áreas Sus caracterrsttcas varran notoriamente de acuerdo al grado 

de lnundac16n que sufran anualmente Corrales y González (1973) re-

cOnocen tres unIdades flSlográflcas para las llanuras de Apure y 

Bannas en Venezuela "banco baJo", "ba}ro" y "estero", represen-

tanda una sltuacl6n de lnundacl6n creCiente del "banco" al "cstero" 

A cada uno de ellos corresponden especIes y sIstemas de uhllzacl6n 

dI versos En el "banco" predoml!12.n especIes de los géneros Pascal ur;::, 

Hyparrhenta, Andropogon, Sporobolus. Trachypooon y otros, en el 
----------~ ~ 

) "baJlol se encuentran los géneros Lcers,z: (LeerSla hexandra), 

Hydroka, Pantcum, CaSSla y otras yen el "estero" Hymüntlchne 
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amplexicaul IS, Panlcum, Tha113, Ipornoea, etc 

Es caracterrsttco de las sabanas la presencia de un bosque de 

galería formado a partir del material de arrastre hacIa las veas de 

desagUe de la sabana Estas formaCIOnes son de gran importancia 

para el desarrollo de las explotaClOnes ganaderas porque sirven de 

aSIento para los nÚcleos humanos que aprovechan el agua de los caños 

y la mejor fertllld<ld del suelo para la produccI6n de los alImentos bá­

SICOS de la familia campeSina, la yuca y el plátano También los ca­

ños son el abrevadero natural para el ganado y de la permanencia del 

agua en ellos, durante la época seca, depende en gran parte el éxito 

de la ganaderfa El dlflc'¡ acceso al agua de los caños causa muchas 

pérd Idas de animales que mueren enterrados en las tIerras fangosas 

en su afán por negar al agua 

La carga animal empleada en las llanuras es baja y varra de 

acuerdo a la cercanfa haCia las Ciudades y al tamaño de la explotacI6n 

La tendencia camón es a dlSminufr la carga a medida que autr.enta el 

tamaño En Monagas, Venezuela, Martmez (1975) encontr6 que la 

carga antmal baJ6 de 1 09 unidades antma!/ha en fincas de 31-100 has 

a O 86 untdades anlmal/ha en fincas de más de 2000 ha 

El producto ammal que se obttene está relaciOnado con la carga 

animal e indirectamente con el tamoño de la explr:>tacl6n En Bar¡nas 

(Corrales y González 1963a) las explotilc lones can 0-300 ha tienen 

una carga anlmal de O 45 anlrn:t\eS¡11a y una productivIdad de 120 kg 

de ganancia de peso/hll/año en tanto que en el estrato 300-901 ha la 
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carga es de O 20 animales /ha y la ganancla de peso de 47 kg/ha/año 

B. Campos cerrados, constltuyen una modlflcacl6n ecol6glca 

de la sabana natwa o "campo ttmpo", caracterlzados por la presencta 

de una vegetacl6n herbácea-arbU5ttva-a r b6rea en dlferentes grados de 

degradacl6n Los campos cerrados son caracterrstlcoS de áreas gran­

des del Sras,l Central, prtnc,palmente en los estados de Galas, Minas 

Gerals y fV'ato Grosso 

Desde el punto de vIsta del uso que se da al Cerrado, Saturnino 

y colaboradores (1976) presentan un esquema (FIgura 3) que descrtbe 

las transformactones más comunes que sufre el Cerrado Braslleño, 

en una secuencIa de tntens,flcacl6n que a la vez ImplIca un paulattno 

aumenlo del empleo de tnsumos El método más senctHo y a \a ,ez 

más común, es el "so dlrecto del cerrado Este sIstema reqUlere el 

empleo del fuego en la época seca para consegulr el rebrote de mate­

rial tterno As( mlsmo, en la época seca las hOjas de los arbustos 

son lmportantes, pasando a formar parte proporcIonalmente elevada 

de la dleta consumlda por el ganado bOVinO (Slm3o Neto 1976, Medtna 

1976) 

El sIstema que emplea el paso IntermedIo de fabrtcacl6n de 

carb6n es más comlJn en clertas tireas de los estado5 de GOlaS y Mlr\aS 

Gerals de BraSil y relattvamente desconocldo en otras áreas del 

tr6plco 

Parttcularmente en áreGs de suelos más priVIlegiados es bas­

tante come, .. !a comotnact6n cultIvo-pradera o cultlvo-cultlvo-pradera 
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El n6mero de CUltIVOS depende de la rIqueza del suelo El cultIVO más 

frecuente es el arroz, en cuyo caso las semlllas se slembran Juntas 

quedando una pradera formada después de la cosecha del cultlvo En 

general se esttma que la produccl6n agrfcola cubre los costos de esta-

bleclmLCnto de la pradera 

mo se verá más adelante 

Cosa s 1m llar ocurre en áreas selvátIcas co-

El tlPO de explotacl6n ganadera y la productIvIdad por Unidad de 

área cambIan de acuerdo al slsterrn de utll Izacl6n del Cerrado En 

los casos de uso dIrecto, las explotac Iones son prmclpalmente de crra 

extenSIva, aumentando su productlv,dad a m:x:ltda que se elImIna la ve-

getac Ión natural TambIén de s Istem"! de crra pasan las explotacIones 

a crra y engorde ya la pl'oducslón de carne y leche a medIda que se m­

corporan las praderas cut tlvadas 

El Cuadro -4 presenta un resumen de los parámetros de produc­

CIón seg6n la mtensldad de la prodUCCIón encontrados por Saturmno y 

colaboradores (1976) en el Cerrado de GOlas, BraSIl 

En los casos 1 y 2 del Cuadro .¡, predomina la pradera natural, 

con presencIa de Mellnls mlnutlflora en tanto que en el caso 3 por con-

dlctones de suelo se sIembran CUltIVOS seguldos por prader<:1S La ln-

trodUCClón del pasto Brachlarla decumbens es Importante en estas 

áreas, en asoc lacl6n con arrOZ <:11 mom3nto de la sIembra Las es-

peCles predomInantes son Pantcum m,Xlmum El Hyparrhenl<1 rufa El 

pasto M mlnuttflora, no es natIVO de la Am6rtca, pero se encuenlra 
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actualmente naturGI Izado en el Cerrado y es parte Importnnte de caSI 

todas sus praderas nativas Este, Stn embargo, no es el caso en otras 

áreas de sabano. del tr6plco am",rlcano Tradlclonalmente en el 

Cerrado se sIembran praderas de!: m'ól.xlmunl var colomao, varIe­

dad que se desarrolló en Bras.l y que dom. na la escena ganadera del 

Bras 11 Apenas en los (,1 tImos años han aparcc ldo especles del género 

Brachlarla C§ decumbens y § humldlcola) que son sembradas rápt-

damente Imclalm8ntc la atencl6n se concentró en B decumbens por 

ser la mejor ad<:>ptada a suelos tnfértlles de sabana, pero por los ataques 

del tnsecto "sallvlta", "clgartnha", al cual es muy suscepttble y por 

los rlesgos de fotosens lblllzacl6n se está usando § humtd lcola el cual 

se reconoce como menos suscepllble al tnsecto y aparentemente Sln 

problemas de toxlcldad 

La Sltuacl6n del Cerrado de Galas es bastante tfplco de una St­

tuacl6n generalizada en el Brasll Central 

Las gananClaS de peso regIstradas en el Cerrado en estado na­

tural son del orden de 41 kg/ha/año en el mejor de los casos, la pro­

ducltvldad aumenta a 100 kg/ha/aiío cuando se reallza una Itmpleza 

manual de los arbustos, se aplIcan 76 kg P205/ha y se SIembra con 

Stylosanthes gutt:menslS' y M monutlflora En condlCtOn<?s de pradera 

cultIvada con 2 toneladas de cal, 100 kg P205' 70 kg K20 Y 25 kg de 

FTE-Br-10/ha al estableclmLCnto y dosls de n'3.ntemmlento de 0, 20 

y 40 kg P 2 0 5/ha/año se prodUjO en el segundo año 170, 340 Y 449 kg 

de aClm:mto de poso/hu/año en prDderas de P m::txtmum con S 
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) 
gUlanenSlS y MacroptllLUm atropurpurcum (Vllela 1977) 

Este ejemplo Ilustra bIen la dependenCIa que se crea sobre el 

uso de fertlllzantes cuando se tntensl flca el uso del suelo y se emplean 

especles más productIvas como son las legumlnosas troplcales yel 

P m"1Xlmum TambIén nos I,...:llca que una vez corregldas las llmtta-

clones del sucIo las especu"s tropIcales empleadas en praderas cul t¡-

vadas son capaces de nIveles altos de prodUCCIón amm;,l Algo más, 

muy lmportante para la producCI6n anlm3l, es el aumento en la ganan-

Cla de peso de la época seca que se obtlene con la transform3cl6n de 

la vegetacl6n natural hacla especIes introducidas y fertIlIzadas Los 

resultados resumIdos en el Cuadro 5 lndlcan un Incremento en la ganan-

) cla por ammé'l prtnc¡palmente en la época más crrttca del año, la cual 

es a su vez la más llmttante paru la produccl6n del ganado, cuando se 

mtroduJeron especlos de mayor produccl6n en el Cerrado y más aún 

cuando se reemolaz6 totalmente la vegetacl6n natural con una pradera 

cultlvada 

C Bosque húmedo y seml-h6medo troplcal Se reconoce un 

área muy extensa en el tróplCO amerlcano que corresponde al bosque 

tropIcal La selva Amaz6ntca y las áreas de lnfluencla de otros gran-

des rCos de Amérlca del Sur, el Ortnoco, MigdalenCl y la parte norte 

del rro Paraná, corresponden a 1," descrlpcl6n del bosque hÚmedo tro-

plcal, tambIén en MéXICO, el bosque húmedo tropIcal del Sureste está 

as oc lado con n19unos de los rros más caudalosos del pa(s Los árboles 
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altos y Slempre verdes caracterlzan esta vegetacI6n que contrarIo a 

las sabanas no tIene gramrneas ndturales que sobreVIvan baJO el tupIdo 

manto de los árbol es S In em bargo, en todos los casos, cuando se 

derrlba el bosque y se permlte el desarrollo de la vegetacI6n sub­

arb6rea, aparecen las gramrneas PaSf'.'llum conJ'::'.9atum Y Axonopus 

compresuc; que tamblén son el resultado del sobrepastoreo en las más 

dIversas condlclones ecot6glcas del tr6plco (Paladtnes 1975) 

La ganader(a en el bosque troplcal comlenza con la tumba de los 

árboles y depende de la SIembra de especIes forrajeras para su sub­

sIstencIa En general los métodos y sIstemas de tratamlento de esta 

vegetacl6n son muy parccldos en todas las áreas y varran solam"mte 

las especIes que se plantan Las especIes están asocladas a su capa­

CIdad para sobreVIVIr a las condICIOnes de fertlildad del suelo En ge­

neral, la selva mantlene L.n nivel aceptable de ferttlldad mtentras está 

de pIe, por el lntercamblO de nutrtentes a través de la descompostct6n 

de las hOjas esttmnndose prtnclpalmente que en un bosque húmedo del 

Afrtca reclelán 268 kg de N, 15 kg de P, 303 kg de K, 332 kg de Ca y 

75 kg de Mg por hectárea y por a''ío (Nye and Greenland 1960, Nye 

1961) Cuando se corta el bosqde el suelo deja de reCIbIr una ferllll­

dad apreclable que tendrra que sor apltcada en formA de fertIlIzante 

para m,ntener la mlSm'l capaCIdad de producc l6n En la prácttca, esto 

no sucede y las praderas lmplantadas sobre la selva tumbada aprove­

chan la fertlltdad Intclal para desarrollar especles de buen creCl­

mlento y valor nutrlttVO En este punto se dlferenclan dos tipos de 



) 

) 

14 

bosque troptcal bosque asentado sobre suelos de baja fertIlIdad natu­

ral (prtnclpalmente Ul ttsoles) y bosques asentados sobre suelos de 

mayor fertlltdad Los suelos pobres se Caracterizan por nIVeles deft­

cttartos de todos los elementos mAyores N, P, K, Ca, Mg, S Y varIOs 

mlcronutrlentos entre ollas Zn, B, Mo y Cu Asr mtsmo, con fre­

cuencIa presentan mveles tÓXICOS para las plantas de Al y M-. (Sánchez 

1977) 

La selva Amaz6nlca cae globalmente dentro de los Ultlsoles asr 

como otras áreas de bosque húmedo tropIcal de Centroamérlca, Norte 

de Venezuela, del Pacrftco de ColombIa y Ecuador, Bollvta y Brastl 

Para el desarrollo de pradC'ras y como aSIento para la tnduso'la 

ganadera, la gran dlferencta entre los dos ttpos ae suelos están en qt-c 

las gramrneas plantadas sobre Ultlsoles, que no rec Iben fertlltzact6n 

adiCIonal, son solamente capaces de m3ntener un cterto nIvel de pro­

duccl6n por pocos años para decllllar paulatinamente, debiendo las es­

pectes sembradas más productIvas, ceder el paso a las gramrneas na­

tivas de muy baja producct6n y SI no hay control de malezas ftnalmente 

termina domtnando el bosque secundarla que elimina totalmente la 

pasturc\ (Toledo y Morales 1978) 

El establecuntento de praderas en el bosque tropIcal sIgue dos 

métodos prtnclpales a) corte a m3no de los árboles y la vegetacIón 

accesoria y quema de los troncos y ramas En la gran m3yorra de 

los casos, se SIembra Inmccllntamente un CUltIVO de grano al voleo, 
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) que puede ser arroz, marz y en menor osca 1 a soya La prudera se 

sIembra al mIsmo ttempo por semIlla o por materlal vegetatlvo Este 

método requlere de una canttdud elevada de mano de obra dlsponlble y 

transhurnante, pero se enttende que es la forma más barata de trans-

formar la montaña en prClderCl (Toledo y Morales 1978, Moore 1976) 

Con esto método, en efecto el únICO usado extensamente desde hace 

varlOs slglos, se ha formado la ganClderra de los tr6plcos b) Tumba 

de los árboles por medlo de tractor de oruga, altneClmlento de la vege-

tacl6n en hlleras las cuales pueden o no ser quemadas Este sIstema 

permlte trabajar el suelo con máqutna para la SIembra de CUltIVOS o 

• 
pastos desde el pnmer año El método envuelve el grave pellgro de 

) 
remover la capa vegetal del suelo por arrastre con la máqutna y de 

compactar el sueto por el peso de la máqutna Stn embargo, con res-

pecto a esto últlmo, Toledo y Morales (1978) IndIcan que la presl6n 

ejercIda por una máqUIna de orugCl entre 180 y 385 HP es de O 51 a 

o 95 kg/cm2 en tClnto que la preSl6n de un equlno es de 1 00 a 4 00 

kg/cm2 y un vacuno de O 88 a 3 50 kg Incluso un hombre tlene valores 

tan altos de presl6n como O 23 a O 47 kg/cm2 La máqulna gIgante 

demoledora de la selva (tree-crusher) con un peso de 45 toneladas, 

ejerce una presl6n sobre el suelo calculada en 1 37 kg/cn¡2 O menos 

Los efeclos negatIvos de tumbar la montaña con tractor 

parecen estar más bten asoclados con la pérdtda de la fertt!ldad agregada 

al suelo por la centza del bosque quem:;¡do ya que> esle efecto negatIvo 

se compensa, por lo menos parctnlmcn1e, con la ad.c.6n de fertIlizante 
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N-P-K Los s(ntomas de compactacl6n agregada por el uso del t~ac­

tor pueden ser tambIén culpables de una parte de la reduccl6n en pro-

duccl6n de los cultIvos y pastos (Sánchez, 1977) 

reduccIón es Importante 

En cualquIer caso la 

Toledo y Morales (1978) consIderan que el uso del tree-crusher 

debe ser estudIado con mayor CLlldodo porque éste dCJa la vegetacIón 

tendIda en el suelo pero puede ser quemada y de acuerdo a sus cálculos 

la presIón ejerCIda sobre el suelo es poco mayor quc con un tractor 

En su análtSls de costos el tree-crusher resultó aún más económIco 

que el trabajO con hacha y mochete y los dos mucho más baratos que 

el trabajO con tractor de oruga 

Hasta aqur hay poca dIferenCIa entre la explotaCIón del bosque 

tropIcal de suelos tnfértlles y suelos fértIles En adelante, las espe-

cles utlllzCldas, los sIstemas de prodUCCIón prevalentes yla prodUCCIón 

antm3.\ obtentda cambIan de acuerdo a la fertIlIdad Original del suelo y 

serán por tanto dIscutIdos por separado 

1 Bosque tropIcal sobre suelos Intérttles 

Está representado por la gran cuenca del Amazonas y 

corresponde por esa razón a unos 550 millones de hectáreas, de las 

cuales una pequeña parte está locallzi'lda en las costos de Suramérlca 

El desarrollo ganadero es apenas InCIpIente habIendo prevalecIdo el 

ststemo. de cultiVO mlgratorlO, en el cual el ganado no forma tradlclo­

nalm:mte parle SIn embargo, Can el aumento de la poblacl6n hum3.na, 

en unos casos, el desarrollo de otros recursos en el área o el lnterés 
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de los gobIernos por desarrollar esa fuente potencIal de rIqueza, au­

mentan cada dea los asentamIentos en la selva Amaz6ntca En algunos 

casos, se han regIstrado grardes proyectos comerCIales que han tentdo 

poco éXIto Los fracasos han tentdo su raz6n de ser preCIsamente por 

desconocer la fragIlIdad de la fertIlIdad del suelo una vez que ha desa­

pareCIdo la foresta y el efecto reSIdual de su quem"l 

Se estIma que hay 2 mIllones de hectáreas de pastos en la Selva 

Amazóntca (Sánchez 1977) muchos de los cuales dIsminuyen su produc­

tIVIdad en el lapso de 4-6 años por pérdIda de la fertlltdad del suelo 

(Toledo y Morales 1978) 

Las especIes que predominan son!::! rufa, como la menos eXI­

gente en fertlltdad y f' ~~.!:!!en suelos de m3.ycr ferttl,dad 

En una prueba de pastoreo de varIos años de duraCión en Pucallpa, 

Per(i (Morales y Santh trasegaram 1977) se ha demostrado la poslbllt-

dad de mantener una asocIacIón de legumtnosa-gram(nea ('§ gUlanensls 

H rufa) con la apltcaclón de 200 kg de superfosfato/ha/año con carga 

anImal de 2 4-3 O novtllosjha y una prodUCCIón superIor a los 300 kg 

de ganancIa de pesojha/año Con el mIsmo ntvel de fertlllzact6n las 

praderas de la gramrnea sola producen menos de la mItad Este ren-

dlmlento de la gramrnea sola es consIstente con la tasa de reproduc­

cI6n de 59% encontrada por Vaccaro y colaboradores (1977) en la m,s­

ma área sobre praderas de H rufa y especIes nat,vas y con la con­

clus,ón de que con esa tasa de reprodUCCIón no se pagan los costos de 

tumbnr la sel va y establecer una pradera Es de esperar que con la 
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incluSIón de una legumtnosa el balance resulte más posItivO 

FInalmente, se debe recalcar el hecho de que la ganaderra en el 

área amazónt ca no es trad IC lOna 1 y que en ella es tán todavra por decan­

tar los sIstemas de produccI6n ganadera que perdurarán 

2 Bosque tropIcal sobre suelos de fertllldad medIa a alta 

En este grupo de condlclones ecológIcas se agrupan 

áreas de una gran dlversldad geográfIca y de cltm3s Por faCIlIdad de 

descrlpcl6n ecol6glca conVIene separar éste en dos grupos grandes de 

acuerdo a la llUVIa en reglones húmedas y reglones secas La d IVlsl6n 

entre unas y otras está en los 1 000 mm de llUVIa anual aproxlm3da­

mente 

En las reglones hCJmedas se tncluyen áreas del Sureste de 

MéXICO que Incluye las r-eglOnes flSlográflcas de la Costa Sur del Golfo 

de Yucatán y la PlanlclO Costora del SLlr, con un área de aproxlmada-

mente 27 6 mlllones de hectáreas (Zambrano 1976) En Centroam~rtca 

y Panamá lél regl6n húmeda está localtzada prlnclpalmente haCia la 

costa del Caribe con preclpltaclOnes suporlores a los 1000 mm yen 

ocasIones con mveles superiores él los 3 000 mm la mayorra de los 

suelos en esta verttente son Ultlsoles bordeados haCIa la costa por 

suelos de mayor fer tllldad natura 1 

En ColombIa la gran mayorra de sus áreas de bosque tropIcal 

caen sobre la lsohelth de los 1000 mm, Incluyendo las Llanvras del 

Carlbe, el Métgdalena MedIO y Allo, el Valle del do Cauca y la Reglón 
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Sur, que sumadas ocupan aproxImadamente 20 mIllones de hectáreas 

(Rtvas 1973) 

HacIa el Sur, por la Costa del Océano Pacfflco, se conttnúa la 

reglón húmeda por la costa del Ecuador para terminar antes de llegar 

al Perú 

Por la vertIente del Océano AtlántIco encontramos una estre­

cha franja de suelos de dep6slto, sobre todo hacIa la zOna de desaglle 

del Ortnoco que se prolonga al Sur por la costa de las Guyanas hasta 

unIrse al gran delta del Amazonas Esta franja delgada se continúa 

por la costa norortental del BrasIl bordeando la "Cat Inga" del Noreste 

La regl6n seca está form"da por cuatro 5reas tropIcales más O 

menos bten demarcadas la Huasleca seca de Mexlco, con un área es­

tImada en 1 5 millones de hectáreas entre selva baja espInosa caducI­

folta y bosque caduclfolto (Garza y Sandoval 1976), la vertlente del 

Océano Pacrflco en Centroamérlca de llUVIa estaCIOnal bIen demarcada 

y gran vocaCIón ganadera, la costa norte del Perú, semI-desértiCa, 

que presenta una vegetacl6n espInosa y baja al fombrada por pastos de 

temporada que desarrollan rápIdamente con las Iluvlas permltlendo asr 

mIsmo una ganader(a de temporada, y la extensa área seca del Noresce 

bras deño llamada "Ca ttnga 11 

Preclsamente porque las áreas esl.'Ín geográfIcamente tan dls­

trlburdas en el contlnenLe, sOn Iils tireas de' suelos medIOs y férttles 

las que presE.ntan la m"lyor vartabtlldad en produccl6n y en efICIenCIa 
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producttva Es lmportante anotar aqur que es en estas áreas en las 

que se produce casI la totalldad de la leche del tr6plco amertcano y 

más de la mItad de la carne vacuna Raun (1976) estIma que hay 75 

mIllones de cabezas de ganado vacuno en las áreas de OXlsoles y 

Ulttsoles y 50 mlllones en áreas de suelos fértlles y metilOS del tró-

plCO amerlcano (Stonaker 1975) SI bIen el número de cabezas de ga-

nado es tnfertor, la productlvldad es más alta e" las áreas de mejores 

suelos TambIén esto nos ¡ndlca una competencla cada dra mayor con 

la agrtcultura que va tomando para el cultlVO los mejores suelos Esta 

tendencla, que debe ser esttmulada, nos tndlca que la ganaderfa, sobre 

todo la ganaderra de carne, en el trÓplco debe~á desplazarse hacla áreas 

de sueles lnfértlles 

En el bosque troplcal húmedo, como ocurre con su equlvalente 

en los suelos pobres, no eXIste una poblaCIón herbácea natIva, de tal 

manera que para desarrollar cualqluer tlpO de ganaderra vacuna, es 

necesarlO prImero talar el bosque y luego sembrar una pradera Los 

métodos empleados para trabajar esta vegetaclÓn ya fueron dlscutldos 

al referlrnos a la selva La gramrnea de mayor dIfUSIÓn es el t' 

maxlmum alcanzando entre el 35 y 45% del área sembrada en el trÓplco 

de MeXlCO (GarzCl y Sar.doval, 1976, Zambrano, 1976) y a cerca del 

100% en el Ecuador Este pasto es sobrepasado en área en zonas de 

menor caltdad del suelo y de menos lluvla por I::!. rufa En Guatemala 

se estlma que el 70 6% del área de pastos está cublerla por!::! rufa en 

tanto que P max lmum cubre solamente el 5 '% ([ [CA 1969) Una 
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sItuacIón sImIlar ocurre en otros parses de Centroamérlca (Rattray 

1972) excepcIón hecha tal vez de El Salvador, en que la alta densIdad 

de ganado ha obltgado un cambIo En el trópIco húmedo de BraSIl, 

Serrao y colaboradores (1978) estIman que el P maxlmum ocupa 90";' 

de las pasturas cultIvadas y H rufa el 7% 

Resulta Interesante pensar en las razones que favorecen el es­

tablecImIento de una de estas dos especIes, que SIn dl.da son las domI­

nantes en el trópIco amerIcano Se observa claramente q\.¡e en un área 

de P maxtrnum no hay '2 rufa y vIceversa Parecerra que la fertlll-

dad del suelo es uno de los factores Importantes, pero parece que no 

se trata solamente de los niveles de P y K del suelo, s mo tal vez tambIén 

del ntvel de saturacIón de bases con Al, habIéndose demostrado que '2 

rufa es muy susceptIble a niveles altos de Al, mIentras que el 1: 

maxlmum presenta mayor resIstenCIa (CJ:/\T 1977) Esto podrra explI­

car por qué en algunas áreas de suelos muy pobres del Cerrado braSIleño, 

por ejemplo, se encuentra 1: maXlmUm y no '2 rufa 

Llama la atencIón el hecho de que los niveles de eflclencla re­

productIva sean Iguales o muy slmtlares en estos dos pastos Asr, 

R Ivas (1973) encontró que los naCl mlentos eran del orden de 55 al 62% 

en poblaCIones de ganado cruzado CrlOllo X Cebú en las llanuras de '2 

rufa del CarIbe colombtano y Egas (1974) encon+r6 que la nataltdad era 

entre 59 y 62% en ganado de tLpo s Imtlar en la zona Santo Domlngo-

Quevedo, dol Ecu<:ldor, que tIene s610 1: maXlmum La capaCIdad de 

prodUCCIón mrolda como ganancla de poso, sIn ombargo, es mucho 
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mayor en ~ maxlmum que en!:, rufa, en áreas en las cuales la fertl­

lldad del suelo no es Itml tan te (Santlllán 1971, IN lAP 1977) 

En algunas áreas del trÓpICO, sobre todo Centroamérlca y las 

Islas del Carlbe, el pasto ~ decumbens tuvo mucho auge en las décadas 

de 1930 a 1950 Pero debldo a sus elevados requlsl tos de N y por las 

enfermedades y plagas que lo atacan está slendo reemplazado por es­

pecles del género Cynodon, en tíreas de suelos medlos y fértiles Al­

gunas lnvesttgactones tndlcan que el C nlemfuensls, cuando es debIda­

mente fertllizado produce más carne por hectárea que J? decumbens 

(Caro-Costas.:::!.~ 1973 Y 1976) Sin embargo en otras áreas parece-

da no haber temdo el mISmo éXIto de Puerto RlCO (de Alba 1976) 

En el manejo de las oraderas establ eCldas en zonas de bosque 

tropIcal, sea cual fuere la espeCie empleada, el control de la maleza 

toma gran lmportancla Algunos estudlos han dernoscrado que el con­

trol de malezas, reallzado comúnmente a machete, toma entre el 30 y 

50% del dInero tnvertldo en el manejo de la empresa ganadera (Nestle 

1964, Rlvas 1973) Los sistemus de control de m31eza dlspombles son 

varIados y conslderan en muchos casos el empleo de herblcldas yel 

fuego, Stn embargo, el método más común y pOSIblemente el menos 

efectlvo es el corte de la maleza a mano, que debe repetIrse por lo me­

nos una vez al año En un expcrtmento realIzado en Turlpaná, ColombIa, 

en praderas de Brachlarla mutlca tnfcstadas con Mlmosa ==,.;;.c.;;.a:..se aplICÓ 

el herbICIda Tardón en dOSIS de G y 121ltros por hectárea, obteméndose 

desde el prlm3r año un aumenlo en la produccl6n de carne del 53% 
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Tamblén el fuego ha sldo empleado ca n éXl to para mantener la maleza 

controlada en praderas de.!: m-;¡xlmum, quem-;¡ndo la pradera cada 

tres años, al fmal de la época seca luego de que ha semlllado y perml­

tléndole luego su recuperaclÓn po~ 3-5 meses de la época de lluvla En 

un slstema de pastoreo de 4 potreros, se puede establecer este slstem-;¡ 

muy efecttvamente (Betancourt 1976) 

II Descrlpcl6n de los slstemas de producclÓn m.ás comunes 

Una descrlpcl6n como la que se mtentará a conttnuacl6n envuelve 

tnevltables generallzaclOnes que pueden ser combatldas en casos espe­

CrflCOS pero que en forma globol representan los slstemas en uso más 

común en el tr6plco de AmérlcQ 

Cualqule~a que sea el slstema, la característ.ca general eS su 

aparente Lncftclencla y sus nlveles baJos de produccl6n ca n relacl6n a 

las ganaderías de las zonas templadas y de acuerdo a los nlveles de pro-

duccl6n que se obtlenen en las Estaclones Experlmentales Con fre-

cuenCla se menClona que el nlvel de extraccl6n de carne global en el 

tr6plco es de solamente el 13% según Raun (1976), 12-15% según 

Plassc (1974), 10-11% sogún Slonnker (1975) y cuando en países de 

cllmas templados alcanza mveles super LOres al 24% Es necesarlO 

recordar, antes de pasar JUlClO sobre estos valores, que en el trópico 

amerlcano la ganaderra está aGn actlvamente en un proceso de "expan-

s,6n horlzontal ll (Moore 1976) porque no se han ocupado ac'n todas las 

tierras susceptlbles de ser ocupndas por el ganado y que por tanto en forma 

global la dem3.nda por la tlerra OCupada por el ganado es muy baja, 



) 
, como 10 es la necesIdad de el Immar las hem tras ImproductIvas Del 

an<'Íltsls de las explotac, ones ganaderas del tr6plco amerIcano se puede 

conclufr que en ellas se hace uso rac ,onal del capl tal humano, moneta-

rlo y de conOClmtentos st se consIderan las cond,c,ones de medto amb,en-

te, soc,ales y econÓmtcas y que el ganadero está, en la mayorra de los 

casos, empicando la tecnolog(a que resulta en mgreso estable y seguro 

Para cambtar esos sIstemas de producct6n se prectsa la Introducct6n 

de mcenttvos económIcos duraderos y de suftclente alcance (Paladtnes 

1974) 

Todos los Ststemas de produccl6n descrItos se pueden encontrar 

en cada una de las áreas ecol6glcas del tr6PlCO SIn embargo, los SIS-

) temas mus extensrvos están genE.r'alm,mte asocIados con las áreas de 

sabana y con los suelos de baja ferttl ,dad, en tanto que en suelos de ma-

yor fertlltdad se encuentra la lecherra espec,al,zada y las explotactOnes 

de engorde La dlslanc¡a a los cer1tros urbanos es un factor mod If,cador 

que, al aumentar el precLO de la tIerra, ,mpulsa la tntens,flcacl6n y el 

desarrollo de lecherfas espeClaltzadas FInalmente, la fInca pequeña 

yel m,r,fundlo que contr,buyen numérIcamente en form:l s Igntflcat,va , 

se d,str,buyen aparentemente en form'l poco 16glca, en todas las reglo-

nes ecol6glcas, desde luego con tendencIa a aumentar en las áreas cer-

canas a la cIudad, pero SIn relaCIón con 1<1 fertiltdad del suelo 

A Slstcm,s extensIvos 

) 
Se mcluyen en los sIstemas extcns IVOS aquellos dod lcados 

casi exclusivamente a la crra de garY1do de carne ya las explotac,ones 
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que crran y recrran La erra sola Impltca la venta de terneros al des­

tete y la recrra la venta de nOVIllos O toretes entre los 2 y 3 años de 

edad o cuando han alcanzado 250-300 kg de peso 

Estos sIstemas son los más dIfundIdos en las áreas de sabana 

natIva y se encuentran tambl6n ml.ly frecuentemente en suelos de fer-

tllLdad medIa yen algunos casos de fertIlIdad alta Las caracterrstl-

cas de prodUCCIón son muy comunes a pesar de compararse países dI­

ferentes o áreas dIferentes 

En un estudIO realtzado en los Llanos de ColombIa (sabana natIva) 

Stonaker y colaboradores (1976) exammaron ta prodUCCIón de hatos ga­

naderos localIzados en dos áreas dIferentes, ta una en la sabana abIerta, 

de suelos más pobres y menos llUVIa (1500 a 3000 mm/año) y la otra 

adyacente pero adherIda a la CordIllera OrIental de los Andes, con 

suelos de ferllltdad algo superIor y mayor lluvu;'\ (3000 a 4 500 mm/año) 

Tanto por las d iferenc tnS en fertilldad del suelo y régImen de ti uVlas, 

como por el hecho de que las explotaCiones del "pIe de monte" están 

cercanas a los mayores SItIOS poblados del área, en ésta se encuentra 

una proporcIón elevada de praderas cultIvadas que se emplean funda­

mentalmente para engordp La sabana del "pie do monte" se considera 

como de mejor calidad y por ende de receptiVIdad mCts elevada (1-3 ha/ 

cabeza conrra 3-8 ha/co.beza en la sabana ublerta) SIn embargo, las 

explotaCIOnes de crra tuvIeron en las dos zonas car¿¡cterrstlcas de pro­

ducctón muy SImIlares (Cuadro 6) Las dlferenctas prIncipales pare­

cen ser las que obedecen a la cercanra a la CIUdad 
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Casos Slmllares se presenlan en muchos lugares del tr6plco 

Otro ejemplo lmportante es el presentado por Saturnmo y colaborado-

res (1976) cuando estudIan las caracterrstlcas de produccl6n del 

Cerrado en sus tres Estados prtnclpales Galas, Mlnas Gerals y Mato 

Grosso En este caso, se reconoce que en el estado de Mmas Gerals, 

la produccl6n ganadera es bastante más Intenslva que en los otros dos 

Estados y sm embargo la productlvldad es muy pareclda Las dlferen-

clas San realmente mayores dentro de un mlsmo estado que entre es-

tados (Cuadro 7) y estas dlferenclas responden al grado de Intenslflca-

cl6n de los hatos 

Lo que resulta lnteresante es el hecho de que en todos los parsas 

del tr6plco amerIcano, lndependlentemente del suelo o del cllma, pre-

dominan las explotaclones extensIvas y que todas ellas presenten aproxl-

madamente las mIsmas caracterrstlcas de baja productl vldad 

La baja fertlhdnd del suelo, que está asoc ,ada con las explota-

Clones más extensIvas, ocasIona en los pastos nlveles deflcltarlos de 

los mmerales esenctales para el ganado, prinCIpalmente de P y Ca, pe-

ro muy pOSiblemente de otros elementos La carencIa mlneral es, en-

tonces, un común denomlnador de las explotactones extensIvas Los 

resultados de la suplementact6n sobre el creclmlenlo y sobre la reproduc-

cl6n en Am(;rlca TropIcal está documentándose ~ápldamente (Flck et al 

1976), encontrándose efectos muy POSItIVOS Asr, en los Llanos de 

ColombIa, la nati:\lldad aument6 del 59";' al 76% con la provls16n de una 

mezcla mlnoral completa yen el creClmlento de terneras se conslgul6 
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un aumento del 16 al 26% hasta los 18 meses de edé'd (CIAT 1977) Re­

sultados SImIlares se han encontrado en áreas muy varIadas del trópI­

co Panamá (IDIJI.P 1977), Nordeste del Sras!l (Tokarnla ~~ 1970), 

en la Selva del Perú (Santhlrasegaram 1976, lVITA 1975) Parad6gl-

camente, a pesar de que técnlcam::nte pueden demostrarse deficIencIas. 

part!cularmente de P y Ca, en todo el trópIco de AmérIca, con pequeñas 

excepcIOnes y más. a pesar de que la gran m3.yorfa de los productores 

aceptan los efectos benéfIcos de la suplementacl6n mineral, hay áreas 

extensas en las cuales no se suplementa al ganado Esta sltuac!Ón pue­

de deberse en algunos casos al costo demasIado elevado del suplemento, 

a la dIstanCIa de los centros poblados para la compra del suplemento y 

las vfas de comunlcacl6n DOCa efectIvas pero en algLlr10S caSOs esto no 

parecra ser un factor (Stonaker et aL 1976) Además parece habe~ 

gran vartacl6n entre áreas "n el uso del suplemento En el Cerrado de 

Srasll, donde las deflclenclas de P y Ca son marcados, se encontró que 

la suplementac!6n con mInerales varIaba entre O'/< a 80% de las explota­

CLOnes de GOlas. entre 10% y 30'}!. en Minas Gerals, 5 a 95% en Mato 

Grosso (Saturnmo et ~ 1976) Pero es en cambIO curIOSo observar 

que la mayorra de las explotaCIones de los tros estodos empleaban sal 

común (70-100% en Galas, 80-90% en MInas Gerals, 5-100% en Mato 

Grosso) a pesar de que serra muy dIfICIl demostrar una deflclenclCi por 

Na o CI 

B Slstem"lS intermedIos 

Los s!stem'lC lntG,.m~d!os so refIeren n las explotnclones 
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ganaderas que "extraen" leche de los vocas de crra en los hotos de ga­

nado de carne y a los hatos de doble propóSl1o 

La Importancia de los sistemAs de "extraccIón de leche a vacas 

de crCa" es eVldente y ha conseguIdo f,nalmente mteresar a los técmcos 

en producclón an,rrn.l que por décadas, y crea yo q,¡e deb,do a ,nfluen­

clas externas, se negaban a adm,t,r no sólo la lóg,ca de esta práctIca 

smo aún su eXIstencIa Fmalmente se ha llegado al punto de montar 

proyectos de tnvestlgacl6n basodos en es la práctIca (IN IAP, 1977) 

Como su nombre indIca el slstem." consIste SImplemente en 

Ordeñar algunas, nunca todas, las vacas del hato y extraer una parte 

(generalmente 2 cuartos) do la leche en un ordeño La cantIdad de le­

che extrarda varra mucho, pero desde luego es sIempre en pequeña can­

tIdad (RlvaS 1973, Muñoz ~ ~ 1977, Carcrd el ~ 1977), a pesar dé' 

que la cant,dad es pequeña, el lngreso monetarIo que representa la 

venta de esta leche es muy ,mportilnte y sIrve como dmero de caja para 

la operacIón dIana del hato 

En el Cerrado de lv1tnas Gerals, la venta de leche contrIbuyó al 

tngreso total de las empresas, en las cuales se producran cultIVOS y se 

mantenran hatos ga.-,aderos, en los slgulenles porcentajes según tam"lño 

promed 10 de la ftnca 49 5%-12 6 ha, 39 6% - 57 4 ha, 31 2% - 237 8 ha, 

21 9% - 1 550 ha (Butterl E!:.<:L 1972) En la zona ganadera de la Costa 

del Cartbe de Colombta, en la cual se encuentra el 51% de la poblact6n 

ganadera del pafs y por eso mlsmo es el área ganadern más lmporlOnte, 
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Rlvas (1973) enc.ontr6 que la venta de leche "extrafda" al ganado de 

carne aport6 al mgreso bruLo en 33 4% en fmcas de 0-200 ha, 29 6% 

en 201-500 ha y 13 0% en f,ncas de más de 500 ha Estas cIfras con-

cuerdan con las presentadas por Butterl y colaboradores (1972) para 

BrasIl Los dos grupos de datos demuestran claramente la ImportancIa 

de la "extraccIón" sobre la economra de la fmca y nos trlcltca la raz6n 

económIca para esta práctIca consIderada lrraclOnal por la técntca 

Pero na solamente la rac lonal Idad econ6mlca de los ganaderos ha m:tn-

tenIdo esta práctica, SinO que está claro que los mecantsmos biOlÓgIcos 

de compensacIón del creCtmlento la favorecen En un estudlo real ,Zél-

do en Plchlltngue, Ecuador (lNIAP 1977) en el cual mld,eron el efecto 

) de ordeñar 4 cuartos, 2 cuartos o no ordeñar las vacas, sobre lél re-

producClón y el crec,m,ento de terneros, se encontró que el peso al 

destete fue 12% lnfer lar en los lotes d e vacas ordeñadas (147 vS 167 kg), 

a los doce meses de edad los ternerOS en pastoreo de P m'lXlmum te-

nfan pesos de 209, 184 Y 198 kg para los grupos ordeñados 4, 2 Y O 

cuartos de la ubre (Muñoz~:::!.. 1977), a los 18 meses los respectIvos 

pesos fueron 270, 267 Y 257 kg (IN lAP 1 977) Por otro lado el com-

portamlento reproductLvo al año s,gulente fue elevado (87 5% de preñez) 

e Igual en los tres grupos de vacas (lN1AP 1977) MIentras que no es 

posIble generalIzar estos resultados, prlnC\palm0nto porque en el ex-

pertmento de P¡ch,llnaue las pradol'as fueron de un excelente P 

) ~m':"!:. sobre suelos f6rtlles, por otro lado es pOSible esperar que 
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la dlsmlnucI6n on la provlsl6n de leche oblIgue al ternero tlCrno a con­

vertIrse rápIdamente on un rumIante funCIonal y utIlice más y mejor el 

pasto 

En lo que se refIere a los slstem'lS de doble prop6slto, la Sl­

tuacI6n dlftere un tanto, porque en este caso se hace un mtento planl­

flcado de produclr leche a base de la mtroduccI6n de una raza lechera, 

generalmente en cruzamIento con ganado criollo o Cebú El mosaico 

de ganado que se encuentra a m~dlda que se vlaJa por el campo, es un 

reflejo de la búsqueda de los ganaderos por obtener mayor produccl6n 

lechera Los logros son varIados y han tropezado en general con el 

problema de que una vez superado el nIvel de 3/4 de raza lechera, el 

ganado twnc problem:J.s oc addptac lón En otl'os casos, parecra que CL!an-

do los amm:J.les recIben altmen !aCI6n y CUidados samtarl os adecuados 

no hay dIferencIas entre anImales puros Pardo SUIZOS o Holstetn o sus 

cruces con CebG (La Hoz y Rosemberg 1977) en anlm,les Pardo SUIZO 

por CrIOllo (raza Carora) o Pardo SUIZO por Llmonero (Abreu 2!. ~ 

1977) o en antmales Jersey y SUs cruces con crIollo (Alvarez et al 

1977) 

C Slstem:J.S IntenSIVos 

Son por mucho, los m"nos frecuentes en el tr6plco am::rlca­

no y cuando los hay se presentan en áreas muy especfflcas Dlvldlremos 

a estos en dos lechorra y engorde 

1 Lechcrfa 

La actIVIdad csr>eclallzada de lecherra se realiza 
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generalm~ntQ cerca de las cludades moolas y grandes y en ellas hay 

tendencla al uso de ganado de cruce con razas especlallzadas de leche­

rfa, al empleo de concentrado, sobre todo durante la época seca yal 

manejO espectallzado de los antm:tles usando lnstalaclones especlalos 

Los ejemplos miSs Importantes del desarrollo especlallzado de la 

lecherCa en el lróplco amerIcano "e encuentran en dos lslas del Carlbe, 

Cuba (Eltas 1976) y Puerto R lCO (V lcente-Chandler 1976) en las que la 

gan:;¡derfa lechera, sobre todo a base de ganado Holstetn ha alcanzado 

un grado alto de desarrollo SIn embargo, es necesarIo conslderar 

que el cllma, modlflcado por la latttud y el m3.r que le rodea, es mQnos 

rlguroso que en otras áreas del tróplCO Estos ejemplos y otros que 

van presentándose, demuestran que una vez que se provee de las pra­

deras adecuadas al ganado lechero, es pOSIble consegUIr una buena 

adaptaclón y nlveles de producclón aceptables Por praderas adecua-

das entendemos praderas secas de gramfneas de valor nutrltlvo alto, 

como son P m,xlmum, f2. dec:::!:'.'ben_s, º- nlemfuensls, º- dactylon 

cruza 1 (coast-cross 1), S Cl! larls, nnneJadas en tal form3. que estén 

en estado de prenoraclón y reclblendo fertIlIzante que Incluya más de 

100 kg N¡1'a/año Con este tIpO de gramfnea ha sldo poslble produClr 

entre 9 y 12 kg de leche stn rcclblr concentrado (McDowell et al 1975, 

Combe! las 1977, Caro-Costas y V lcenle-Chandler 1976, Martm8z ~ 

al 1976, Southcombe ~t ~ 1977, Aronov.ch eta! 1973, Perez 

Infante y CameJo 1977) 

En las explot.:¡c.one~ cspcclallzndas de leche en el tr6plco ha 
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SIdo costumbre dcpC'rder en alto gréldo de los suplementos conccntru­

dos, sobre todo en la época seca La suplem'ó'nlacI6n tiene sIempre un 

efecto pOSItIVO sobre la produccl6n de leche Combellas (1977) estIma 

que en pradoras tl-aplcales de buena calIdad y con buen manejo se ob­

tIenen O 33 kg de leche por cad<:t kg de concentr<:tdo sumlntstrado Es 

de esperar que on las explotaclOnes comercIales esta corwersl6n mejore 

La economra en el uso de concentrado dependerá enlonces de la relacl6n 

de precIo de los dos productos En años reCIentes la relaCIón ha sIdo 

muy desfavorable por el aumento en el precIo de los concentrados 

Es de esperar q\.le con la mtroduccl6n de legummosas en las 

praderas tropIcales la lecherra especlaltzada reCIba un gran est(mulo 

porque se lograrra mejorar la calIdad del forraje y se redUClrra en 

alguna med Ida la carenCla de forraje en la época seca (Pérez Infante y 

CameJo 1977) Con todo, es dlflClt vIsualtzar una lndustrta especlall­

zada de leche en el verdadero tr6plCo h(¡m",do, en el que la carga de 

enfermedades y plagas, el chm:., la humedad exceSlva del suelo y los 

forrajes de caltdad baja y varlable a lrav6s del año, actúan en contra 

del organlsmo en dellcado equlllbrlo de la vaca lec!,ora de al ta produc­

cl6n 

Los slstem:\s de produccl6n de doble prop6Slto, aún con los mé­

todos más soflsttcados de allmentD.cl6n actualmente en mvestlgacl6n 

(Preston 1977), pnrecen ofrecer la vra lntermedta en la prOVlS16 n de 

leche el, los porses tropIcales que sm excopcl6n son Importadores de 

leche 
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2 Engorde 

La ac tlvldad de engorde se lleva a cabo en el tr6plco 

amerlcano en form"3. relahvamonte extenslva Las razones pr"tnclpales 

por las cuales un área de la ftnca, o un área de una regt6n se dedlca al 

engorde son m'\yor fertLlldad del suelo y por tanto pastos de mejor ca­

pacldad producttva y valor nutrlttvo, tIerras que por esa raz6n o la 

cercanfa a las cu.:dades ttene un precto más elevado, mAyor faclltdad a 

centros de m8rcadeo y m"Jor dlstrlbuc16n de la lluvla en el año 

En la m:tyorra de las praderas natIvas del tr6plco, la calIdad 

nutrt tlva del pas to es tan baja que no permt te el engorde, requlr léndose 

4 o más años de past.oreo para que el ar11mal obtenga 450 kg de peso 

(PaladInes y Leal 1978) En estos casos 10b antmales son \'endldos co­

mo destetos o más tarde a los 2-3 años Cuando se reallza el engorde 

en la mlsm:l ftnca, los novIllos usnn las praderas cultIvadas y en la 

época seca las partes bajas Hay tendenCIa a tncorporar el engorde en 

las explotactOncs de erra porque el productor sabe que es la actIVIdad 

más rentable y porque provee una form:t de rápIdo movImIento de caja 

Como en el caso de la produccl6n mtenslva de leche, en el engorde se 

ha estudlndo In poslbllldnd de emolear la fertlllzacI6n para elevar la 

receptlVldad de las praderas y aurrv"ntar la produccl6n Con el empleo 

de niveles super tares " los 200 kg de N/ha y los otros elementos segCm 

sea el caso f>specffico se puede prodUCir más de una tonelada de peso/ 

ha/año (Paladtnes y Forero 1977, Vicente-Chandler 1977) Estos 5tS­

tem'\s lntGnSIVOS han Sido estudmdos (,ltlm.,m,)nte 1\egándose a la 
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conclusl6n de que St blcn es poslble obtener una rentabtltdad aceptab1e 

con los slstem3S que usan fertLllzante nltrogenado, por otro lado la 

rentablltdad es muy senslble al preclO del ganado flaco con relacl6n al 

gordo y es tamblén muy sens lble a los prec tos del N, lo cual los hace 

muy fráglles (Estrada y Paladlncs 1977) Conslder¿1ndo que la tIerra 

no es, en form:l global, una ltmltante en el tróPlCO de Amérlca no se 

deben recomandar estos slstem'lS 

Los slsterrn.s de engorde varran m'..Jcho en el tr6plco, tenlendo 

slempre como base el pastoreo Sl blen no es poslble recoger CIfras 

al respecto, los slstem:lS de engorde comarclal en corral son práctl­

camcnte lncxlstentes y las aventur<:lS que han com 3nzado esta modalldad 

pronto han termlnado en fracaso, lo mlsmo cuando la al lm8ntacl6n ha 

sldo a base de granos O forraje frosco Experlmentalmente se ha de-

mostrado que se puedon prodUCIr dos toneladas de g,mancla de peso o 

más con el forraje de una hectárea de Penlsetum purpureum o caña de 

azúcar (/\!toare, C P 1976, Preston 1975) pero estos slstem;¡S reqUle­

ren de la prOVlSl6n de aproxlm3.damente 1 kg de prolefna suplementar la, 

que puede ser una torta de oleaglnosa o forraje de yuca o de una legu­

mtnosa (Moore, C P 1976), por cada kg de proterna anlm3.l producIda 

Es poslble que eslos slstem:ts de engorde lntenslvo con forrajes de 

caña de> azucar y yuca sean utlllzados en el futuro en algunas áreas del 

tr6plco, pero la dlfusl6n do estos slstem:lS estará lImItada por la JUs­

tlflCaCtÓn eCOn6n"HCn, en condtClOnes en ltJ.s cuales no hay "verdadera 

necesIdad par" compllcarsc la vlda" con slstem,s dollcados y de 

mucho mayor rlesgo 
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D Partlc,pacl6n del ganodo on la granja famlllar 

No es poslble dar c ,fras del número de cabezas de ganado 

que están en m3nos de los pequei'íos productores agrleolas, no ganaderos, 

aquellos quO son práetlcam:::nte de autoconsumo Las estadlstlcas ga­

naderas norm:llm"nte 'gnoran productores de menas de 10-20 hectáreas 

Sm embarqo, una vez sobrepasado el \(m,::e de área que una famllla 

campes 'na puede m"meJClr en cultIVOS troptcales con sus m'1chotes y su 

fuerza flStea, esltm:.da en 2-3 hectáreas, el resto del área es mevlta­

blemente sembrada con pasto, o los pastos naturales entran en las 

áreas de CUltlVOS abandonados 

Dos ejemplos, muy distantes el uno del otro, llustran este pun-

to En el Cerrado /vlmero de MindS CerdlS, BraSil (Butteri ":.t"!.! 1972) 

se encontr6 qce el 24% de las explotaCiones tenCan un área de m·"nos de 

20 hectáreas (prom:::dio 12 ha) En estas fmcas, 3 O hectáreas se em­

plearon para CUltiVOS y 6 9 para praderas (66 3% del área), habIendo 

13 5 cabezas de ganado bOVino por explotaCión y una carga anlm:ll de 

1 54 unldados bovmas/ha La ganaderra contrtbuy6 cOn 28% al ingreso 

bruto de la empresa estando dlstrlburdo Igualmente entre la venta de 

leche y de antrn::lles En una encuesta reallzada en atnCO reg iOnes de 

Colom~:)[a (Cardozo el al 1977) correspondIente al bosque seco y muy 

seco tropical, se enconlr6 que la Finca prorn'Oclto tenra 19 8 ha (rango 

de 4 45 a 54 9 ha) y se m,nlcn(a.1 entre 5 5 Y 19 8 cabezas de ganado 

bovlno En estas Fmcds, la venta de productos de lCl ganadcrfa con­

trIbuyó entre 26 7 Y 62 9% del tngreso bruto de las ftncas La 
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prcducct6n de leche por vaca fluctu6 entre 2 y 3 7 Ittros dtartos 

Los dos ejemplos presentados dan una clara tdea de la abun­

dante canttdad de ganado vacuno que se produce, aún St en form:l. me­

ftctente, en las pequeñas explotaciones famlltares del tr6plco 

Para el pequeño prcductor, la ganaderfa yen este concepto se 

Incluyen los cerdos, cors tttuye su caja do ahorro y fondo de emergencIa 

que reemplaza a los B"ncos, entidades que no conocen o en las que no 

conffan Soclalmenle es un factor do establhdad famIlIar y la base de 

confIanza en el futuro econ6mlco TambIén SOCIalmente, dentro de la 

comumdad, es un factor de presttglo 

El aumento en el número do cabezas ocaSIOna con frecuencia ca-

rEmcla de forraje y rastrojOs de CUltIVOS que sirven para la alimenta­

CIón del ganado, debIendo el pequeño productor recurrIr a las orIllas 

de los cammos para pastar su ganado Esta "ganaderfa de la carretera" 

es en el trópIco una escena común y por la frecuencIa con que ocurre 

ImpreSlOna como una fuente Importante de forraje para el ganado 

III Razas de ganado vacuno 

La base de la ganaderfa Vélcuna del tr6plco americano es el 

ganado "crIOllo" , que se dosarro1l6 al pasar dol tIempo con base en el 

ganado .bértcO Este ganado desélrro116 gran adaptaCIón a las condt­

Ctones del cltm:l. yen genern\ prosenta dos caracterrstlcas, la pr.mera 

es su elevado fecundIdad y segundo la lentttud de su creCImIento SI 

se anattzan es las dos caractcrrstlCo.S apClt""cnl cm3:ntc contradtctorlas, 

las dos responden é' la necc'; Idad de ad<:lplarso a las cond te- lonos de cllm:l 
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y allmómtaclón prevalcntes 

La mform::;clón dlspontble mdlca que la raza crlolla tlene con-

slstentem;;,nte mveles de nataltdad supertoreS al 80% cuando las con­

d,c.ones de allmentac.6n son adecuadas Este mvel de reproducClón 

es superlor al de razas europeas en el tróplco (Muñoz y Deaton 1976) 

Se han .ntentado mJchas .ntroducclOnes de ganado al tróplco 

desde otros cont.nentes en los 6lttmos 100 años De éstos el 6mco mten-

to plenamente ex.toso ha sldo do las razas CobUlnas, al mvel de que 

actualm9nte es dlf.cll encontrar n6cleos crLOlIos puros La tntroduc­

cl6n de sangre Ceb6 ha aume..,tado la velocIdad de crec Imlento, pero 

ha reducIdo la tasa de natalldad, aun cuando algunos trabajos han de­

mostrado que los mveles de reproduccIón aumentan a nlveles del 80% 

o más, tamblén en razas cebumas cuando se ejerce un debldo mvel de 

selecci6n de hemoras fértiles (Plasse 1973, fNlAP 1977, flCA 19(9) 

En el ganado destinado a la producclón lechera se ha. lntrodUCldo 

con más perSistencla sangre europea espectal Izada entre ellas Holstem 

y Pardo SUiZO> como las más frecuentes Parecerra, como se d lJO 

antes, que los an.m::\les 1/2 sangre y 3/4 eurcpeo puecen ser animales 

productIvos y bIen adaptados Sm em':::argo, la gran mOlsa ganadora de 

la cual se obttene leche en el tr6plCO de Am6rlca es m9zclada de 

crIollo con Cebú Algunos Intentos de selecclonar 9cmado crIollo puro 

para produccl6n de leche han tentdo éXIto modesto (O ca ton 1975, 

AbreLJ et al 1977) pero han SIdo 19ualm,:>nte efectIVOs los cruzamIentos 
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entre Cebú y razas espeCtallzadas (MIJñoz y Deaton 1976) En uno que 

otro caso las razas puras espec lallzadas han stdo 19ualm""nte efectlvas 

(Deaton 1975) 

) 
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Cuadl"'O 1 Indicativos de la situación de la Industl"'ia ganadera de carne en 
América Latma Troplcal 
(Adaptado de Rlvas y Nores) 2/ 

PaCs o Stock Producclón(1970-74) Peso Crecimiento 
reglón per per por prome (1960-74) 

cap ita caplta anlmal dLO de Demanda Produccl6n 
canal 

cabezas kg/año kg/ammal '){ 

USA O 57 51 90 265 

América Latma 
tropical O 67 18 27 182 5 6 3 6 

Amérlca 
Central O 58 16 28 182 5 2 5 8 

Carlbe O 22 6 28 177 4 5 2 3 

América Lattna 
templada 1 72 76 44 221 2 O O 3 

.2/ La informaci6n conternda en este cuadro fue extrafda de un resumen 
preparado per Rivas y Nores a base de la ,nformac,ón mund,al y 
presentado como documento lnterno de trabajo al CIAT, Cal" 
Colombia 



) Cuadro 2 DIstrIbucIón de suelos OXlsoles y Ultlsoles por país en 

AmérIca Latlna Preparado por Dr P A Sánchez 

País 

1 BrasIl 
2 ColombIa 
3 Perú 
4 Venezuela 
5 Boltvla 
6 Guyana 
7 Surmam 
8 Paraguay 
9 Ecuador 
10 Guyana Fr 
11 Mexlco 
12 Panama 
13 Honduras 
14 Nlcaragea 
15 Cuba 
16 ChIle 
17 Argentina 
18 Guatemala 
19 Costa RIca 
20 HaItí 
21 JamaIca 
22 TrinIdad 
23 RepúblIca Dommlcana 
24 Behze 
25 Puerto RIco 
26 Guadalupe 
27 Martlntca 

TOTALES Y 
Amérlca Latma 
América TropIcal 
Sur AmérIca TropIcal 
América Central y CarIbe 

MIllones 
de 

hectáreas 

572 71 
67 45 
56 01 
51 64 
39 54 
12 25 
11 43 
9 55 
8 61 
8 61 
4 42 
3 59 
3 13 
2 92 
2 42 
1 37 
1 28 
O 96 
O 70 
O 52 
O 45 
O 42 
O 42 
O 40 
O 16 
O 09 
005 

851 10 
848 45 
828 21 

15 80 

% del país 

68 
57 
44 
58 
57 
62 
62 
24 
23 
94 

2 
63 
29 
30 
21 

2 
O 
9 

14 
19 
41 
84 

9 
18 
18 
47 
43 

42 
51 
59 
23 

4 

Fuente Calculado del Mapa de Suelos del Mundo de la FAO-UNESCO 
Vol 4 Sur Amérlca (1971) y Vol 3 MéxIco, AmérIca Central 
y CarIbe (1975) 

Y Incluye los sigUIentes pa(ses en donde no se present2ln OXlsoles nI 

Ultlsoles Uruguay, El Salvudor, Antlgua, Bahamas, Barbados, 
Curazao y otrilS Antlllas Menores 



) 
Cuadro 3 GanancIas de peso en el Campo Llmpo del Cerrado de Srasll 

(VIlela 1977) yen la Sabana NatIva de los Llanos de ColombIa 

(PaladInes y Leal 1978) 

Epoca del año 
Carga anIMal Sequla LluvIas Anual 
animales/ha Srasll ColombIa Srasll ColombIa Sras 11 Colombia 

kg/anlmal-----------------------------

o 1 18 40 58 

o 2 12 15 32 60 O 44 75 

o 3-0 35 1 -7 20 73 O 21 67 

o 5 -24 55 O 31 

) 

) 



) 
Cuadro 4 Característlcas productlvas de las explotacIOnes de GOlas, 

BrasIl según su ntvel de mtenslflcaclón Adaptado de Saturntno 

et al 1976 

Característlcas de produCClón 
Nlvel de lntenslflcaclón relatIva 

1 2 3 

NacImIentos, % 35-40 55 65 

Edad al prlmer parto, meses 48 36-48 48 

Intervalo entre partos, meses 24 20-24 16-18 

Edad al sacrlflclo, meses 42 

Destete, % 30 45-50 60 

) 
Suplementaclón 

con sal 70 100 80 

CO'1 sal mlrerallzada O O 80 

Pradera natural, % 80-90 80-90 10-20 
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Cuadro 5 Efecto del cambio en la vegetac:..lón del Cerrada sobre la 

ganancIa estacIonal de nOVIllas Adaptada de Vllela 1977 

Epoca de 1 año 
Sequía 

------ kg/dÍa/ammal---

Pastoreo natural de Cerrado* o 585 o 141 

Pastorea de Cerrada meJorado·* o 502 o 210 

Pastorea de asocIacIón legummosa­
gram(nea * * * o 600 o 338 

* 

** 

**. 

Carga ammal de O 30 ammales/ha durante toda el año 

El mejoramIento CO,..,stl tuyó lImpIeza manual de malezas, fertl­
]¡zaclón can fósforo y SIembra de § gUlanens",: y M mI lUtlf1o~a 
La carga ammal Fue de O 30 ammales/ha durante toda el ano 

La pradera fue sembrada prevlO cultIVa total del suelo, aplica­
c�ón de Cal, P, K, Mg, S Y elementos menares y la SIembra de 
P maxlmum, § gUlanensls y t::::' atropurpureum La carga 
ammal fue de 2 45 Y 1 15 ammales/ha en las épocas de llUVIa 
y de sequía, respectIVamente 
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) 

Cuadro 6 CaracterístIcas de produccIón de hatos de cría en dos zonas 

de los Llanos OrIentales de ColombIa Adaptado de Stonaker 

et al 1976 

PIe de monte Sabana abIerta 

Hectáreas (promedIO) 456 1816 

Parlclón, % 55 52 

Peso de vacas, Cebú, kg 309 304 

CrIollas, kg 303 312 

MestIzas, kg 302 309 

PropIetarIOS resIdentes. % 80 50 
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Cuadro 7 Caracter(stlCas de prodl,.cctón de hatos ganaderos de los 

tres estados prtnctpales del Cerrado, 8rasll Adaptado 

de Saturmno et al 1976 

NaCl mtentos, 'Yo 

Edad al prtmer parto, meses 

Intervalo entre partos, meses 

Edad de machos al sacrlftCIO, meses 

Destete, 'Yo 

Hatos de cr{a, 'Yo 

, ',/ crla y recrIa, ~o 

, , d'/ cna y recrta y engor e, ~c 

Estado 
----.....:::..M::-:'t-'-n-'-as:::...::.. --M:-:-a-:t-o-
Gotas Gerats Grosso 

35-65 35-60 40-50 

36-48 36-48 48-54 

16-24 16-28 24-30 

38-60 48-54 

30-60 32-57 35-45 

80 60 65 

20 35 30 

5 5 



Figura 1 ~j\apa de suelos de AmérIca Troplca! Tomado de Sánchez 

e Isbel 1978 
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Figura 3. Alternativas de uso del rerraoo Brasilefto para la producci6n 
anLm~l Adaptado de SaturnLno ~ al., 1976 
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