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EL PROGRAMA DE GANADO DE CARHE DEL CIAT UN ESIUERZO
INTERDISCIPLINARIOC PARA AUMECNIAR LA PRODUCCION DE
FOGRRAJES ¥ CARNE LN LOS SUELOS ACIDGS DEL TROPICO

ANERICANO

Pedro A Sianchez y Luis E Taxgasl

La produccién de carne bovina es una de las actividades agrope-
cuarias mis importantes de AmErica Latina y una de las praincipales
fuentes de proteina para sus 300 millones de habitantes  El consume
de carne per cfipita en el trdpirco latinoamericane es de un ovden de
magnitud mis alto gue el de Africa y Asia tropacal, y se acerca al de
Europa Occidental (Cuadro 1) Probablemente esta es una razdn 1m
portante por la c¢ual hay menos desnutricidn protdica en los trdpicos
de Am@rice Latina que en los trdpicos de Africa y Asia Estudios
realizados en Cali, Colombira, han demostrado que familias de todos
los estratos econdmices gastan del 10 al 127 de su ingreso total en
carne bovina, destacando el hecho de que la carne es un alimento ba-
sico en América Latina (Andersen et al , 1977)

Aproximadamente las dos tercerds partes de la carne bovina an

América Latina es preducida en sus regiones tropicales en donde se

1 -
Coordanador y Agrdnomo (Adiestramiento/Pruebas Regionales), Programa
de Produce1dn de Ganade de Carne, Centro Internacional de Agracaltura

Tropical, Apartado A€rec 6713, Cala, Colombia



Cuadro 1 Irmportancia relativa de produccidn y consumo de ganado de
carne en regiones seleccionadas del mundo ('972-74) Reco-
pilado por G Nores, CIAT

Foblacibn
Produccidn de ganado de ganado
Regidon Total Consumo Por
(K‘:E‘mm/aﬁo) per capita cabeza ”T"aéal BEor
(kg/vr) (kg/afio) (107 persona

America Troplcal 4221 16 24 173 o7
Africa Tropical 1321 5 12 109 G 4
Asia Tropical 682 1 5 142 04
América del NMorte 11117 48 85 131 08
Europa Cecwdental 7425 20 74 g8 03

Sur Armériica templada 2682 41 41 71 17
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encuentra el 71% de la poblacidn bovina, $Sin embargo, la productivi-
dad anual por cabeza e ganado en América tropical es sdlo la mitad
de la productividad en la zona templada de América del Sur y cerca
de una cuarta parte de la productividad en los Estados Umidos vy el
Canad&

Ante el aumento de las prestones demograficas, se estima que
la produccldn de carne en los suelos fértiles de América tropical serd
incapaz de compatir con cultivos o produccidn de leche mientras en
las vastas Areas de suelos Acidos ¢ infértiles, la produccidn de carne
nene la ventaja comparabtiva scbre otras aclividades agropecuarias

La falta de tecnologia, expuesia en el Cuadro 1, es més aguda
aun cuando se considera la demanda rdpidamente creciente de carne a
bajo precio y la produccidn potencial de carne en las vastas areas de
sabanas v selvas con suslos dcidos e infértiles clasificados como
Oxtsoles v Ultisples  Dhichas regiones abarcan casi la mitad de la su-
perficie de la tierra de América tropical (850 millones de hectdreas)
vy se caracterizan por precipltactdn anual alta, con una estacidn seca
de intensidad variada, buenas propiedades fisicas del suelo, pero baja
fertilidad rativa del suelo vy pobre infragstructura £l obstaculo prin-
clpal gue previene aumentos de produccién de carne en estas arsas es
el suministro nadecuado de forrale durante todo el afio causado por

la baya fertihidad del suelo y escasez de agua
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En 1976 la Junta Directiva del CIAT determind que el Programa
de Ganado de Carne deberia dedicar sus esfuerzos para vencer esta
barrera [l propdsito de este trabajo s presentar la estrategia del

Programa vy sus realizaciones hasta el presente

ORGANIZACION ¥ ESTRATEGIA

Ubjetivos v Resultados Esperados

El objetivo del Programa de Ganade de Carne es desarrollar vy
transfertr tecnologia efectiva para aumentar la produccidn de carne
en los suelos dcidos e nfértiles de América tropical, principalmenta
a través de produccidn de pastos mejorados durante todo el afio

El resultado esperado del Programa es el desarrollo de siste—

mas mejorados para la produccion de pastos tanio en términos de
cantidad como de calwdad, complementados por prachticas econdmica—
rmente viakles de maneio vy salud armimal  Leas instiwciones racionales
de investigacién y extensidn son los clientes, 10s productores de gana~—

do de carne los usuarios v los consurmdores los beneficlarios Por lo

tanto el obetivo final es berneficiar a 1os consumiidoras por madio de
una produceidn creciente gque permita precios mas bajos de la carne

en América tropical y otras regiones del murdo con cordiciones si—
milares

El Area de Tmpacto

El &drea de irmpacto del Programa consiste en 850 millones de

hectidreas de suelos dcidos e infértiles de Amed rica tropical clasifi—

cados come Okisoles y Ultisoles La Figura 1 muestra la distribucidn
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23°N 23¢
OQ
23°S
OXISOLES Y ULTISOLES DE LOS TRORPICOS
América Afmca Asla L 230N
Tropical  Tropical Tropical Total
{rrltlones /Ma)
] selvas 548 455 190 (93
] sabanas 302 195 60 567
Total 850 650 250 {760
41% de tierra potencialmente arable pero virtual~
mente no utilizada en el mundo o°
Incluye 45 pafses con una poblacibn esperada de

1 6 bvilones en &l afo 2000

Figura 1

Distribucidn geogrifica de Oxisoles y Ultisoles en los trépicos con vegetacidn de selva y sabzna

=1 mapa también muestra la localizacién de las tres estaciones experimentales del Programa

Ganado de Carne Fuesnte

CIAT (Informe Anual, 1977)

My



MAPA DE SUELOS DE
AMERICA TROPICAL

GENERALIZACION TAXONOMICA-CARTOGRAFICA
ELABORADA EN BASE AL MAPA MUNDIAL DF SUELOS DE LA FAOD
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geografica de estos suelos en todo el trdpico En el Cuadro 2 se
muestra un detalle po- pafses, clastficdndolos en términos de exten—
s16m & importancia de estos suelos

La mayoria de estas Areas posean paja densidad daemogréfica y
estidn dedicadas a la produccidn extensiva de ganado de carne  Con el
objeto de obtener una informacidn mas detallada sobre estas vastas
Areas sz inictd un estudio a mediados de 1977 para clasificar los re-
cursos de tierra y sumistrar una sintesi1s econémica orlentada geo-
gréaflcamente para servir como base a la estrategia de transferencia
de tecnologia del Programa

La orentacidn del Programa hacia los ecosistemas de suelo
acido representa también un esfuerzo sigmficative hacwa el desarrollo
de 300 millones de hectdreas de sabanas de suelos dcidos e infértiles
de Latincamérica, v la creciante proporcion de las 550 mitlones de
hectidreas de suelos similares aclualmenta bajo vegetacidn de selva
los cuales estin siendo desmontados para produceidn de all mentos
Estas vastas 4reas son reconoctdas como uno de 1os mas unportantes
recursos de tierra subutihizada en el mundo con gran potencial para
mejorar la proauccidn de alimenios a escala murdhal La ventaja com-—
paraliva de ganado de carne puede servir como un instrurmento princt-
pal que lleva estas dreas a una produccidn agropecuara eficiente Y
&co’légm&memt&z sana vy, por consiguente, un factor importante en el

desarrollo ecorndmico de estos paises



Cuadro 2 Distribucidn de Oxasoles v Ultisoles en palses de América
Latina, calculado de los Mapas Mundiales de la FAQO
Escala 1 5 millones

Pafs Millones % importancelf
hass del pals
1 Brasil 572 71 68 wE*
2 Colombia 657 45 57 *E*
3 Peru 56 O1 44 ok
4  Venezuela 51 64 58 ko
5 Bolivia 39 54 57 *
8 Suyana 12 25 g2 ¥k
7 Surinam 11 43 &2 X
8 Paraguay 9 55 24 *
¢  Ecouador 8 81 23 ¥
10 Guayana Fr 8 61 04 * Ak
11 Mexico 4 42 o
12 Parama 3 BQ 83 *EN
18 Honduras 3 13 29 *E
14  Nicaragua 2 02 30 o
15 Cuba e 42 21 *
16 Chle 1 37 2
17 Argentina 1 28 Q4
18 Guatemala 0 85 o
19, Costa Rica O 70 14 *
20 Hantd 0 52 19 *
21 Jamaica 0O 45 41 r
22 Trumdad O 42 84 HEE
23 Replblica Dormirmicana O 42 9
24 Belice 0 40 18 *
25 Puerto Rico 0 18 18 *
26  Guadalupe 0 09 A7 * %
27  Martmea 0 05 43 *o
TOTALES
América Latina- 851 10 42 *4
América Tropical 848 45 51 Ak
Sur Armérica Tropcal a28 21 59 b
Amérca Central y Cambe 15 80 23 *

1/ **% MéEs del 90% del pais
** MAs del 25% del pafs
* Méas del 10% del pais

2/ Incluye los siguientes pafses en donde no se presentan Oxisoles y
Ultisoles  Uruguay, E' Salvador, Antigua, Bahamas, Barbados,
Curazao, vy otras Antilias menores
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El Programa consta de un equipo interdisciplinario de 23 cienti-
ficos de 13 nacionalidades diferentes que trabajan en forrmma integrada
sobre los siguientes aspectos  estudios geografices, recursos gené-
ticos, agronomia de gramineas, agronomia de leguminosas, fitomejo—
ramiento, produccidn de sernilla forragera, entomologia, fitopatelogia,
nutricién de plantas, microbologia de suelos, quimica de suelos, fer-
tilidad de suelos, desarrcllio de pastos, utilizacidén de pastos, mane]o
amrnal, salud anmumal, economia, y cooperacidn internacional

En la Figura 2 se 1lustra la estrategia de 1nvestigacidn y coope-
racidn internaciornal  Mediante exploracidn de plantas de todo el mun—
do més la nueva seccidn de Fitomejoramiento, se estd reuntendo una
aextensa cantidad de accesiones de leguminosas y gramineas forrajeras,
las cuales son multiplicadas en el 1nvernaderc o en el campo y salac—
cionadas por tolerancia a las principales enfermedadeas v plagas de i~
sectns, asi corno tarmbién por tolerarcia a alurmirmo vy baja dispormbili—
dad de fésforo, tipico de los Oxisoles y Ultisoles del drea de unpacto

Las accesi1ones sobrevivientes se chsarvan en las parcelas sem-
bradas en el campo segln su crecimiento, vigor v otros rasgos agronb-—-
mieos Se muliiplican las sermillas de las accesiones més promisorias
para evaluacidn postericr, mcluyerndo las necesidades de moculacidn para
fyacién efectiva de mtrdgeno de las leguminosas y estimativos en el la-
boratorio para palatabilidad v digestuibnihidad  El mejor material se eva-

Wa bajo pastoreo en mezclas de gramineas y leguminosas, bajos



- Mulciplicaexrdn ani— '
Recolecc1dn de P . - Lotes g Aumento
mopl £ cral, selecc1dn pars de ! jateral de =
— s e — v
gZ§ Oi asmfamzzra tolerancia a enferme chserva gemilla
L 2 S —_— -
:) Jero ‘tggu dades, 1nsectos y al c18n
o8 ta acidez del suelo
7 &
)
Pruebag Regionale *
u (§$d I? onales _— Pruebas de corte del <—|  Fiiacidn de N
# forraje en lotes {nez- J B ‘
¢las, poblaciones pu- ‘
. ras, fertilidad, estrés Caladad
Tecnclogia de de agua) nutricicnal
produccifn de '
la semalia ¥
difusidn de la
mLgm
g
g 10]
Pruebas bajo diferen-
. ~——— | Pruebas Regiona-
tes preslones de les
astorec
P (Red T7) \
) ) 2 £
Estudio ae ! Lstablecimienta de Ut1lizacidn de Multiplicacifn de
Zrea de 7™ praderas vy mantend las praderas por semilla de
1mpacto miento de las mis- los animales fundacydn
nas |
\\ 14 l
fff 15 e
E
Fncuestas Manejo de ansmales Distribucidn del
de macro I SN EnSIVoSn nuevo cultivar
¥ micrg COR praderas mejo-
econdmla radas
16 \

Manejo de hatos

Interaccilones
salud/nutri-

Sistemis de produceildn
con praderas mejoradas,
mane o do animales

cifnfanimal

y Bracticas

s#alud anzmal

)

Figura 2
Canado de Carne del CIAT

17

de 18
Lvaluaca@n -
econfmica

UDragrama del {lujo de estrategiras y de activaida

des de compo en el Programa de

Sistemas mejorados
de produccibn de |
gat ado de carae




niveles de estrés de suelo y agua tipicos de las regiones de sabana

El material mas promisorio es probado luego en ensayos regio—
nales conducidos por tnstituciones nacionales colaboradoras en toda el
drea de impacto para evaluar el rango de adaptacidn a diferentes am-
blientes La tecnologia necesaria para la produccidn de semilla es
luege desarrallada y se lleva a cabo un segundo esfuerzo para aumentar
la semilla a fin de permitir siembras de 5 a 10 hectareas de accesio~
nes promisorias Estas lineas promisorias estan sujetas luego a en—
sayos de pastoreo selectivo, principalmente para probar su persisten—
cia bajo pastoreo y evaluar la produccidn de carne  Sigue un segundo
nivel de pruebas regionales, probando varables agrondmicas y per-—
sistentes bajo pastoreoc en el &rea dc impacto  Todo el germoplasma
rechazado durante este procesc se entrega a la Umidad de Germoplasma
del CIAT para su mantenimiento y posible uso futuro

El estudio del drea de impacto caracteriza la variabilidad de
850 millones de hectdreas de interés en términos de clima, suelos,
topografia, pastos existentes, sistemas de produccidn de ganado, pro-
blemas de salud animal y economia de la industria ganadera Este
conocimiento aumentard la capacidad del Programa para enfocar su
tecnowogia hacia los aspectos mas cruclales Se estudian también di-
ferentes métodos de establecimiento y mantemmiento de pastos, Ln-—
cluyendo sobresiernbra de sabanas nativas, siembra de mezclas de

-
gramineas—leguminosas ya sea directamente o precedida por cultivos
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anuales, vy pastos de mane)o intensivo en areas pequefias rmgadas o
en parcelas de suelos fértiles encontrados en algunos ranchos Los
resultados de estos esfuerzos v 1os ensayos reglonales permiten 1a
evaluacidn final de cultivares potenciales La semilla de fundacidn es
entonces auwmentada y se recomendarén rnuevos culbivos para uso co-
meraal

L.os ensayoss de mangjo antmal se realizan con ruevos pastos pro-
misorics con el oheto do sincromizar los mveles nutrmcionsles mejo—-
rados con las neceswdades de Lipos de arnimales diferentes en el hato a
través de aparearmiento estacional, destete normal y otras préacticas
de maneio Las enfermedades del ganado Cebl que f&cilrmente desapa—
recen con nutricién mejorada son 'dentificadas, as{ como aguellas en-
farmedades aque tiendern a aumentar como consecuencia de una densidad
armmal mayor a causa de nutricidn mejorada £l control de estas enfer—
medades es estudhado posteriormente La acumulacién de nueva teo-
notogia qua consta de pastos mejorados, maneje ammal vy practicas de
samdad es luego reumida para medirla a nivel e hato Después de
hacer una evaluacidn econdmica, 1os sistemas mejorados de produccidn
de ganadn de carre scorédn recomendados & 105 usuarios

La compleydad del programa y la naturaleza del Area de impacto
hace necesario que el desarrcllo y la transferencia de tecnologia estén
totalmeanta integrados El adiesiramients del personal de rstituciones

nacionales esd higado a su papel como colaboradores actuales o
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notenciales en ensayos regwonales y otros sistemas de transferencia

de tecnologia

Lugares de Investigacitn

Debideo a la alte fertilidad de los suelos an Palmira, en donde
el CIAT tiene su sede, la mayoria de los investigaciones de campo
son conducidas en ot-os lugares, sirviendo las instalaciones del CIAT
como oficinas, trabajos de invernadero, laboratorio y biblioteca
Durante 1977 se realizaron acuerdos para conducir investigaciornes de
campo en tres eslaciones experimeantales inportantes, adecuadas para
los obielivos del Programa y para suminstrar un rango de condicic-
nes climéticas y edéficas

Los tres sitios son 13 CIAT-Quilichao, nueva estacidn creada
en 1977, a 40 lun al sur de Cali, 2) ¢l Centro Nacional de Irvestiga=-
ciones Agropecuarias del [CA en Carimagua, en los Llancs Ormentales
de Colombia, v 3) el Centro de Pesguisa Agropecudria dos Cerrados
(CRPAC) de EMBRAPA, situado & 38 km al roreste de Brasilia, capital
del Brasi1l Loz datos chiméthicos de estas tres estaciones se muestran
en la Figura 3  La diferencia més wnportante es la duracidn de la es—
tacidr seca  En Quilichao hay dos estaciones secas pero intensas al
afio, cada una ce 2 a 3 meses de duracidn  Carimagua tiene una fuerte
época seca de 4 meses y Brasilia una estacidn seca de 6 meses

Los suelos en Quilichao son clasificados como Ultisoles,

mientras gue los de Carimagua v Brasihia como Oxisoles Son
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todos acidos (pH 4 1 a 4 53, altos en saturacion de alumine (84 a
82%), muy bajos en fosforo disporuble y deficientes en muchos otros
nutrentes Su estructura bien graruwtada, sin embargo, provee
propledades fiswcas excelentes Los detalles scbre la propiledad de
los suslns se presentan en el Cuadro 3

Ademas de las propledades climaticas y edéficas, los tres
sithios ofrecen conbrastes sigmficativos de plagas v atagues de ine
sectos a las leguminosas forrajeras La incidencia de antracnos's
vy atagues del gusano barrenador del iallo en Carimagua es alto,
en Guilichao moderado, mientras gue en Brasithia estas plagas no
sorn IMmportantes

Aungue la produccidn extons va de ganade de carre es la ac—
tividad principal en los tres sihios v la produchividad de pastos
nativos es baja, el grado de desarrollo de nfraestructura también
summMstra un rango de posibilidades econdmicas La proxunidad
de Gunlichao al area metropolitara de Cali contrasia con el desa-
rrollo bajo condictones més diffciles en el Cerrado cerca a
Bresihwa Ambos en tambio son totalmerte diferentes de la si-
tuacibn relativamente aislada de Carimagua, representativa de un
Area con camings; comunicaciones e infraestruciura miuy defi-

cientes
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RESULTADOS

Coleccidn de Germoplasma Forrajero

Mediante expediciones de recoleccidn e intercambio con oiras
instituciones, CIAT ahcra poses una coleccidn especializada de cast
4000 accesiones de especies forrajeras tropilcales ormginadas © adap—
tadas a condiciornes de suelos acidos en diversas partes del mundo
(Cuadro 4)  Toda la informacidn dispormible ha sido recientemente pu-
blicada en el Cathlogo de Recursos de Germoplasma Forrajero (CIAT
1878a) También el CIAT v la Umiversidad de Flomda, realizacon
recientemente una reuntdn sobre recursos de germoplasma forrajeroc
de la cual se estd publicande, en tres 1chomas, un manual para reco—
lectores de germoplasma forrajero

Fitomejocramiento

Aungue la seleccidn de germoplasma introducide es el mecarns-
mo principal para obtener nuevas variedades, se han imclade trabajos
de fitomejoramiento para solucionar problemas especificos Por
ejemplo, se estén efectuando cruces para obtener iolerancia a condi—

ciones de suelos &c1dos en las legurminosas lLeucaena leucocephala,

Centrosema pubescens vy Macrophthium atroourpureum

Agronomia de Legurmnosas

£l punto clave de nuestra estrategia de irvwvesthigacidn es la in—
troduccidn de legurminosas produchivas v persisientes en mezclas con
gramineas adaptadas a las condiciones varias de estrés del drea de

impacto El germoplasma de especies  forrajeras se esté
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Cuadro 3  Caracteristicas de los suelos principales de las Estaciones Experimentales
de Quilichao, Carumagua v Cerrado

Cationes tntarcarnbitables Sam ¥ HyO
Hori= Arci- Are- oH C (mea /100 g) Al diep disp
sonte ila na (2—%20) Org Al Ca Mg K CEC % (ppm) (%, vol

(em) % e %

CIAT-QUILICHAQC Ultisol (Orthoxic Palehumult, arcilloso, caclinftico, ischiper-
térmicos)

0-20 71 4 4 1 41 27 65 44 s 4 2 84 1 8 16
2035 77 5 4 © 23 27 81 04 18 32 53 11 13
35-82 84 2 4 3 11 32 24 o2 08 3 8 g8 g9 16
&2-91 88 1 4 4 04 11 15 Oz e 1 4 77 g9 9
g1-150 20 1 4 4 g3 20 22 o1 04 2 3 85 i2 14

CARIMAGUA Oxisol (Heplustox tipico, arcilloso, caclinitico, 1sohipertérmico)

012 38 12 4 5 22 38 02 02 04 47 81 ) 9
3“12“82 41 i1 4 6 T2 28 ¢1 01 01 31 89 OB 7
32-58 43 i1 4 8 08 21 £01£0 1 €0 1 2 3 &1 04 5
5888 45 12 5 2 04 07 L0 140 1 £0 1 09 78 0 4 6
B8-148 45 12 51 03 06 &0 1401 01 08 75 c 4 7

CERRADO CENTER Oxisol (Haplustox tipico, fino, caoclinftico, 1sobapertér‘m100“LVE,;
\-—-——vvw H

0-10 45 36 4 9 18 19 O 4 10 24 79 tr 1
10-35 48 33 4 8 T2 220 02 G 22 g9 te it
35-70 47 35 4 9 g 18 o2 3 18 a8 tr 9
70-150 47 35 50 07 15 02 o1 17 88 tr o
150-260 42 39 46 08 07 02 e 09 76 tr @

¥ Metodo de extracadn Bray 11

A




Cuadro 4 Coleccidn de plantas forrajeras tropicales del CIAT (al 31
de Mayo de 1978)

No de
Especies
BCCESIONES

Gramineas 161
Stylosantte s w84
Desrmadium 680
Zorma 215
Aaschynormens 182
Macroptihium, Phaseolus, Vigna 346
Centrosoma 278
Galactia 133
Araciis 47
Calepogonuam oz
Cassia o
Clitoma 52
Crotalarma Be
Desmanthus a1
Emosema 506
Glyene, 1
Indigofera 85
Leucasna 35
MIMOSa 13
Rihynchosia 91
Tephrosta 32
Teramnus 87
Otrog 248

Total G247
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1
seleccionande de acuerdo a los siguientas criterios —

1 Adaptacién a suelos &cidos e infértiles con aportes minmos
de fertilizantes ()

2 Tolerancia a enfermedades, tales corme antracnosis (D)

3 Tolerancia a atagues de insectos, tales como el barrenador
ge tello (1

4  Tolerancia a torcidad de alurminio vy mveles bajos de fésforo

&)

5  Tolerancila a estrés de humeadad (W)

1 Allo potencial de fuacidn de nitrdgena (N)

7  Alte potencial de produccidn de sermllas (SP)
8 Alta calhidad nutrmitiva Q)

g FPersistencia bago pastoreo ()
10 Facilidad de marejo (M)

i1 Alta produccidn amrmal en mezclas (A)

Intcialmente se puso la mayor alencidn a la especie Stylosanthes

gUIANENSIS Y IMLCPas accesiones $¢ mostraban prormsorias en (0dos
los critermos excepto olerancia a erfermedades e insectos Esta le-
gurmnosa demostrd no ser persistents on Cartmagua a pesar de sd
excelente agaptacddn a factores edé&ficos v climaticos, ya gue Fue ata-

cada fueriemente por a~tracnosis (cauvsado por Collielotrichum

gloeosroro des) y un barrenadnr del talle del gérnerc Zaratha En con-

secaencia ésta ha sido descartada
En el Cuadro § se 1lustran las accesiones nhAaS

prormitorias en el momento . Entre las legurmnosas, res accesiones

1/ -

=" Cretevios acicionales pare gramineas
12 Compatibrlidad con Tequrninosas (C)
12 Tolerarcia « quemas (b}
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Cuadro 5 Accesiones mas proulsorias (Categoria 4) seleccionadas por el P
grama Ganado de Carne Mayo, 1978
Accesion Criterices de Seleccidn
Especie CIAT No Yy D I § W W sSp Qg P I A C B
LEGULIINOSAS
Stvlosanthes capitata 1019 X | X | XX | X|X [|[X X
Stylosanthes capitata 1078 ¥ | X | X% | X |X
Stylosanthes capitata 1315 X X | XX XX X
~ Desmodium ovalifolium 350 X X1 A[X | X |V
L) Zoinla sp 728 X [XPX X | XX |X
Pueraria phaseoloides 9300 X | X XX | XX | X
Centrosems hihrado 438» ¥ |X | XX XX |XL X
GRAMINEAS
Andropogon gayainus 621 X | x| X x| X X X | a

¢ Para regiones de estacidén seca poco pronunciadas

lo
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de Stylosanthes capitata parvecen estar muy blen adaptadas al estrés

edéfico, climdtico y fitosanitario de Carimagua, 10s cuales representan
una de las condiciones mds exiremas en términos de estos estreses
Estas accesiones spbravivieron muy Dien su primera estacidn seca Dajo

pastoreo  Lla acces16n 1019 es una productora prolifica de semiila y
parece tencr tres mecan1smos ge persistencia  germinhacidn de semillas,
rebrote de 1o0s extremos y rebrote de las bases de Tas plantas adultas

Zorma, un género pocas veces considerado seriamente como leguminosa
forrajera, parece igualmente promisoria con buena persistencia bajo

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

de gramineas y legumincsas Tanto S capitata y Zornia spp parecen

tolevantes al estrés de suelos dcidos, reguiriendo cantydades minimas
de fertiizzantes pars crecimiento maxymo  Esas cantidades son para
1as condiciones de los suslos de Larimagua {Cuadroe 3) en kg /ha

k0 PQGS, 25 K203 20 S, 20 Mg y algunos micronutrientes  Ambas
especies son compatibles con gramineas de tipo macollader tales como

Andropogon gayanus y Panicum maxinum

Li Desmodium gvalifolium se muestra itambién muy promiserio, pero

Junto con el hibride lLeptrosems y la Pueraria phaseolordes necesitan

niveles algo mis altos de fertilidad del suele, aunque permangcen rigy

tolerantes a condiciones de suelos dcidos  F1 Deswmodium ovalifolium

parece ser compatible con Brachiaria decumbens, la especie més 1m-

poriante de graminea cultivada en el drea de 1mpacto y con un hébito

de crecimente estremadamente agresivo  El hibride Centrosema,
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provenente de un cruce entre C virginanum y C braziliensis efec—
tuado en el CIAT, parece méas aproplado para climas con estacidn se—
ca mas corta tales como las que se encuentran en muchas areas de la
Amazonia !

Todas esi@s espacies se ostan evaluando actualmente en compor-
tarmiiento ammal en ensayos de ganancia de peso vive, mezcladas con
grarmmineas  Los resultados adn no estdn dispombles

Agronomia de Gramineas

Brachiaria decumbens as la especic mejorada de gramineas

més diserminada v exttosa sembrada en los suelos dcidos del trdplco
de América Latina  Es muy productiva y persistenia mantras al
swelo ne le felte nurdgens, © 1 estd fertihizado con este elemento,
pero su habito de crecrrients 1o hace poco compatible con legumino-
sas Bl Programa eslé tratando de 1dentificar otras espoecies do gra-
mineas con adaptecid&n sumilar a los estreses de agua v suelo pero

con conpatibihdad de leguminasas La mas promisoria es Andropogon

gayanus , que estd tambidn en los pramercs eswuados de evaluacidn del
comportamiento en.mal

Froduccitn de Sermitlas

Esta sccetdn tiene la responsabilidad de producir semilla para
laz recesdades del Programa y al mismo tienpo desarrcliar la tec~-
rologia para producir semilias de nuevas especiles o ecotipas con des—

conocida capacidad de producir sermitilas Tecorologla para corocha
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manual o mecamzada ha side va desarrollada para especies tales como

Ardropogon gavanus, Stylosanthes capitata, Zorma y Centrosema

hibrido

Riuzobwologia

Una de las contribuciones mas importantes de las leguminosas
er una pradera mixta s la de fijar suficiente nitrbgenoc del aire para
abastecer los requerimientos de este elemento, y de esta manera eli~
minar el alto costo de fertilizacidn nitrogenada La seccidn de
Micrabiologin de Suslos tiene como objeto desar rollar la tecnologia
para una fijacidn simbibt ca de mitrdgeno entre Rhnzobium v 1las legu-—
minocsas mas promisorias Para esto el CIAT yva cuenta con una co-
lece1dn de méas de 1000 cepas de Rhizobwm aisladas de 111 especies y
50 géneros de legurninosas tropicales (CIAT, 1878k)

La evaluacién de las cepas para una leguminosa consta de § eta-
pas 1) Comnpatibilidad gendtica, por medio de noculacidn aséptica
en agar, para cete-mingr presencila 0 ausencia de nodulacidn 2) Po -
tencial de fuaciHm de N, usando potes Leonard con arena lavada, vy de-
ferminando materma seca y conterdn de N 3) Evaluacidn bajo estrds
de suclos acidos en el invernadero 4) Evaluacidn en el campo utili-
zardo las wres mejores ocopas v tres métodos de moculacidn, con o sin
revesthimienio con roca fosfatada o cal  5) Rango de uhilizacidn de
las recomendaciones, por medio de ensayos regionales Hasta el

momento s ha  desarvoilado tecrologfa de inoculacidn efectiva para

todas las lequrrainosas promisorias
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Nutrmicrdn Mineral de Flantas Forrajeras

De acuerdo con la filosofia de insumos mimmos, especialistas
an fertilidad det CIAT han estacdo trabeojardo hace varios afnes en se—
leccionar material for-ajero que produzea bien en suelos acidos e
wnfértiles sin necesidad de corregir el pH del suelo por medio de apli-
cacienes masivas de cal ¢ de abonos fosfatados (Spawn et al [1975)

La Figura 4 demuestra la tolerancia a alia saturacion de alurminio

del suzlo de gramineas tales como Brachara decumnbens vy Famcurn

rmaxuimum en comparacién con Hyparrheria rufa, la cual desaparece

bajo pastorec y de especies no adaptadns a suelos acidos tales como

Cenchrus ciliars Lo miusmo ocurrsg com leguminesas tales como

Stylosanthes capitata, Zora y Desmodwsm ovalifolium

Diferencias simiini @5 ocurren en relacidn cor la eficiencia do
ubthizacidn de mveles bajos e MOsforo dispomible en el suslo 1
Cuadra 6 muestra los niveles criticos de varias especies promiscrias,
los cuales son muy wierores a aquélios gue se necesian nara cullivos
en general o espacies Torraleras MmAas exigentes tales como ?__ﬁtzsmndmm

canum o Macroptithium sp E1 mvel oritico se define como la cantidad

de P disporuble en el suelo gue nccasilan 1las plantas para un masumo
cracumento incial Al selecoionar especies tolerantes a bajo mvel

de fosforo se abhorra gran canlidad oe este costoso alemento
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Cuadro 6  Niveles criticos de £8sforo disponible (Bray 11} para accesiones
promisorias seleccronacts por el Programa Oanade de Carne corpa-

radas con cultivos

Accesion CIAT Yo Hivel Critico

LEGUMINGSAS ppm™
Stylosanthes capitata 10/8 25
Srylosanthes capitata 1019 31
Zornia sp 883 34
Desmodium ov.lifoliun 350 & 6
Macroptilium sp 536 9 5
Desmadiur leonii 11 4

GRAMINFAS
Panicum mayimam 30
Andropogon gavanug 621 5 2

CULTIVOS (Colombzia) 15 0
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La revisidn de la informacidn en Carimagua, Colombia, respecto a
manejo y productividad de 1as praderas en 1os Llangs Orientales, indica
que el potenctal para la preduccidn animal, a base exclusivamente de la
sabana de Ta aitillanura de los Llanes Orientales de Colombia, es limita-
do por el bajo valor nutritivo de Tas especies predominantes, principal-
mente en la época seca  Se reconoce que con la Introduccidn de gramineas

adaptadas al medio ambiente, se puede aumentar la productividad por unidad
de area, pero se consigue poco en la produccidn por anmmal  También en
este caso, el valor nuiritivo de las especies introducidas, adaptadas,
parece 1wmitar la produciividad por animal  Ura prueba de pastpreo de
cor ta auracidn con mezcles de una leguminosa y gramineas mndicd el po-
tencral mucho mayst, por amimal, y por unidad de area de este tipo de

praderas

Los sigutentes valoies de produccidn ammel caracter:zan las praue-
ras estudiadas sabana no quemada 28 kg de ganancia de peso por novi-
110 por afic, sabana guemada en toda el drea al final de la época seca
75 kg , sabana quemada en secuencia a través del afo 95 kg La produc-
tividad por hectdrea varia desde 6 kg /ha /afio er la sabana no quemada
hasta 19 kg en la sabana quemada en secuencia, (Cuadro 7)

La ganancia de peso po ha /afo aumenta a 58 tg  en praderas de
M mrutiflora, y 1lega a 147 kg /ha /afio en praderas de B decurbens

Empleands cargas elevadas en la época de 1luvias y cargas bajgas en la

época seca (3,06 y 0,7 animales/ha , vespectivamente), B decumbens

puede productr hasta 200 xg /ha  Las giamineas H rufa y P phicatulum,

tusieron menor productividaa que 11 minutifiora, (Cuanre 7)



Cuadro 7 Ganancia de pesn de novillos en condiciones crecientes de tecnolo-
gia en los Llanos (rientales de Colombra

Por animal Por ha
afio afio
kg kg

Sabana s1n cuemar,
0,20 anwmales/ha 28 6
Sabana guemada en la época seca,
0,20 ammales/ha 75 15
Sabana guemada en secuencia a través del afo,
0,20 anymales/ha 95 19
ﬂ mi~utificra, pastorec todo el afio,

4,44 animales/ha 98 43
N mnutifiora, con ures + melaza en la
época seca,
2 44 amimales/ha 130 58
fomiutiflora, pastoreo en épora de 1luvias,
0,44 antnates/ha 110 50
H ufa, pastorso en &poca de Tluvias,
0,70 an1nales/ha 35 24
P plicatuium, pactoreo en Epoca de 1luvias,
0,70 antmales/ha 66 45

17 ar1maies/ha 86 147
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La mezcla de § guranensis y gramineas produJo ganancias de peso hasta
500 g /anmmal/dia en la época seca, a diferencia de todas las gramineas
en aue tas pérdidas de peco fluctuaron entre 150 y 356 g Janwmal/dia  Cu-
rante 1a época de Tluvias y mientras la leguminosa sobrevivid al atague
de hongos ¢ insectos, las ganancias de peso fluctuaron enire 350 y 950 ¢ /
anmmal/dia

La suplementacion con urea y harina de yuca o melaza durante la esta-
¢1dn seca en sabana o M miputifiora tuvo un efecto positivo en la €poca
seca, pero debido a la fuerte ganancia compensatoria de la época de 1lu-
vias subsiguirente, la ganancia de peso adicicnal fué insuficrente para
cubrir los costos de la supliementacion

La conclusién general reafirma Ja sugerencia anterior {Paladines,
1975) de que es necesario encontrar una lequminosa que se adapte al medio
amgtenie ¥ que sea productiva en competencia con gramineas, para obtensy
avances verdaderamenie importantes en ta productividad del ganado en los
Llenos Orientales
Hanejo Amimal

£l sistema de produccibr de ganado de carne predominante en los Lia
nos de Corompia s el extensivo de cria  En un estudio de sisiemdas de
hatos en colaboracidn con ICA, en el cual se evalud el compertamiento re
productivo durante 4 aiios de reproduccidn, se consideraron las variables
sigutentes  suplementacion mineral, utilizacidn d= sabana nativa y pasto

gordura (Melinys minutiflora), suplementacion con melaza-urea y destete

Precoz
E1 consumo proriedio de sal comin fué 33,5 g /UBA/dTa (12,2 kg /LBA/

ofio) y de minerales 59 5 g /UBAsdia (21,7 kg /UBA/aio), sin oug se nota-
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ran diferencias significativas entre las estaciones del afio, sin embar-
go, el consumo en pasto gordura {M minutifiora) fué 70% mayor gque en
sabana nativa, debido probablemente a las quemas periddicas de la vegeta
¢16n nativa  En resumen, los resultados indican que la suplementacidn

con minerales puede aumeniar substancialmente la nroductividad como resul

tado de (&} un aumento en 29% de la tasa de reproduccidn debido pranci
palmente a una reduccifn en abortos, {(b) aumenisc en 26% en el peso del
ternero al destete y 17% & los 18 meses de edad, y {¢} una reduccidn en
45% de 1a mortalidad de terneros antes del destete  Se concluyd que la
deficiencia de minerales, principaimente fGsforo, podria ser considera-
da como el factor pringipal Timitante para la veproduccibn y crecimento
del ganado en los Llanos Orientales de Colombra

Bajo las condicioncs en 1as cuales s¢ realizéd el estudiro, el destete
precos puede aumentar la tasa de macumientos en 18-21%, sin embargo,
ésto afecta seriamente el desarroilo del ternero especialmente enire los
6 y 9 meses de edad, donde &1 crecimiente practicamenie se getiene y no
se¢ recupera en las etapas siguientes  Por otro lTado, existen serias
Timtaciones en las formas de alimentacidn del ternero destetado precoz-
mente debido a la falta de fuentes baratas de alimentacidn que satisfa-

Sy uerimientos nutricionaies
an sus requert 108 i al

E1 tipo de pastura uwcilizado en este estudio tuvo muy poco efecto

en el comportamientc de los anmmales  las vacas que pastorceaban en pas-
tura nativa estaban mds pesadas despuds del parto y al desiele, que ague
1las que pastoresban en pastec gordura (M ranutiflora), por lo tanto,

eran un poco mas fértiles  Los tratamenios de pasturas no tuvieron min
gir efecto en el crecimento de 1os terneros El Gnico efecto signifa-

cativo tu€ en el numerp de kg de terneros desictacos por ha en M
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minutiflora (3,3 veces) en M minutiflora + sabana (2-5 veces} que en

pastura nativa debido a diferencias en capacidad de carga

Ho se detectdé ningiln efecto significativo de Ta suplementacidn con

melazas y urea en el comportamierto reproductivo de los hatos, aunque se
notd un Tigero 1ncremento en el peso de las vacas suplementadas y el peso
de sus ternargs a 105 6 y 9 meses de edad, pero &sta ultima diferencia
no persistid después del destete

También se encontrd un marcado efecie estacional sobre la concencidn
e 1ndependientie de Tos tiatamienios, Ta Epoca més comln fué entre Abml

y Julto, o sea el comienzo de la estacién 1luviosa ya que el 46% de todos

Tos nacimientos ocurrieron enire Enevo y Abrrl, o sea durante la estacidn

seca  También esto encontird un efecto signmificativo sobre el crecimien-

to de los terneros vy aunocue 1os racidos durante Ta estacidn seca tuvieron

una dopresydn mas fuerte an sy crecimento despuée del destete, a los 18
meses pesaban en promedio 43 kg mds que 1os nacidos durante 1a scgunda
parte de 1a estacifn Yiuviosa

Finalmente, se encontrd que las tasas premedios de merialidad de
terneros antes del destete fué 13,4%, y un andlisis de 1a distiibucion
relativa de acuerdo con la edad most:d que el 9% de todos 10s Lerneros
naci1dos murteren en 10s primeyos 30 dias
Salud Animal

l.as actividades de esta secc1fa estén concentradas ey andlisis de

problemas e wnvestigacidn en 1a solucibn de esos problemas,

Las opservacioves sobre la infecci0n natural del Leptospura hardip

bajgo condiciones de “estress"” nutricional en un hato de 100 vacas de cria

¥ 7 toros pastoreando en 400 ha e sabana nativa con suplemantacidn do



sales minerales en 1os Lianos 1ndican que &sia parece disminuir en el hato
como consecuencia de los tratamientos con Streptomicing tanio con 2 dosis

mntramuscular a intervalos de lb semanas hacia el final de la estacidn 11y
viosa, como con una dosis similar al final de la esiacién seca, comparado
con 105 testiges  Algunas vacas infestadas parecen tener problemas de
aborto, 1o cual es caracteristico de enfernedad, aunque ha=w ocurmdo casos
en vacas donde no se ha detectado Ta infeccifn Al momento pareciera que

al mejorar la nulric16n no se disrinuyen los efectos de 1a infeccifn sobre

Ta reproduccibn, segin se ohserva en otro experimento con aliwmentacién ade-

cuada

LA

En cuanto al estado epidemiologico del hato en {arimagua, las condicio

nes clinicas que se han encontrado hasta el momento son  fracturas dseas,
retencion de placentas, poliartritis, metriiss y caquexia  Los parésitos

externos (garranatas) y {(Dermatobia homimis}  pardsitos internos, estdn

cominmente en gl estado de eguilibrmio con los huéspedes y se pueden conver-

tir en problemas s1 no se controlan en forma estraiégica

La poliartritis es una 1nfeccién de tipo bacterial en las articulacio
nes que probablemente penetia a través del ombligo infestade no tratado
Esquemas de vacunacicnes rutinarias se han establecido para Brucelosis,

Aftosa y Pierna negra

Economia

En una evalvacidn econdmica de sistemas alternativos de cria y engor-
de en los Llanos Orvientales de Colombia  se simwlé y evalud en términos
econdinicos la adopeidn a mivel de finca de sistemas alternativos de cria,
utilizando resuttados preliminares obtenidos en el experimento de Sistemas
de Hatos ICA-CIAT, mediante 1a aplicacidn de un modelo computarizade de
nresupuesto por  actividades desarrcllado en CIAT  Se efectud el desa-

roilo de un mismo hato micial para un perfodo de 25 afios y el flujo de

ngreso neto de la finca se ut11°26 para caicular la tasa nierna de retor

no de cada siztema medirante el método do filugos de caja descontados
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Los precios utilizados corresponden a precios promedios de 1876 a nivel

de finca, los que se asumiercn constantes en términos reales

Los tratamientos experimentales censiderados como sistemas alteynati-

vos fueron (&) sistema nativo con suplerentacidn de sat, {b) suplementa-
»

¢16n  a voluntad de una mezcla mineral completa, (¢} «dem pero con destete

precoz a los Lres meses, (d) pastores del hato de cria en Melimis minuti-

flora durante Ta estaciOn himeda y en sabana nativa durante la época seca,
y {e} «dew més destete precoz  Se simularon dos sistemas adicionales bajo

ciertns supuestos {f) pastoreo del hato de cria en Brachiaria decumbens.,

y {g) pastorec en =wreia de gramineas y leguminosas, (Cuedro &)
De Tas alternaiyvas con base empirica consideradas, pastoreo en sabana
nativa con suplementacién mineyal completa es el sistema nds rentable
Dade el manejo y costos actuales, destete precor no es renwable,  aunque
puede llegar a serlo en el caso de una adopcidn generalizada de praderas

meloradas  Pastoreo de todo ol hato de cria en M minutiflora es menos

rentable que el sistema native  Los resultados de simulacidn indican que
alin en ausencia de crédilo subsidrado, B decumbens puede ser tan renta-
bte cono el sistema nativo y que mezclas Jde gramineas y legumingsds pue-

den llegar a cer significativanente mis rentables, (Cuadro 9)

Sobve 1a base de resultados expeyimeniales se evaluaron a nivel de

dores engorde en mezclas de  gramineas y leguminosas  Nuevamente, B
decumbens mosti6 ser mas rentable que M mnutiflora, ¥ mezclas de gra-
min2as y leguminosas {haio supuestos de minmimo 1nsumos) pavecen ser alter-

nativas sucho mas alractivas en t3rminos econdmicos
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fuadro & Pardmetros usado$ en sistemas alternativos de produccifn en desarrollo de hatosl;
Tratamientos Pardmetros
Tasa de monta
Tasa de mortalidad de novillas®
Tasa de 1-2 23 3-4
S1stema Pastura Minerales Destete Nacwmentos Terneros® Adultos  Afios  Afios  Afios
G
1 nativa sal normal 46 i 5 0 60 100
2 nativa sal normal 50 g 5 0 60 100
3 nativa mezcia completa normal 65 12 5 0 a0 100
4 nativa mezcia completa normal 61 8 5 g 50 100
5 nativa mezcla completa precoz 87 13 4 0 80 100
6 nativa mezcla completa precaz 77 8 4 0 20 100
7 mel + nat mezcla completa norinal 64 i0 5 i0 50 100
8 mel + nat mezcla completa norma] 60 7 5 10 90 160
! mel + nat mezcla completa precoz 85 8 4 g 90 100
i0 mel + nat mezcla complieta precez 77 7 4 0 90 100
11 8r d + nat mez¢ia completa normal 64 10 5 10 90 i00
2/ Otros pardmetros tales como  proporcién de toros a vacas {1720}, tasa de descarte de vacas (15%) y toros
./ (20%) y proporcidn de machos-hembras al nacim.ento (50/50) se asumen 1guales para todos los sistemas,
ﬁf Hasta un afo de edad
3

Pesy 3

2°0 bgs



Cuadro 9 Comporiamento simulado de sistemas alternativos de produccién en los Ltanos, Colombia
Areaz de Tamafo Inv&PSTﬁﬂ} Entrada 1 Tasa de
pastos meyorados hato cria icial anual neta retorne
> Afo Ano Region Region
Sistema  Inicial Total imicial Final Pastos  Total 4 13 A B
wwwww ha ~-w=== el 'S Lot: - LT om0 usszw-»-m‘u~~—~w~ it SR T
1 - - 190 127 - 20 64 52 55 3.6
2 - - 190 182 - 30 7.5 73 3.1 63
3 - - 190 234G - 91 6 3 16 7 10 9.0
4 - - 190 23 - 91 59 16,2 93 89
5 12 12 180 180 4 97 50 10 8 91 75
& 12 12 190 190 4 a7 56 76 a4 74
7 450 550 190 325 56 147 67 96 50 37
(81)3 (17243
8 450 650 190 325 56 147 6 7 990 486 33
{31} (172}
9 450 516 190 250 61 154 42 18 2 6 3 48
(67} {160}
10 450 516 190 230 51 154 27 16 0 52 46
(67} {160)}
il 100 180 190 325 13 103 &7 96 35 na
{24) (114}

1/ Valores correspondientes a regidn A

2/ Incluye valor del ganado y mejoras
3/ Las cifras en paréntesis son valores de inversidn incluyendo el area total de pastos me)orados

———

axcluye valor de Ta tierra,

)
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Los resuirtados del andlisis de sensibilydad indican que tanto el valor
de 1os insumos aplicados a las pasturas, como su frecuencta de aplicacidn,
afectan s1gmificativamente 1035 niveles de rentabilidad  Para ser rentable,
1a respuesta animal al tratamiento de la pradera debe ser alta  Se conclu-
¥e que wusunod minones - costos de establecimnente y mantemimients bajos,
parece ser la estrategia correcta para sistemas de pastoreo del grueso del
pato en praderas mejoradas  Hiveles mds altos de insumos pueden Justificar
se solamente en sistemas que hagan uso estratégeco de las praderas - con

alta respuesta anwmal, o bajo condicrones de crédito subsidiado

Transfe  encia de Tecnologia

La saccidn de Adiestramiento-Ensayos Regionales ha sido responsable
de ayuaar a desarrcollar la estrategia para integrar la investigaci0n con
el adrestramiento,para facilitar la transferencia de tecnclogia del

CIAT a través de las mnstituciones nacignales y facititar Yos mecanismos

de retroalimentaci8n de 1nformaci8n hacia tas secciones de 1nvestigacién
Las principales actividades desarroliadas durante el primer aio de
trabajo han si1do a2} organizaciOn de una reumifn  de trabajo sobre reco-
teceron, clasificacidn, caracterizacidn y preservacion de especies forra-
Jgeras nativas, b) orgamizacidn de un seminario sobre produccidn y utili-
zacibn de forrages tropicales en suelos dcidos e infértiles del trépico,

c)} organmizacién de un curso sobre nvestigactdn en produccrdn y utiliza-

c16n de gsnecies forrageras en suelos &cidos 2 1nfértiles del frépico,
d} esteblecimvento de ensayos regionales de adaptacidn de especies forra
Jeras seleciionadas por el CIAT en varios pafses del drea de 1nterés del

Programa Ganado de Carre
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ORGANIZACION DE LA LJOIDAD DF BIQMETRIA

(1578)

I Introduccadn

La Unidad de Biometria estd encargada de propoercionar ase-
soria en la planeacibn, disefio, anklisis & interpretacids de
los experimentos realizados en los programes de investigacidn
del CIAT Ademi@s, la Unidad ha asumido un papel cada vez nis
active en el disefic y mantenimiento de sistemas de informaczién
de las diversas unidades crentificas y de servicioc del CIAT
La Unidad participa en proyectos de 1anvestigacidn cooperatives
con otxros programas del CIAT Asi misro, se propcrciona adies-
tramiente en las fAreas de estadistaica 3y procesamiento de datos
mediante cieles de conferenclas y aseseoria indiviaual Este
adiestramiento se ofrece tante al personal cientifaco del CIAT
como & personal invitado de otras instituciones de 1nvestiga-

c18n nacionales e internacionales

1L Funciones Bigicas

La Unidad de Brometria t.ene las siguilentes Funciones b&-

gicas

1 Asesorfa Estadistica

La Uniaad ofrece gsesoria estadistica en todas las
etapas de desarrollo de un proyecto Lste CLipo as
servic.o. 00 $dlo e@s proporciorade a los programas del
CIAT sino también a instztuciones af.nes tales como
ICTA en Guatemala, 1¥1lal en Leuador, LauBPAPA en Brasal

¢ ICA en Colombia Para ¢l procesimiente estodistico



de losg experinentos se usa mayormente €l Sistema de
Andlisis Estadistico SAS y, er menor escala, otros pa-
quetes estadIisticos tales como BMD y SPSS Cabe sefia-
lar que S$5A8, ademas de¢ ser un instrumento muy poderoso
en técnicas de andlisig, cuenta con procedimientos
eficientes para el mancje de grandes vollmenes de 1n-

formaci1én

Disefic v Mantenimiento de Sistemas de Informacaidn

En ciertos proyectos el volumen de informac:fn origil-

nal y generada esn tan grande gue se justifice la crea-
c16n de wuna base de datos, de un sastena eficiente do
acceso y actualrzadcadn de la informaeidn y de una apro-

prada documentacidn

ProverLtes de Investigacidn Covperativoes

La Unidad de Bigwmetria participa en proyectos origina-
dos en el interés conjuntoc de la Unidad y de otros
programas del CIAT a fin de satisfacer mecesidades de
intereés tante para la investigacadn asgropecuaria cono

para la metodologfa e investigacidn estadistica

fvaluacién de Tecnolopia

La Unidad colabora con los programas de investigacidn
en el estudic del impacto de nuevas tecnologfas desa-
rrollada, per el CIAT en compavracidn con las utiliza-

das tradaivizonalmente por el agricultar nativo Las



técnrcas mis utilicadas actualmente para la evaluacaidn
de tecnologla son las de Programacifn Matemdtica v S1-
mulacidn Técnicas potenciales en esta drea pertene-
cen a los campos de Teoria de Deciszones y Andlis:s
Bayesrano Las conclusiones a las que se llegue de
estos estudios servar&n de pauta a las 1nstituclones
nacionales encargadas de la difusidn de ias tecnologias

mejoradas

5 Adiestramiento en el Campo Estadistico

La Unidad de Biometria provee adiestramlento en esta-
distica, técnicas de procesaniento ¥y lenguajes de com-
putadores al personal cientifico wel CIAT, a profesio-
nales de otras instituciones de investigaciln invita-
dos por el CIAT a particaipar en Seminaricos o Cursos

Cortes v a los internos postgraduados

11z Organigrara

El organigrama de la Unidad de Bicmetria durante 1378 se

muestra en la Tigura !
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ORGANIZACION DE LA LUIDAD DE BIGMETRIA

(1978}

1 Introduceclén

La Unidad de Biometria esti encargada de proporcionar ase-
soriaz en la planeacidn, disefio, anilisis e interpretacidn de
los experaimentos realizados en los programas de ainvestigacidn
del CIAC Adenfs, la Unidad ha ssumide un papel cada vez mis
activo en el disefio y manteniniento de sisteras de informacid:
de las diversas unidades cientificas y de servicic del CTAT
La Unidad participz en proyectos de 1nvestigacidn cooperativos
con otros programas del CIAT Asi misno, se proporecicna adies-
tramiento en las dreas de estadistica y procesamiento de datos
mediante cicles de conferenciras y asescria individual Este
adiestramiento se ofrece tanto al personal cientifico del CIAT
cono a personal invitado de otras 1astituclones de investigas

c18n nacicnales e 1nternacionales

11 Funcrores RBisicas

La Unidad de Bioemetria tiene las sigulentes funciones bhi-
51c¢as

1 Asesoria Estadislica

La Unidad ofvece asesoria estalistica en todas las
etapas de desarrollo de un proyecto Lste tipoc de
serviciecs ne sblc es proporcionade a los programas del
CIAT sano tamolén a instituc.o~es afines tales cono
ICTA en Guatenala, INTAP an Ecuador, EMBRAPA epr Brasil

e ICA en Colenbia Para el procedimiento cstadistaco



de los experinentos se usa mayoermente el Sistewma de
Andlisxs Estadistico SAS y, en nenor escala, otres pa-
quetes estadisticos tales como BMD y SPSS Cabe sedia-
lar que SAS, adends de ser un 1astrumento auy poderosoe
en tacnicas de andlzisis, cuenta con procedimientos
eficientes para el manejo de grandes volimenes de a1n-

formacidn

Disefio vy Mantenim.ento de Sisteras de Informacidn

En ciertos proyectos el volunen de ainformacadn eraigi-
nal y generada es tan grande que se justaifica la crea~
c1dn de unz base de catos, de un sistema efic.ente de
acceso y actualizacidn de la informacidr vy de una apro-

piada docunentacadn

Proyectos de Investigacibn Cooperativos

La Unxdad de Biometria partlcipa #n provectos origlna-
dos en el inter&s conjunto de la Unidad v de otros
pregranas del CIAT a fin de satisiacer necesidades de
interés tanto para la investigacidn agropecuarla c¢omo

para la metodologia & 1nvestigacidn estadistica

FEvaluaci8n de Tecnoloria

La Unidad colabora con los progranas de anvestigacidn
en el estudio del zmpacte de nuevas tecnologlias desa-
rrolladas por el CIAT en comparacidn con las utailiza-

dag tradicionalnoente por el agricaltor nativo Las



téconicas mis vtrlazadas actualmente para la evaluacidn
de tecnologla son las de Programacidn Matemftica y Si-
mulacidn Técnicas potenciales en esta Adrea pertene-

_cen a los campos de Teoria de Decisiones y Andlisas

e

Bayesiane Las conclusiones a las que se llegue de
estos estudios servirin de pauta a las 1instituciones
nacionales encargadas de la difusifn de las tecnologias

mejoradas

5 Adiestramlento en el Campo Fstadistico

La Unadad de Brometria provee diestramiento en esta-

distica, téecnicas de procesamiento y lenguajes de com~
putadores al personal crentifaco del CIAT, a profesio-
nales de otras anstatucicnes de investigacadn invita-

dos por el CIAT a participar en Seminaricos o Curses

Cortos y a los internos postgraduados

111 Organigrams

El organigrama de la Unidad de Biometria durante 1978 se

nuestra en la Figura 1
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DISESIO EXEIRIN TRNTAL

FXPERIIAENTO Ol senacior ntarnf cadc de un feno-

meno <1 %ol dad es vin i Hindiosts

UMNIDAD E-vERIAENTAL Usdad mir m gue rec be ur frofamnienas

VAPIABLE Caracteriinica madible d2 unr unerdad
exporimenta!

!

FACTOR Aguelio ain in roduce soriacidn en la

TRATAMENTO ks un focter contraleble »a ol invas wgedy
y cuye erecto desec medir

ERROP EXFERIMENTAL Variaoiones debidas o fastoes 1w cony o=
!Gi&rea

P N e .3
DSENO EXPeRIMENTAL Conpunto de runlos guowrarcen eamo o _5e
los tratamiznres a lo, wn Jodes experran-
jales




t

REQUERIMIFNTOS PARA UN DISENO

EXPERIMENTAL VALIDO

ALFATORIZACION EN LA APLICACION DE LGS

TRATAMIENTOS

ADECUADO NUMERQO DE REFETICIONES

MAX IMO CONTROL DEL EPPOR EXPERIMENTAL

o
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DYSE 08 1TILIZ DOCT TFe&DLICTC wlo* 71T

BN IMVLSTIGALTIOY ACAOVECUARTA

COIPITIANLAIT A1 ATAR
BLOQULS COAPLETOS AL AZWR
TATICE

PATCEL § DIVIDIDAS Y SUB-DIVIDIDAS

FRATIAS DIVIDINAS ¥ SUL-DIVIDIDAS

s



DISFSO COLIPLITA TITE AL AZAR

CAPACTERINTTILAS

Errge umidades e porimentales homogeneas

Permite probor cualquie:r ninere de tramientos

(1 facvor a rmrios
varus factores )
-

Los treranscntos s5¢

Cualguierr puiore e

unireles o cornbinecirones de nivele, do

aplican sobre las unidades al azar

revericiones por btratarmientc @i posible

B+ el unice diselin que en caso de ser no balanccodo puede znalizarse
en la forma consencional




Lo,

DIS™C0S BN BIOOLFS COPIITO™ AL AZAR

CArlaCIT R1S1ICAS

1 Se utilive vusndo Jas unidades e.perimentales no son homogénezns
ero permiilen aziuparlisos eon blogues howocencos
P P g1uy 4 5

2 Permite probar un ndmsre relarl amente pecuedo de tratanientos
( 12 Y Lstos pueden correspandar a niveles de un factor o a
conbinaciones de niveles de varios Eactores

3 Ceda blogue debe contener todos los tratanienlos

4 Los trdatamientes so asigoar sobrve los brogues al wzar

5 Miniro nume.o de blogues 2

6 hequiere "un1m3 varlaclon de~tro de blogue y —i.1r~ variacion

entre blogues
L3

x



DLSCROS N PARCFLAS DIVIDIDAS

Y SUB-DIVIDIDAS

CARACIL RISTICHS

- SE USA. CLANDO LOS HIVELLS BL U0 DE LCS FACLIORES REQUILERF.X
PARCLLAS GRANDES L IENIRaS QUE LOS NIVELES DE 1L.OS OIROS

(L &6 2 factores) PUIDIN aSIGIARSE A PARCELAS PrQUERAS

- LOS NIVEILS DEL PRIIER FACICR SE aASIGRAW aLl aZAR A 1AS
PARCLLAS GRA, DES (PaRCC1AS PRISCIPALLES) LOS NIVELES DEL
SLGUMO TACLIOR 8E ASTGYAT Al »ZAR A LAS BUB-PARCEIAS DIN-
TEO D} CADA PARCLLA PRILCIPAL Y LOS MIVELES DL TERCER
PACIO" (BN (ASO TP PARCELAS SUL-DIVIDIDAS), SE ASTONAN
AL AZAR A LAS OBLB-SUB-PARCLLAS DENIRO DS CADA SUB-PARCELA

- EL FACTCR APLIC/LO A PARCLLAS PRIVICIPALLS SE ESTL A CON
IENGO PROCISICY QUL AQLEL APLICADCO A SUB-PARCELAS Y ESIE
COY IIwOR PRECTSTON QUE AQULL APLICADO A LAS SUB-SUB-PAR~-

CELAS

- SE REQUIFREN 2 REPLTICIONES CC: 0 .Id1 0

len



DISES Fyo FPa JAS DIVIDID:S

CARACIFRISTTCAS

Seg LTITIZ7L PARA PROBAP Z FACTONL S OUE POR CONSTRTLACIOLS DO

DALEIO WFCLSITAL PaRCCLAS (RAILES £J RIEGO Y SISTE’.A Db

PhePARACTOY DF TIRRIASD

LO® NIVLLLS DL PPT LP FACTOR 8L APLICA Y FRAJIAS HCORIZOI-
TALLS DELITO Do La REPeJICION, Y LOS DEL SLCGUIDO TACTOR, EN

FRANIAS VERITCALLS

SACR TICA PRICISICIT E& La ESTLUACTICY DE LOS EFRCTOS PRINCI-
PALLES DE AUBOS T+ CIOAES, PERO T STIuA La INTERACCIOM CON (LA~

YOR PRECIS1O~ QUI 105 DISLROS Lwe BCA O PARCELsS DIVIDIDaS



DISERD T FRANT«S SUB-DLVIDIDAS

CARACIE RTSTICLS

CUANDO ER W DISLTO DL FRANTAS DIVILIDAS, LAS SUB-
PARCOT NS Sp DIVIDE 7 EN PALCZLADS ".aS PLOUDDAS PARA
ASECUrAP oW LLlab U4 TIROZR 1 4CTIOR, EL DISID{Y) RUSuL-

TANLLE S0 DL C:Lid DO TRAUJaS SUB-LIVIDIDAS

SE UTILIZA PARA PROJAR 3 rFACTORL S, 2 DD ICS CLALES

Ne CESIT +¥ PARCLLAS CRANDLS

EL FACIOR 1FDIBC CON «IAYQR PRECISIOY ES EL /8I(: ADC

o

A TAS PaRCLLAS AT PEOUFTAS LL EFICY0 DL LOS OTROS

DOS SL JIDD OO MEOR PRLCLSTIO .

R



L8000 DE OIOTICE

CARACIERICSIIC'S

1 PERTENLCY A 108 DIS.I0S DI BLOQULS TNCOIPLEICS

2 FUlhl SER LALASCCADD O PrRCLALLANDL BALNMUCIDADO

A LATICD 5AL4A CUADLD

-~ dlnero de tratementos K* {cuadrede c.acto)

- Nbnere e tratasiertos por oleque incorpleto X
- MNirero de blogues incompletos nor repetscrdn K
- dGnero e vepeticiones 4]

Caraceorlaetroa Touo pat e Lratdllisan.us se co™mara

con 1pgual precisida

e

B oo LATICL DTARCI/T o 08 BALANCL: 0O

- TATTCE STIP.E ¥ IRTPLY i fievan del Lidtice balan

ceado unicemente cn el nlrero de repeticionns Usan

2y 3 roveliciones respectivamonie

-~  LAITCLS RUCIna GuLAPES En ellos, el rluero de .ra-

tartentos no es uwn wirdoado perfectu

Caracterirtica ~no todos los parcs de tratamientos se

corporan coa la miswma precisidn

3 CUANDO LL MLYEPO DE TrATANIL "TOS LS *AYOR QUL 12, EL DISETU
Ew TAILCD ES MAS pFTCILNTE Guf nl DD HLOOUES Cu PLaT
AZ AR
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RECC L aDACTO IS PARA U USO FTTCIENTE DEL

RISCSO Ed LATLCE ‘

LAS UNIDADLS ENPLRI Fr T-LES DENTRO BL LN MIS0 0 BLOQUF
ILCOMD T 'O DIP/Du 87 R HOMOGEWLAS PARA LTIO,HaCFR 10S

BLOQULS I2COTLLITOS Tak CUADRADOS CCNO SEA POSIBLE

5 MAS TIPORTa! JL LA WG OGE JE£IDAD DESTPO DEL BLOQUE
TNCO PLEEC QUED Is nOhOGIsEIDAD DENIRO DI LA REPETLCION

SE HAY 11AS DE 4 OBCCRVACIO £5 TALTAMTES, SERS NECESARIOC

RECURRIR AL ANALISTS L BCA
F™RUAS DR ALEAICRTArR LOS T WTALIESNTOS

a) ALPaTORIZAR BLOQUES INCC..PLETOS DENIRO DY CApRA RLY: -
TICIO
b)% ALLATORTZAR IRATA [TLMIOS DunIP0 DE CADa BLOQUE TH-

COPLETO
¢} ASIGHACIOW AL ALAR DE LGS RUILROS A LOS TRATAITENTOS
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FTTULE EIVCTO Dy DOS L UTMTES PEOFOSFOAO A SkTS NIVPLES
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TATEFTA

sTLA DF AL DROPOGON GAYANUS Lu UK AL

TRATAMLITNTOE = 112
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4 DISTRIBUCION DE FPATAMIENTOS EN BT (ALPO

RLoguL ! BLOOUT 2
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5 FINDIMILNTO ACUMUTADO DF DATI

}

RIA SECA BN Gﬁfﬁﬁ POR

FRATAMITMIO ~ BLOQUE

No TRATAMILY IO 1T01A1 |PRO U DTO
1 UENTE NIVED 1 ? 3 4 13 Y.
1 RTH 0 325 3146 364 326 | 1379 332
2 | mru 10 620 591 661 660 | 2532 633
3 | Rem 20 804 884 839 814 | 3341 835
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PROMLDIO 866 4 910 4 &80 0 869 8| 881
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b ANALISIS DF VARIANZA PAPA TA VARTADLE RINDIMILNTO DE MATERTA

sicA Acuuu apaln cr/u?)

FUENTI S DI VARITAGIOM| I 5¢ Cil FC F
57 17
BELOQUT § 3 14447 5815 7 1 43 298 T
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FRROK 33 111083 3366 0
TOTAL () 47 | 4640248
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ENSAY0OS INTERMACIONALES  OE ADAPTACION

FOBRAJERAS

Maria Cristina Amézquita
Biometria
Febrero 13 de 1 579
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ENSAYOS INTERKACIONALES DE

ADAPTACION DE LSPECIES TORRAJERAS

RCSPONSABLE Br Luis Tergas

Seccidén de Adiestramienlo vy

Pruebas Regiconales



QBJETIVO CENERAL

CONOCER, EN EL RANGO DL CONDICIONES ECOLOGICAS DEL ARLA DE
INTLRES DEL PROGRAMA DE GANADC DE CARNL DEL CTAT, EL COMPOR-
TAMIENTO DE VARIAS LEGCUMINOSAS Y GRAMINEAS FORRAJERAS TROPI-

CALES (UL HAN S8ID0O SELECCIONADAS POR MOSTRAXR

1-  ADAPTACION A SUELOS ACINOS E INFLRTILES
2~ TOLERANCIA & ENFLRMIDABDLS E INSECIOS
¥ 3~ NIVEL ADRCUADO DE PRODUCCIOR DE TORRAJE EN LPOCA

SECA BAJO CONDICIONES DE CORTE Y PASTOREO
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SUEB-OBJETIVOS

EVALUAR LA ADAPTACION DEL GERMOPLASMA SELECCLONADO

COMO PROMILISORTIO EN DIFERENTE: ECOSISTLMAS

DETERMINAR SU PRODUCTIVIDAD COMPARANDOLG COR

COMERCIALES

ECOTIPOS



NUMLRO DE ENSAYOS ESTABLECIDOS

NUMERO DE ENSAYOS POR LSTABLECER

15

11

s
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- ENSAYOS ESTABLECIDOS

_ FECHA DR

PATLS LOCALTDAD INSlIEpCXDN COLﬁﬁORADOR INLCLIACION

Bolivia San Tgnacio CIAT GaschBn Sauma Enero 18/78
Lolombaia El Nus ica Sigiirido Monsalve Sept, 21/78
Colombaia La Libertad ICA Rall Pére=z Julio 13/78
Colombia Guilichao CIAT Gustavo A Urrea Marzo 20/78
Ecuador Ste Domingo INIAP Raiil Santillén Feh 15/78

dicaragua Veeva Guinea INTA Dean Padgert Julio 26/78

Perd
Peri
Peri
Venezuela
Venezuela
Venezuela
Venezuela
Venezuela

Venezuela

Tarapoto
Pucallpa
Yurimaguas
Calabozo
Atapirire
Uracoa
Jugenin

£l Tigre

Guachy

Cria III Coperholta
IVITA

N.,C State €ria TI1
FONATIAP-CITARLLACFN
IUTET

FUSAGRI

uyDo

CIARND

Universidad de Zulia

Pang Schaiexe
Vieror Morasles
Dale Bands
Delia Escobar
Oswaldo Parra
Nestor Tafur
Cesar Alcald
Oswaldo Parra

Ivan Urdaneta

Mayoe 9/78
Feb 28/78
Mayo 9778
Junie 12/78
Junio 9/78
Junio 13/73
Junio 1/78
Junio 8/78

Junio 15778
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DISENG EXPERTIULNTAL {COMUN A TODOS LOS SITIOS)

LOQUES AL AZAR 3 BLOQUIS Y 16 TRATAMILNTOS POR BLOQUL

ITRATAMTESIQS 12 LEGUMINOSAS ASOCIADAS COf ANDROPOGON 621

+ 3 GRAMIHNEAS

+ 1 TESTIGO LOCAL

TOTAL i6
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LCOTIPOS, INOCULANTLS STLLCCIOLADOS Y TASA DI SIEMERA RICOMCNDADA
LEGUMLINOSAS Raza Semillas Semillas
— ___ka/ha _ glree

1 Stylosantlies capitala CIAT 1019 CIAT 71 & 0 30
2 3 camtata - CIa1 1078 cint 71 g7 30
3 5 capatata CIAD 1405 CIar 71 60 30
4 S caoilata CINT 1097  CIAD 71 60 30
5 § capilata (grupo; CIAT 1315 Cinit 71 6 0 36
6 5 gulanensis CIAT 130 CIAT 71 30 15
7 S hamtia CIAT 147 CIAT 71 10 0 50
3 wormia sp CIAT 728 CTZT 103 40 20
9  DPessoaium ovaliiol wum CIAT 350 Ciat 799 52 25
10 Ibcroplilium sp CIAT 535 Cint 318 4 0 20
11 Centrogoma hibrado Clr7 438 CIAT 590 10 0 50
12  Pucraria phasecloides CIaT 9900 CInl 79 8 0 40
13
14
15

)
1 Rilachlarna cecunbens CIAT 606 60 30
2 Aaxdionogon gdyanus CIALD 621 00 20
3 Panicum dug unum Condn 10 0 Py
4 3
5
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DAT(OS A TOMAR

1 EVALUACTONES CUALITATIVAS (escala 0~9)
-~ Virgor de planta
- {obertura
-~ Produccidn de hojas
~ Potencial de produccibn de semaillas
- Resistencia a sequla
- Resistencia a enfermedades
- Resistencia a 1unsectos °

- Aceptacidn al pastoreo

Sintomas de deficiencla

i

2 EVALUACIONES CUANTITATIVAS
- Nimero de plantulas por m>
~ Altura de planta {(c m )
- lMateria seca {(gr/m?)
- Tasa de crecimiento (Kg/ha/dia)
- 7 de graminea

- 7 de leguminosa

~ Nimero de dias entre siembra v Floracibn

el



FORMATOSZ ACTUALES Dk INTRODUCCTON DE DATOS

No 1 Informac18n general de la localidad

o 2 Informacidn perioeodica sobre caracteristicas de
adaptacidn
Be 3 Resumen general (Promedios generales para cada fecha

de evaluacibn) sochre el FORMATO 2,
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EVALUACTON BI-MENSUAT SOBRE CARACTERISIICAS DE

ADAPTACION



4

A DLOG ML LA

cC 1 & T

-

STERNS DL O AL PROG

Li0N I

COLABGR.

His FaS

b

Lo YSTECLIS FO

EGICNMALTS DR ADAPTACIO

84108

FOERMATC 1

(o3-S o 13

{Fa~a '

CENEPATIDADES

A

1-5

327

16,5

2n-35

o= 55

St -5
5669

1-73
1-73
o
70

.
.

i

1

1

1

1
1

ARCHIVO to

1

EL ENEAYG

CODIGO D

2

PAIS

3
4

LOCALIDAL

ISTITUCTON

5

ECOSISTESA

&

ZO0%A DE VIDA

¥
8
3
iG

LOCALIZrCa 0N

# nom)

ALTURA (mt

COLABORADOR

L3N]

TN GLOGIE s A TR VTS DR

TV AS

-

RIST
{Reporte todea suwm ditos won ) £.fi-3 deg.ral)

=

CARAC

B

]
I SO N

S S
i

! {

R
| {

= -, VRSP RNS N ——

wd H ! l

SIS DO S ——

oo [*Q

[ V.

h g e e B R



R b b i oy N i s i b e -

B S —

C

(]

o

10
11

e T

=~

37

o DOL AWFCOING
CODICH DEL L SAL0

L DE ARUIILA

cd

DL .10
¥ OOE NI A
CLASE DE BUELD

DE STDAD ATARENTE {gv/ez)
2 AGLY DRIPONIBLE

ko BEL ARCVIVO

T2 CO Dhu E TALO
i
I OMATLP LA PC TCA

PO{BRAY I Y F oppw)

CATIOFES 1 TENCAMBIABLES DE LA {(ME/FI0Q gx)

! " oMo

I n e

H Ef 151 b‘ a

B3 1t "oAl

L vt AL £
4

UL SATURACIC DE BASES
A DE SATURACION DE AR

1

24

0 £% rerbe sug L2 o £0% Lo Llu.

+3

B e

f S—

RN
RS R SN

] |
RN
T

=

e d

e @

[£44

M)

o o

¢ o o

3

g1

1316
16210

¥
(W]
b3
[erd
[3al

[
on
Y
[
ok

435
3d-41
4 Y
L8-51
57-356

48“5}’




N~ bt m—"
1 B w m M, Mﬁ T w W ) M b
fEogrpe s Y 1TI0 t ~ "55 ; w L | .
ViR foHlut H i : w i m i
BTSSP L A — — - R e o Jupu: puny S
d e s i ot 1 A - UV S SO :.emi; - m _ f__ L —
(=0 mnawd} 0oty R R — .I,Mef o
v ouet ol oo ) M m i H !
- - POV G SO [ SN SN I _ U SR S
: i -
M | orf 4 raquiTy 1yl _ o _ w
| RS 9 m|r....h * - M . Ma}?xu O - “ w B I
p ! X ; -k -
3 R B N N AR
[ ] 1 | -
2 (oo a1 o) g | e e
“ seoupundal v v e — me D L FO ST SO
o ' s do bt i b
G At R it e bt B S
H + o L U S DU DU S e i m
o ey B DY R St S A
w@ m {18 1a3p " § _ ‘ | | m _ } ,ﬁ '
IR Y1y 1 oar et R ATt sl S —
- m..v } ,w 1} t i H t ) i _ {
; 3 voujes 39 on e I SRS R T L . ST I SO S
o A * ; I D S N.Wii T O N I
AR 2R T S s S
w » - . —_— R ; ¢ wl s w.! z\:...._.i_!.lii[.
w o = PLEIT) :." Plp N :|~ m m : i I 1 i R W {
- u 5 . Sty \m‘mv g3ua 1 N : h w _ ..mlll,"e, b
w = DS w ot =Ta0ay IP wsLy T T m! ml ST T _ln.i.lmli;., \ﬁ,iﬁ
ty o ry H “ U SO U S PULEE WS SV S !
¥ wd R o : i f ! !
M i ) t i ; { ' i | | i ¢ e T cif.._ T
- - B e e - - LRt et
- SIS SR S LR - w } ; | i i
- ~ P P G S— OV SR e — [
Lo 3 18 Cwproy LT VT T T T T
w0 o LI A f I R o _ . !
@ i SN S S JNNND (UL SUUNN SR SN B U
s mu M S T R B W : e 1
s o L —" 3 W .
205 5 2 W FOENRIE T E I I 1 ™ T K m
TE R R W b (wnk Pl ey Wlmil I —_ R
- PR S — — e
N Y = ] -
H - - . - 1 it - - ——
M..DM ,m_@. KK ME...TO m m I w
mw o L 2=y = = T —
. 2 o M zad %?;%E.Iams,%élss b gm.ln N A N ;HEIézsftI
W w qwh § SELAIUTL B8R 0N g o i i
AR -
W= 8 v o [TV — SRS NS SO SR SO : i
T £ £ U wi: — i i
5 A g s KU L U R _— f
W .o & A 3 o33 ST oy e - T : i
B £ L T A T — T — b L e e i s ey ART— —
Y o0 =T I T
3 3 ] L i
= -t 5 E Mw o P o] uiw oy Yo | b M _ '
& o R R T Sy S ! —_
LI B O - !
- os @ L8 o pInkay, 5T ln{...u,_wz.w | ‘ ! ;
R al & = : —
: = o) :
o £ ] S — L .
oom o2 S TITT I PpOIg N6 oy | ! i . i
/ L 1
W g o HOCS TSI B UG S U N A O |
E S rlo op polg [ A
4 o ¥ o P e s b SRS S I SRR SRS S
P fot P t M i w
- o/, o BN LI - —
A I 5w Lanoaney P ] : i i |
3P & & by e m _; hm _l m M _— .
.‘N ww - ﬁw A W T M WML A AT IS A f m
m A M byt poaofiy g | L | ; o ! | .
i ;
3w SRS T S A A T D U N O S
& g (178 J) pipativy op 00t] ; A -
Yoo " ! e
oot i f ! ! “
5 . e : , SR .
Mg 2 T S y T .
- B A B S N
3 TSN U DU SN N IS S U R
5 SR TN SRR TSN SO N N SN RO SR R W
L S A DS U D U UL NS RO O IO
N 17 v ; u |
- oxx..rlm I %ilm‘l wai!w o | 1 b a_ W W.is
. pepaxary g ey U e
@ S [ 1 b} ; -
Pt TR ! W | A _m m | [
R [T |
8p UGIDPDTIITIL"PY T : i M | M h ! M !
e _ m ’
i - s i = - —— . —_— s e s aff anane.
IO S SN PRV S S JN S S S U
oo ITon iy = h-|mi|% m ] ! | ! o
1 ! ‘ ! !
) - T
o e i SR U N N
m TR My o zs.w?i:_ e _Ilw; rmr!iw% b~
m.w Lo { - | B
< ; - SR R B U D
w b e m N S —
% g i
8 e - —
B ofisu; Toypodesey 0 b L 0 R [ N R
! i - -
Pe JURRNS RN SRS SUUSURY. RS M S e e
* ot § woi o e e i — ——
i
T UWR W Ty ap 1 W [ S A A A T A S G SR R I N S
e et 4 b S e - . -— i N
!
" 1 " LS L



S UE L OS



ANALISIS DEL TEJIDO DE LAS PLANTAS
ERRORES CGSTOSOS QUE rAY (UE EVITAR

John £ Bowen®

Les rendimientos miximes e un cuitive dependen del sumonistiro equilz-
brado de los 16 nutr.mentos bdsicos aurante el ciclo del cultiva  Frecuen-
temente ce puede facilitar el logro do este equnlibrio mediante el diagnds-
tico folrar o, mas amepiadamente, ei “andlisis de tejidos de 1a planta",
debido a que los tey.<os voliares no stempre constituyen el mejor tezido
indrcada Muchos de nosotros henos basado las tasas de apl cacion de fer-
t1liza te, durente muchos anes, en los resultados del andlisis de tejrdos y
consecyerlemente hemes visto subiy los rendamentos en forma sigmificativa
S1n embargo, pansemos por un monenlo en aigunos aspectos relaciocndos con
nuestras practicas actuales  ¢Dstamos realmente obtenrendo €1 miximo bene-
ficio de esta t€omicd”  ¢fuizds estce dato~ nos hacen aesviar a veces?
<Cudnio eorror humano estancs ntroducrendo, sin sabe:lo, en nusstros vesul-
tades? &1 se usa corvrectamente, el andlicis de tejidos nuede aumentan los
renaimientos sustanclalmente, vero existen crertos faciores negatives que
puedes minar la ef;cacia de nuestros estuer zos

Podemos pensar en el andiicis de te)idos como 2o d0S 0pSiaCiones sepa-
radas & )} muestreo de los cawpos de cultive v preparacidn del material
veqgetal vava <1 Tibotatorio, seguide por b ) andlisys fuimco del matertal
vegetal CXaminemos russtros méladpe para estar $egu, 08 de ns dejar penc-
trar  en nuestros vesultadss <f gr-rr suscertidle de evrtar, el cual nos
clesta dinero en to mipns A4 mepores rendiaentos o feetilizac1on excesiva
Fn el proceso, reviserenns airmag de 1as regias bisicas que hay que apli-
car para que cualguier promrara de erdlis s ge te)roec vegetal tenaa éxoto
can cLeiqiter cult voo Mo debewos olvidar gue estamos smid.endo el éxito en
Lerrangs el aumerco 2n los rendimientos, taoste en cantrd4a come er calided

-

John € Bowen es pro‘esor 15 aia VYenelal er la Umiversigad de
Hawaii, Hi'o

Crops and 5018 thoazine
Dicreubre 1978



£l paso nds critico en el éxito dei control de cultiver medrante el
analists de tejidos es la seleccidn de un tejido indicador para cade nutri-
mento  La concenlracidn do nulrimentos en el tejido indicador se debe co-
rrelacionar significativamente con la cantidad de ese misme nutrimento que
esta dispomible para la planta, asi como con el rendimiento final del cul-
tivo La variabilidad aleatoria an los miveles de nutrimeniocs de tejidos
indicadores provementes de distintas plantas de un campo deberia ser mini-
ma  Idealmente, la concentraci0n de nutrimentos en el tejido deberia ser
ndependiente de la edad de la plantda de forwma que cualguier discrepancia
entre Tas concentraciones reales y criticas de nutrimentos pueda ser atii-
buida principalmente a la falta de disponibilidad de nutrimentos en el suelo
Desafortunadamente, este ltymo ¢riter1o no siempie se puede lograr, espe-
cretmente en el caso del mitrdgero y del potasio

Una concentracidn critica de nutrimentos, o mivel, es la cantidad de
ese mismo nutrimenlo que el tejido indicador debs contener a una edad y con-
tenido de humedad especificos, st se guireren obtener los méximos rendimien-
tos  La expresidn "disponibiiidad de nutrimentos" debe discutirse porque
una ca~iidad nadecuada de alguno de los elementos esenciales on el te)ids
indicador, con 1a reduccidn consecuente del crecimento y del rendinnent,
no srgnifica necesariamente que la deficiencia del nutrimenio se encuertre
en el suelo lejor, sigmftica sencillamente que 1a planta no estd absor-
biendo ese nulrimento en cantidad suficiente  Una razdn cbvia para ésto
puede ciertamente ser una cantitdad ynadecuada del elemento en ol suelo,
pe*o &sta no es la anica expiicacibn posible  Es posible que el elemento
se encuentre en el suelo en una combinacidn aquimica que la plania ne puede
utrlizar, como sucede frecuentemente con ¢l fésforo v el hierro  E1 desa-
rrolle radical deficiente causado poyv les enfermedades, nemdtodos, 1nsectos
o toxicidades quimicas tumbién se puede menifes.ar por medio de una absor-
c1dn de nutrurentos disminuida  Por lo tanto, cuando el contenido de nutm
mentos de los tejidos indicadores desctrende bajo el nmivel crilico, o3 nece-
sario conocer jas cdausas reales antes de aplicar accirones correctivas  Las
aplicaciones de fertilizantes en respuesta a los bajos nmiveles de nutyimer-
tos 1esolveran frecuentemente el moblera pero no siempre



Recoleccidn de la Muestra

En el campo, el eslabdn mds débr1 en la cadena de procedimentos para
el andlis1s de tejidos es la sefeccién de las plantas para la muestra, tan-
to en Jo concerniente a los sitios de las estaciones de muestreo como a las
plantas individuales escogidas E] uso de una técnica impropia en esta eta
pa significard que los andlisis quimicos subsiguientes y 1as recomendacio-
nes en cuanto a fertilizantes serdn 1rexactos  E1 muestreo por 1o tanto
debe realizarse con gran cuidado y atencidn

Determinemos algunas pautas respecto a 1z seleccidn de sithos  Prime-
ro, la topografia, o terrveno, constiiuye una de las principales determinan-~
tes  Un campo uniforme requerird menos 310108 para la mueStra que un campo
escarpado con conas pobremente drenadas y &reas rocosas  Sequndo, la combi
naci1én de variedades dentro un mismo campo necesita si1tios mitttiples de
muestico debrdo a las diferenc.as varietales en cuanto & la nutricidn, y por
To tanto en Tos niveles criticos que se han observade en altgunos cultivos,
espectalmente en la cafa de aziicar Tercero, s1 la fecha de siembra difiere
significativamente en distinlas partes del camoo, debe tomarse una muestra
representativa de cada edad de las plantas  Por (1time, aqueilas areas de)
campe que hstoricamente presentan un crecimiento pobre y bajos rendymentos,
cualquiera sea la yaz0n, deben muestrearse en forma separada  Podriamos
enuncldr muchas otras variables que harian necesario un sitio separado de
muestreo de menor area por sitio En vez de eso, diremos solamente gque 1a
seleccidn de Jos sitios de muestreo debe ser realizada por un agrénomo exper
to que possa un conoctmento detallado del campo en cuestidn

Ho resulta priciyco ofrecer pautas respecto a Tz extensidn que un sitio
de musstien puede representar, va que Tas variables comprometidas son dema-
si1adas  Sin embargo, tal vez sea de valor mencionar gug se considera comiin
yn S1tio de muestreo por cada 25 2cres (10 na ) de cafia de asicar s1 el cam-
po es uniforme  Generalmente, Tos hordes del campo y las <anjas de riege se
deben evitar al tomar mursiras de leyide vegetal con el objeto de minimizar
los wnconvententes ariginados por los efectos "laterales" gue son tan fam-
Tiares a los estadigrafos

Aungue existe cierio desacuerdo acerca de &sto  se deben recoqer las
muesiras vegetales dentro de Jas Lies horas posiericres a le salida del sob



a fin de evirar las posibles fluctuaciones d.uinas en cuanto a la humedad y
Ta composicidn de nutimwentos  Con frecucncia Tos niveles de mitrogeno,
fésforo y potasio de Jos telidos se correlacionan con el contemido de hume-
gad de jos mismos  Debido a aue el contenido de humedad muyestra la tenden-
c1a & disminuir durante €1 dia, los riveles de nitrbgeno, fésforo y potasio
dismnuwirian en forma simitar

La 1mportancia practica de 1a recoleccidn de muestras temprano en la
mafiana no ha sido evaluada suficientemente a nivel experimental para compro
bar su necesidad Pero para estar seguros, el muestreo debe continuar
haciéndose temprane en el dia, hasta gue se comprusbe que esta praclica es
innecesaria St se preveé una dewnords prolongada entre el momento de la
toma de muestras y el regreso de los tejidos al laboraiorio para las deter-
miraciones del peso frasco, el material coitado debe ser sellade en bolsas
da plastico a fin de retardar la pérdida de humedad

Preparacidn de la Muestra

Una vez que e material vegetal ha si1do cortado, éste debe Timprarse,
secarse ¥ prepararse pard el anaiisis gquimco Estos pasos también involu-
cran numerosos inconvemenies  Primeramente se eliminan los contamnantes
superficiales, tales como tierra y polvo, sacudiends Ta muestra

Enseguida, es necesacie himpraria  Uno de los métodos consiste en
lavar rapidamente Ta muestra en ajua corriente frotando suvevemente a fin de
desprender lodas las peliculas adheridas a la sugerficie y luego pasar la
misestra a través de una scluc1dn jabonosa no fosfatada  La importancia del
usn de un jahdn no fosfatado es obvia 51 se dessa analizar el contenido de
fosforo en una forma precetsa  Fipalmente el tejido se enjuaga en agua des-
tilada y se ceca con papel secante

Actualmente, el wegyor método para Ta Dimdeza superficral de tejidos
es oblets de un amplio debate entre los analistias de teyidos Las recomen-
daciones varian desde el proceso de lavado ya descrito al cepiliado de las
muestras ndivideaimenic con un cepilio de pelo de camello, hasta 1a linp.e
ra con ur trapo himedo  Probablemente las auesires de diferentes culiives
se comporian de distinta forma respecio a ésto Sin empargo, en el caso de
la pwia, la cafla de azGcar y 105 ciiricos, el lavado elymna de un 20 a un



60% mis de Mieiro y cobre de las muestras previamente limpyadas con un lrapo
Esto 1ndica clavamente que la lwmpieza con trape por si sola es bastante
mneficaz para eliminar el poivo y otros contaminantes de la superficie

La no elymnacién del polvo de la tierra y de Tos residuos de pestici-
das prebablemente tenga poco efecto en las concentraciones aparentes de
macronutrientes en el material vegetal, perc los micrenutrientes pueden pre
sentar niveles anormalmente altos

Por ntra parte, el lavado excesivo puede constituir también un factor
de ervor en 1 caso del potasio y de otros nutrimentos altamente solubles
que puaden filirarse del tejirdo Pare cada cultivo y cada tejrdo ndicador
se debe determinar expermentalmente ¢1 végimer de lavado mds apropiade, el
cual debe adoptarse luego como un procedimiento de rutina Las péididas
causadas por la filtrac 6n de elementcs de Tas veinas foliares de la cafia
de aziicar y de las hojas de la pifia son genecalmente menores al 2% bajo ¢l
rigmen de lavado descrilo previamente

Los matertales vegetales deben secarse raprdamonte despurés de recngi-
das las ruestras a Tin de minimizar los cambres fisicos y bioguimicos aue
podrian afectir ta exactrtud de nuestios resuttador  Por ejemnlo, la res-
prracion continGa en las muestras de iejidos después de haber $1do coriaaas
de la planta nasta que se secan  Debide a que las enzimas vrespiratorias
convierten los azlicares o« drdéxide de zarbonn y agua, el no secamento véap:-
do de Tas muestras puede ocastonar ung pérdida er el peso y er el contemdo
de azlcar de las mismas  Tambi1én se altera el metahelismo proteinico en
las muestras recolectadas Esto pucds ccasionar lectutas falsas del conte-
n1do de nitrfégeno

Las temperaturas de secamientso deben ser lo suficientemente altas para
destruir las enzamas pero no tan allas que puedan causar ig pérdida de tog:
do quemdndolo o chamuscéndole  Cenevalmente se salisfacen estos dos crite-
r10s s1 se seca durante la neche en horno alie a 65-70°C  Es poco probable
que se elimne toda Ja hupedad aln on eslas condicionss, por lo tanto el
"peso seco™ de nuestras muestias no os realmente To que se quiere expresar
Mgo de agua gueda ya que o5 muy dificil —— $1 no es 1mpos.ible — elimnay -
la toda sin destiuir parte del tegrde cor el elevado calor  Por lo tanio,
aunque no esiemos secando ‘as muesiras en una forma completa, es de esverar



que 1as estenns secando a un cortenide constarte de humedad  Syn embargo,
continuaremos 1lamande "seco” al tejido a fin de evitar una 1nnecesal 1a
confusidn

Comienzo de las Evaluaciones

Esto no es el final do nuestrss probiemas porque el tejido seco debe
molerse finalmente y lueqgo pasar a través de un tamz ge malla 20 En
parte ésto se hace para Tactlitar la manipulacion pero, m&s importatte,
paya propovreonar yna mayor uwntformdad al elimvar Ta variabhylidad entre
tas nlantas de la wusstra  Esle paso usualmepie no ofrece problemas mpor-
tantes s1 el agronomo so:amente estd inteiesado en los macronutrimen.os,
por ejemplo, nitrdgeny, fosforo, potasio, calcio y magnesto  Sin embargo,
$1 50 va d realizar una evalyac,dn de los micronutrimentos, el técnico debe
permanecer glerta a la posibilidad de contaminacibn proveniente del molino
en 57 Piersen que podria ocasionar a nuesiro andalisis de hierro una
mindscula particula de &xade de merro La forma mis fécil, ¥ se admite,
Ta més costosas es usdar un molino de acero noxideble  Dabide a gue éste
nueae vesyltar profibide por sioalto costo, algures senc tlamente nueien
el teirdo aisecado con las manes  Fsta Gltsma técnica es adocuada pero no
1deal porque una sub-muesira al azay para el andlisis quimice =s mas difi-
¢11 de obterer cuando ol tejide no ha sido Tinanente molido

£1 materyal finamente molido se pusde alimacenar durarte varias sema-
nas, aunque d1ficit de comprender por qué motivos se justificaria hacer
ésto va que generalmente los vesuliardos se necesitan nmedialamente  Sin
gmhal o, $1 se vd a almacenar el material, Osto debe hacerse en condicio-
nes estérites, refrigerado, o congelado para evitar los camnios miciobia-
nos en el mateotal vegetal  Despucs de un almacenamienie prolongado es ne-
cesario valver a secar el tejido pueslo qiu¢ na abso'biuo humedad atimosfér1-
ca durante el almacenamiento  Finalmente, se pesa v analiza vma sub-mues-
tra — gencralmente un gramo  Los culiivadores oueden demosirar lendencia
a descartar o minumzar la mportancia de una o mas de estas fuentes de
2HIOY, Ya que asumen queo cuaiguier intento de resolver el problema puade
SEr aun mds cnerosn gue el mMIsmo ervor que se protende coregn fongamos
éslo en la perspecliva adecuada, sin embargo  Los emores en 12 recoleccion
de muestras y en la preparacién para e1 analisis son acumulitivos y rueden



causar un error total de 10 a varios cientos en el porcentaje del resultado
final  Errores de cste calibre resulian costosos al reducir los rendimien-
tos o causar una npecesaria ferti1li1zacidn  La economia inflacionaria de
hoy hace esencial que las prdcticas de cultivo se orienten a la maxima pro-
duccién al minmmo costo  E1 andlisys de iejiaos, s se utiliza apropiada-
mente, conslituye un medio hacia este fon
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PAPTES DY LA PLANTA PARA LAS MULSTRAS

HORTALIZAS

No DE PLANTAS

PARTE DF LA PLANTA QUL DUF SE DEBE
St DERL TOMAR PARA TOMAR PARA LB
ETAPA DEL CRECIMIENTO LA MUESTRA MJESTRA
Papa
Antes o durante floracidn tem | o2 a Gu  hojo desde el dpice
prana vagetativo 20-30
Coles {repcllo, etc )
Antes del enrabezamiento Primeras hojas maduras desde
el centro del verticilo 10-20
Tomate (campo)
Antes o durante floracitn tem | 3a a 4a hoya desde el dpice 20-25
prana vecetativo
Tomate (3invernadere}
Antas o durante establecwimen | 1 Plantas jbvenes, hojas adsa
to de los {rutos centes atl 20 vy 3er raci-
mes 20-28
2 Planlas viegas, hojas del
0 al Bc racimps 20-25
Frijol
1 Retofos {menos de 12 oul-
gadar ) Toda la parte afrea 20 30
2 Antes o durante floracion | 2 6 3 hojas complelamente desa
micial troiladas de la parte superior
e ja planta 20-30
Raices {zanahoias,cebolla,
renolacha)
Antes Jdel ensancnamiento de
rafces ¢ bulpos llogas naauras centrales 20-30
Apro
Crecymento med1o (12-15 pul-| Peciolos de la hoja wadura nids
gidas de altuvra) Joven 15-30
Hogas {lechuge, espinaca,etc}
Crecyarento medio boja madura mis jovan 3h.55
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PARTES DE LA PLANTA PARA LAS MUESTRAS {Cont )

HORTALIZAS

PARTE DE LA PLAMTA QUT
SE DEBEL TOJAR PARA

No DE PLANTAS
QUE SE DEBE
TOMAR PARA LA

ETAPA DEL CRECTMIENTD LA MUESTRA MUESTRA

Alverjas
Antes o durante floracién 1n1 | Hogas del 3Jer nudo desde la
cial parte superior de la planta 30-60
Mafz dulce
1 Antes del desarrollo de Ta | Toda la hoja madura situada

es5p1ga por debajo del verticile
2 Durante el dezarrollo de Toda 1a hoja del nudo de la

la esproa Mazol ca 20-30
Metones (reldn de agua, cohom

bro, etc )

Etapas tempranas del crecy- Hojas maduras cerca de la por
mento antes rel estableci- ¢18n basal dc Ja plenta en e
miento del fruwe talto principal 20-30

FRUTOS ¥ NLECES o
Fo DL PLANTAS
PARTI DE LA PLANTA nUE QUE SE DEBE
SE DELE TOMAR PARA TOMAR PAPA LA
ETAPA DEL. CRCCINICHTO LA MUUSTRA MUESTRA
Manzana, albaricoque, almen-
dia, durazno, pera, cerezda
fledva estaciGn Hojas cercanas a la base del
crecimiento dei ano v de €s-
nolones 50-100
fresa
Medra Estacidn Las hozas madutas mis Jbve-
nas completamenie expandidas 50-75
Pacana
Se.s a ocho seaqhas despuds Hojas de los brotes termina-
de la fleraci6. les, pares de la mitad de la
hola 2045

Nogal

Se1s a ocho sepmanas Jo Iz
floracidn

Pares dp hojuclas atermedras
de brotes pmaduros
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PARTES DE LA PLANTA PARA LAS MUESTRAS {Cont )

FRUTOS > HUECES

PART® Db LA PLANTA QUE
Sk DBEBE TONAR PARA

No DE PLANTAS
QUE SE DEBE
TOMAR PARA LA

ETAPA DE CRECIMIENTO LA MUESTRA MUESTRA

[imdn, lima
hedia estacifn Hojyas madures del (itimo cre-

cimenic de los termsnales no

fructiferos 20-30
Naranga
fedia estacidn Hojas Jel ¢iclo de primavera,

de cuatro a siete wmeses, de

lTos terminales fructiferos 20-3C
Yva
Fin del pericdo de floracion Pecinlos de las hojas adyacen

tes a los racimoes 60-100
Trambuesa
Media estactdn Hojas maduras mis 0vercs en

laterales o cafieas "primos”® 20-40

TCULTIVOS OF CAWPO

flo DE PLANTAS

PARTE DT LA PLANTA QUE (UL SE BEBL
SE DEgE TONMAR PARA TOMAR PARA LA
ETAPA DE CHECIMIENT LA MUESTEKA MJESTPA
Maiz
1 Retofos (wenos ae 12%) Toda la parte afrea 20-30
2 Antes de) desarrollo de es; Tods Te hoja conplotamente
P1gas desaprrollada bajo el verti-
cilo 15 75
3 De la soariuidn de la espi| Toda 1a hoja en el nude de la
ga y Tloracien hasta la mazoioa, sobre ésta o debajo
aparicién ae h~bras de ella 15-26
No se pecouierns fecoger
muestras después de ia auva
ricién de hebras
Soya
1 Retofos {menos de 12 pule b Tnda la parte adrea 20-30
¢ Antes o durante la flora- Dos o tres hogas complet de-
cion sa.r0lladas de 11 parte supe-
rior de ia planta 20-20
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PARTES DE LA PLANTA PARA LAS MUESTRAS (Cent )

CULTIVOS DL CANPO

PARTE DE LA PLANTA QUE
St BEBE TOJAR PARA

No DE PLANTAS
Quc 5& DERE
TOHAR PARA LA

ETAPA DE CRECIHIENTC LA MULSTRA HMUESTRA
Ng se recomienda racoger
ruestras después de la apa
rici0n de voinas
Granos pecuefios {amoz includ
do)
Retofios {menos de 12"} Toda la parte aérea 50-~100
2 Antes del espigamiento Las curtro hojas superiores 50-100
No se recomienda recoger
muestras después del es-
prgamiento
Heno vy especies forrajeras
{aramineas)
Antes del espigamiento o en
la etapa Gptima de mejor ca- Las cualro DoJas superiores 40-50
idad de forraje
Alfalfa
Antes de la décima parte de Laminas foliares naduras a
ta etapa de floracidn aoroximadamente 1/3 hacia
abajo deside i1a pavte superior
de Ta planta 40-50
Trébol y utras Ieguminosas
Antes de la fioracidy Lamimitlas fol1ares maduras
aproxtradanente 1/3 hacia
abajo aesde 12 parie superior
de ia planta 40-50
Remslacha
hedia estacion Hojas romnletamenie expandidas
y maduras situadas en el punto
equidistante entre las hojas
centrales mas J6vencs y el ver
ticrlo foliar exterior mds
vieJn 36-40
Tapaco
Antes de la floracidn Hoja sdJpey cor completanenle
814

Laesarta’ingda
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PARTES DL LA PLANTA PARA LAS MUESTRAS (Cont )

CULTIVOS DT CAMPO

No DL PLANTAS
PARTL DF LA PLANTA QUE QUE SE DFBL
SE DEBE TOMAR PARA TOMAR PARA LA
ETAPA DE CRECINIENTO LA MUESTRA MULSTRA
sorge - millo
Antes de o durante la capifa-; Segunda hoja desde la parte
cifn superior de la planta 15-25
Cana de hzhcar
Hasta cualro meses de edad 3a 6 4a hojga completamen-
te desarrolicda desde la
rarte supermior de la olanta 15-25
Hani
Entes ¢ durante la flovacién Hojas maduras tanto del talle
principdl como de upa rama
lateral cotiledonal 40-50
Algodén
Antes o durance 1a primera Hogas maduras mas j0venes
floracifn o a la aparicién del tallo principal
de Yos prinercs cuadros 30-40

ORNAMENTALES Y FLOPES

PARTE DE LA PLANTA NUE
SE DEBE TG *4R PARA

| No OL PLANTAS
GUE SE DELE
TOMAR PARA LA

{TAPA Db CRLCIMIERNTO LA HUESTRA MUESTRA
Arboles ornamentales
Crecinentio del afo Hojas completamente desarro-
1ladas 30-100
Arbustos ornanentsles
Crecmnente asl afio ogas completamente desarro-
Tludas 30-100

Cesped

Durante la estacién normal
de crecimiento

Rosas

Curante Ta produccion de
flores

Larmmnillas foliares  (orte

manual para evitar convamina-

£1én con tierra y otros mate-
riales

Hoiss supewintes en ¢l tallo
floreordo

de materis]

20-30
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PARTES BE LA PLANTA PARA LAS UESTRAS {Cont )

OPRARENTALES ¥ FLORES

PARTE DE LA PLANTA QUE
SE DEBE TOMAR PARA

No DE PLANTAS
QUE SE DEBE
TOMAR PARA LA

ETAPA DE CRECTHIENTYG LA MUESTEA MUESTRA

Crisantemos
fntes o durante la floracidn Hojas superiores er el tatlo

florecido 20-30
Cleveles
1 Plantas no presicnadas 40 § 5o par de hojas desde

1a base de la olanta 20-30
2 Plantas presionadas 50 y 6o par de hojas desde

1a parie suserior ag los la-

teraies primarios 20~30
Euphorhia pulcherrima
{poinsettia}
Antes ¢ durante la flsracién Hozas completamente expandi-

das de maduracifn mas recien-

te 15-20
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ALTERNATIVAS AL SISTEMA DE AGRICULTURA

MIGRATORIA EN AMERICA LATINAY
Pedro A Sanchez**

La agricuitura migratoria es un si1stema de uso de 1a tierra gue se prac—
tica en un &rea inmensa del trdpico americane aproxamadamente 720 millornes
de hectareas o sea el 49% del area total de! hemisferio comprendido entre los
troprcos de Cancer y Capricornio (Figura 1)  Este sistema predomina en las
zonas menos pobladas, tales cormo 103 bosgues hdmedos tropicales v en terre-—~
nos empinados o marginales cerca de 2onas méas pobladas Aungue conocida
nor varios nombres en Amérca Latina (milpa, conuco, roza, chacra, monte,
etc 3}, la agricultura migratoria es sindnimeo del campesinado pobre vy de baja
productividad por hectarea

Exasten alternativas para mejorar o elimmar este sisterma” Hasla hace
poco el consenso era de que no existian alternativas realistas, econdmicas y
ecolégicamente factibles (Miller 18687, Watters 1871, Tosi 1874, Goodland e
Irwin 1875) Una sere de proyectos experimentales y comerciales recientes,
st embargoe, demuestran gue existen Nno una sine varias altermnativas promete-
doras de explotacifn agropecuaria continua en los trépicos hdmedos americanos

2n donde actualmente predoming la agricultura migratora

* Trabajo presentadeo ante la Reunidn sobra Mane o, Conservacidn de
Suslos y Agricultura Migratoria en Amarica Latina, patrocinada por

FAC/SIDA, Lima, Perd, Octubre 5, 1877

*x Especialista en Suelos y Coordinador del Programa Ganado de Carne,
Centro internacional de Agricultura Tropical, Cali, Colombia y Profesor
Asociado de Cirencias de Suelo, Urtversidad Estatal de Carolina del Norte,
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O Antes de discutir alternalivas, hay que conocer bien el sistema que se
desea cambiar, tanto sus ventajas como sus desventajas El propdsito de
este trabajo es resumir a grandes rasgos el estado actual de la agricultura

migratoria en este hermisfero v describir algunos de los nuevos sistemas de

uso continug de la tierra recientemente desarrollados

AGRICULTURA MIGRATORIA TRADICIONAL

La agricultura migratoria es considerada por muchos como el sistema
méas pramiitvo de agricullura v como un fendmeno netamente tropleal  Aungue
existe variacién considerable, las caracteristicas principales del sistema son
muy stmilares, asi como las condiciones bajo las cuales se practica actual-

N

mente en el trépico v se practicaba en las regiones templadas
O La agricultura migratoma ha swdo defintda por Watters (1971) como un

sistema de uso de la tierra caracterizado por la rotacidn de campos en vez de

cultivos, por el desmonte manual y guema, seguido de cultivos por 1 a 3 afios

v por periodos de descanso, en donde la mano de obra es la principal fuente

de energia y donde el arado y los fertilizantes raramente se usan

El caso tipico consiste en gl desmonte de 1 a 3 hectareas de bosqgue

. virgen o secundario con hacha y machete, durante las épocas de menos lluvias

v quemas antes de gue cormence el tnviernc  Sin mas preparacidn de terreno,

los agricultores siembran cultivos como maiz, arroz, yuca y otros, abriendo

huecos en el suelo con palos conocidos como “espeques” o "tacarpos”  Nor-

malmente se sembran a la vez dos o méas cultivos en forma intercalada  El -

: ) drico abono que recitben proviene del contenido mineral de las cenizas Se



L4

practica un control de malezas manual ¢ a veces quirnico durante 1os primeroes
meses Después de uno 0 dos afios de cultivos, el terreno es abandonado, el
bosaue rebrota v crece por un periodo de 4 a 20 afos antes de reanudarse el
ciclo (Sanchez, 1973) Cada afio el agricultor repite esta practica en un
terrens diferents, utihizardo un total de 5 a 10 haectareas de bosaue en vamas
estados de recuperacion por cada hectarea bajo cultivo

Ctras descripciones de este sistema en América Latima han sido pu~
blicadas por Popenoce (1960), Cowgill (1862), Conklin (18633, Harey (1868),
Snedaker y Gambie (1963), Watters (1971), Harris (1871), Sanchez y Nurefia
(1972), Scott (1875) y Kirby (1976) Estos estudios indican que la agricultu—
ra migratoria se practica en todo tipo de suelos, de Actdos a calcdreos y bajo
regimenes 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 prixima cosecha rendird menos
de la mitad que la anteror (Cowgill 1962, Walters 18713 La Figura 2 indica
aue esto pusde suceder en uno o varmos anos, Generalmente, el descenso de
rendimiento es mas lento en suelos de més alta saturacidon de bases, o cual
nuede verse en dicha figura al comparar los suelos de orden Mollisol, Alfisol
v Ulhisal  Algunos cultivos son mas tolerantes que otros an la reduccidn de
rendumento Esto puede apreciarse al comparar arroz de secano, yuca,
pasto guinea y una rotacidn de arroz-maiz-soya en el suelo Ultisol de pH 4 en
la Figura 2

Las causas principales de ia reduccién de rendirmierto son 1a pérdida



de fertilidad natural del suelo después del desmonte y querna, y la invasion de

O malezas En general, la pérdida de fertihidad es el factor principal en suelos
Adcidos vy 1a invasidn de malezas, en suelos més férliles (Sanchez 1976) En
donde se prachica la agrmcultura migratoria en forma tradicional, otros fac—
tores tales como la deterioracion de las propledades fisicas del suelo, atagues
de enfermedades o plagas y erosidn no se consideran importantes (Popence
1960, Walters 1971, Sanchez 1973, 1978)

Es importante recalcar que el descenso de producthividad en suelos sin
abonar y mal desyerbados no es un problema solamente del trdpico himedo
Con la excepcién de unos pocos suelos de muy alta fertilidad, esta sttuacidn
pcurre también en la zona tempiada En Estados Unides y Europa 1a agri- N
cultura migratoria también era el sistema predominante hasta cuando se pudo
mejorar la fertilidad de los suelos mediante aplhicaciones de abonos organicos
o gquimicos (Greenland 1974)

El sistema de agricultura rmgratoria tradicional tampoco es tan prima—
tive como aparenta a pronera vista  Los estudios detallades de Watters (1971)
en América Latina y de Nye y Greenlardd (1960) en Africa demuestran que el
agricuttor utiliza conceptos bastante avanzados en mane)o de suelos, en com-

* binaciones de cultivos y en su recurso mas limitante la mano de obra de su
farmilia  Un arndlisis reciente efectuado por Greenland v Herrera (1977) indica
gue el agricultor migratorio tradicioral produce 168 calorfas de alimeanto por
cada caloria de mano de obra, mientras gue el agricultor altamente tecmifica— Q
do de los Estados Urudos produce sélo 3 calorias de alimento por cada caloria

) de petrdleo gue utiltza en maqunaria y abonos Un analisis realizado con
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agricultores migratorios de varios paises del mundo, incluyendo Venezuela,
indica gque estos sistemas son econdrmicamente rentables (Debas\-Schweng,
1974)

La agmeoultura rmigratoma tradicional, por lo tanto, es un sistema efl1-
crente en términos del uso de recursos escasos (mano de obra vy no Lierra),
permite el abastecimiento nutribivo de 1a farmithia al nivel de subsistenca o
poca comerctalizacidn en forma astable y mantiene el equilibrio ecoldgico del
bosqgue sin causar erosidn u otro dafio al medio ambiente  La gran desventa-
Jja es que no permite elevar el mvel de vida en forma consiwderable, m permite
un aumento fuerte en la produccidn por hectdrea En el Per(, por ejemplo,
el agricultor de la selva necesila alrededor de 60 heclareas, incluyendo aqué-
llas en rebrole de bosgue, para producir la misma cantidad de arroz al afio

(6 Loneladas) que el arrocerc costefo altamente tecmficado produce en una

hactarea

AGRICULTURA MIGRATORIA EN DESEQUILIBRIO

La agricultura migratorma tradicional estd desapareciendo rédpidamaente
en muchas regiones de América Tropical debido a las itensas presones de—
mogréficas en las zonas andiras, el nordeste brastlefio y los grandes centros
urbanos que causan la migracidén de colonos a la selva v regiones afines Tarde
o temprano estos colonos, que desconocen el medio, se ven forzadoes a practi-
car agricultura migratoria al no poder controlar la pérdida de fertihidad v ol
vigoroso rebrote del bosque, ya sea en pequefias exlensiones o on grandes areas

desmontadas por maguinarta  Sin embargo, cuando la densidad demografica
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aumenta a mas de 25 hamtarxtes/mg, sl sistema de agricultura migratoria
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merde su eguilibrio vy se destruye (Hauck 1874)

Esto estd ocurriendo actualmente a lo largo de las nuevas carreteras en
la Amazonia, sus cludades y pueblos, y en zonas de explotacidn petrolera o
minera En estos cases la relacidn de afios cultivos a afios descanso se es—
trecha, no dando ttiempo a que el bosqgue se restablezca bien, entonces los ren—
dunentos bajan y la ercsidn tiene lugar a veces en proporcionas alarmantes
Watters 1971, Tosy 1974)

Sin embargo, los pafses tropicales necesitan aumentar dréasticamente su
drea cullivada, para abaslecer de alimentos a su poblacidn en los afios futuros
La presién para hacer esto en areas que estdn actualmente bajo agricuttura 73
migratoria es tremenda  MceKenzie (1974) ha caleulado que el 86% de los au~
mentos de adrea cultivada o en pastos, programados para 2l perfodo 1662-1985
en Brasil, Perd, Ecuador, Colombia y Venezusla, provendran de la Selva
Amazdnica, con un total de 35 millones de hectareas

Es en estas condiciones en donde se necesitan altermnativas  Reciente—
mente, algunos investigadores de la América Latina han demostrado gque hay
varias alternativas productivas y ecoldégicamente bereficiosas A contiruacidn
se presentan los resultados mas salientes de estos nuevos sistemas basados
en proyectos experimeritales y comerciales gue se estdn llevando a cabo en la
Amazonia Exslen también otros proyectos interesantes en marcha, pero los

resultados no estdn disponibles al momento :} -

»
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CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

Alvim (1876) sefiald gue los dos factores limitantes méas wnportantes
para una agricultura continua en los trdpicos himedos de América Latina son
la baja fertilidad nativa del suelo y la alta precipitacion pluvial  Afortunada-
meante, ha kabido un theremento muy conswderable de estudios de reconoct-
miento y clastficacion de suelos amazdmeos en los Olimos afos * Ademas,
el mapa mundial de suelos (FAC~-UNESCQO 1971) ha puesto la informacidn dis—
porible hasia esa fecha en una nomenclatura comdn, permitiendo una compa-—
racidon mas facil entre paises Suplementando los trabajos de caractertzacidn
v de reconocimiento, se estin efectuando interpretaciones de imagenas de
satélite Landsat y de radar (Froyecto RADAM) en gran parte de la Amazonia
sudamericana (Hammond 1977) Toda esta actividad permite una estimacion
cuantitativa de la extensidn geografica de los suelos principales, sus propte-
dades fisicas y quimtcas, y su aptitud para diferentes tipos de uso  Es posi-
ble, entonces, wdicar qué suelos son aptos para la agricultura intensiva, el
pastoreo, cultivos permanentes, forestales y aguellos qgue mejor deben par-
manescer en su estado actual

Tradicionalmente se ha considerado que los suelos del trépico hd-
medo después de ser desmontados se convierten en piedras de laterita
inservible (Gourd 1961, McNell 1864, Goodland e Irwin 18753) Este
punto merece descartarse rédpidamente va que ha sido ampliamente exa-

gerado en la literatura cientifica (Sénchez y Buol 1975) El mapa mundial

* FPor gjomplo, en Brasil Sombroek 12686, TPEAN 1872, Fales: 1872,
EMBRARPA 1975, Camargo v Fales1 1875 En Colombia Benavides 1973,
Guerrero 1975 En Perd Zamora 1972, 18975, Sanchez y Buol 1974,
Tyler 1275 En Bolivia Cochrane 1973
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de suelos de Suramérica (FAQ-UNESCO 1971) sefala la presencia de suelos
con plintita (Acrisoles Plinticos) en 50lo 38 5§ millones de hectareas en las
zonas boscosas tropicales himedas del continente Esta ctfra representa el
5% del drea total gue se encuentra predominantemente bajo agricultura mi—~
gratoria La phintita es un materal que al endurecerse se convierte en
laterita, pero antes de gque esto suceda tieng que estar expuesto al medo am—
biente En los Acrisoles Piinticos, este material existe en el subsuelo y no
se endurece a menos que la capa arable sea removida por erosi16n Debido a
que estos suelos ocupan topografias planas y mal drenadas en su mayoria, las
propabildades de erosidn son escasas Es una pena que no hublera mas
laterita en la Amazonia, tal como existen en las sabanas suramericanas, de— O
bido a que éste es un matermal de construceidn muy bueno para carreteras de
bajo costo

£1 Cuadro 1 provee un esttmativo de la distribucidn de suelos bajo bos~—
gues humedos Lropicales en América del Sur, incluyendo la Amazonia y otras
zonas Debido a gue el mapa para Centro América, México vy el Cartbe (FAQO-
UNESCQO 1875) no indica la vegetacion de las uridades de mapeo, no ha sido
posible inclufr esta regdn Este cuadro indica que el 87% de los suelos per—
tengcen a los 6rdenes Oxisol y Ultisol  Estos son suelos bilen dremados, de
excelentes propiedades Fisicas pero de muy baja fertihidad natural  Informa-
c1dn mAs reciente sugiere que los Oxwsoles predominan en areas afectadas por
los escudos de Guayana y de Brasil, mientras que los Ulhiscles son los suelos @
prancipales en la cuenca geoldgica del Amazonas Ambos son los suelos rojos

o amartllentos tipicos de las zonas bien drenadas o Lierra firrme En su gran




mayoria tienen un pH bajo, alta saturacién de aluminmo, baja saturacidn de
bases y baja capacidad de intercambio catidmeo  Poco despuds del desmonte
y quema, presentan deficiencias de la mayoria de los elementos nutritivos,
especialmente de fésfore La capacidad de fiyacidn de este elemento es alta
cuando la capa superficial es arciliosa Los Ulttisoles con capa supearficiat
arencsa son susceptibles a la compactacién vy erosidn

Aproxmadamente el 6% del drea es ocupada por suslos aluviales mal
drenados (Gleysoles o Aquepts) a lo largo de los grandes rics  Estos sueles
llamados "vérzeas" en Brasil son generalroente de alta fertilidad pero sus~
ceptibles a inundaciones También se incluyen en este grupo los suelos pan—
tanosos o "aguajales" del Perd con baja fertihidad natural y zonas similares
en la Amazonia venezolana

Lo méas interesante de este cuadro es la extensi1on de 16 millones de hec—
tareas de Allsoles, la cual incluye 8 millones de hectareas de suelos clasi—
ficados como Nitosoles EGtricos, llamados Terra Roxa Estruturada en Brasil
Estos suelos aunque ocupan solamente el 2 3% del drea, son de gran importan-
cia debido a su alta fertihidad natural  El descubrirmento de manchas de
Terra Roxa en la carretera Transamazdnica y en el Territorio de Ronddnia
en Brasil ha provocado un fuerte desarrollo agricola a base de cultivos de
cacao (Falest 1972, Alvim 18768) Estos suelos también se encuentran en ex—
tensiones considerables en el Orente Ecuatormano, la Selva Alta el PerG y
on Surinarm  La Figura 3 1lustra las diferencias de fertihidad natural entre

estos Alfisoles vy los Ulhisoles y Oxisoles mas comunes
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Ctros suelos con buen potencial agricola incluyen 8 millones de hec—
tareas de suelos aluviales bien drenados (Fluvisoles), la gran mayoria de los
cuales estan ya en produccidn, pequefias extensiones de Andosoles en Ecuador
vy Colombia y de Vertisoles en Perd vy Brasil  El drea total de suelos bien
drenados de alta o moderada fertilidad natural en bosgues hlmedos troplcales
de Sur América suma 24 millones de hectareas, o sea, un 8 4% del total

El Cuadro 1 también indica una extens1én consderable de suelos pési-
mos 17 millones de hectareas de Litosoles (suelos poco profundos) principal-
mente en zonas onduladas v 6 millones de hectareas de suelos sumamente
arenosos, los cuales incluyen los llamados Podzoles gigantes del trdpico

Ambos tipos de suelos deben permanecer an su estado natural

SISTEMAS DE PROIUCCION AGRICCLA CONTINUA
ENULTISOLES YURIMAGUAS
En 1972 se imicid un proyecto de manejo de suelos tropicales en
Yurwnaguas, Perd, conducido por el Ministerio de Alimentacion del Perd v la
Urniversidad Estatal de Carclina del Norte Bl objetivo es desarrcllar alter—
nativas para la agricultura migratoria en Ultisoles bien drenados, bajo una
precipitacidon anual de 2000 mm, smin estactdn seca marcada vy en un drea donde
la presidn demografica ha comenzado a deseguilibrar el sistema tradicional
de agricultura migratoria Los resultados (North Carolina State Uriversity
1973, 1974, 1875, 1976, Sanchez y otros 1874) indican que 1los camponentes
principales de un sistema de produccidn agricola continuo son (1) método

correcto de desrmaonte del bosque, (2) correccidn de la pérdida de la fertihidad



11

del suelo después del desmonte, (3) mantenimiento de las propledades fisicas
del suelo, y (4) determinacidn de las mejores rotaciones en monocultivos o
sisternas de cultivos mulbiples

Métodos de Desmonte

El éxito o fracaso de cultivos continuos en estas reglones depende en
gran parte de la primera operacidén el desmonte de la selva En YuUrumaguas,
se compararon dos métodos, el desmonte tradicional gue consiste en las ape-
raciones de rozo, tumba, picaches y quema, con el desmonte mecanizado
usando, en este caso, un bulldezer Caterpillar DE equipade con una cuchilla
normal, ambos en un bosque secundarioc de 17 afios de edad en suslo cuyas pro~
pedades se describen en el Cuadro 2 Ambos terrenos fueron sembrados con
varios cultivos durante dos afios después de desrmontados

1Los resultados tomados de Seubert, Sdnchez v Valverde (1877) 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 miveles de fertilizacion  Cuando no se
aplicd ningdn abone, las parcelas desmontadas por bulldozer rmindieron alrede—
dor de 1/3 de las desmontadas por rozo, tumba v aquema Cuardo se aplied
mtrijgeno, fésforo vy potasto, el desmonte con bulldozer produjo la mitad del
rendumento producido con rozo, tumba y guaema Cuando ambos terrencs
recibieron suficlente cal para neutralizar el aluminio intercambiable mas
mtrégeno, fosforo v potasio, la producceidn después del desmonte con bulldozer
fue de aproximadamente 80% de la obtemda después del rozo, tumba y quama
Por lo tanto, el desmonte con bulldozer bayd la produccidn considerablemente,

pero las diferencias entre ambos sistermas disminuyd a medida que se
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intensificé la fertilizacidn

El Cuadre 3 también indica que se obtuvieron muy buencs rendirmiantos
de arroz secaro, maiz, sova, yuca y forraje con fertilizacitdon adecuada £l
efecto negahivo del desmonte mecamzado fue mas fuerte en arroz, maiz v

soya gque én yuca ¥y Pamcurn maximum,. Un andlisis econdmico completo de

los costos v beneficios de los primeros 17 rmeses después de desmontar, du-
rante los cuales se produjeron tres cosechas de arroz secanc, mostrd una
ganancia promedio de US$648/ha con el sistema de rozo, tumba y quema, y
ura pérdida promeadio de US$66/Mha cuando se desmontd mecamcamente
(Seubert v olros 1977)

Estas diferencias se delbieron a tres factores 1) £l valor de la ceniza
como abono, 2) una compactacidn fuerte del terrenc causada por el bulldozer,
y 3)una mas rapuda baja de la fertilidad del suelo cuando se desmonta por
bulldozer El Cuadro 4 muestra un andlisis de la cenza y matemal chamus—
cado después de la quema, el cual afiadid al suelo aproxamadamente 67 kg
N/ha, 14 kg Pp0g/ha, 47 kg KpO/ha, el eqguivalente a 240 kg/ha de cal
dolomitica v cantidades consiwderables de micronutrientes  Esto resultd en
una mayor disponibilidad de nutrientes y mayor rendimiento a los tres mveles
de fertilizacidn en las parcelas quemadas

Esta cantidad de nutrientes a5 menor gue la apertada cuando se guaman
bosqgues himedos tropicales en zonas dorde hay una estacidn seca fuerte, o
cuando el suelo es de alta fertihidad natural  Por ejemplo, Brinkmann y

Nascemento (1973) obtuvieron valores alge mas alios en Oxisoles y Ulttsoles

i)
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de Manaus, Brasil donde hay una estacion seca bien pronunciada En Alfisolaes
de Nigeria con pH arriba de 6, las cemzas llegan a contribuir con una cantidad
gxcesiva de cal que eleva el pH de la superflicie a 8 y causa problemas de
macrarutrientes (Lal ¥ otros 1978)

volviendo al caso de Yurimaguas, el desmonte meacamzado causd una
severa compactacion del suelo  La Figura 4 indica que las tasas de infiltra-
cidn del suelo bajaron a 1,/20 en relacidn al desmonte manual  Esta diferen-
cia también fue evidente a los 11 meses después del desmonte Este Ultisol
arencso es muy susceptible a la compaclacidn por maguinaria pesada Ademéas
el bulldozer removid parte de la capa superficial del suele de las partes mas
altas a las mdas bajas al arrastrar drboles  Van der Weert (1974) en Surinam
y Lal (1974 en Nigeria lambién dbtuvieron datos sumilares

Control de la Fertilidad del Suslo

Los cambios quimicos del suelo despuds del desmonle estdn afectados
profundamente por el sistema de desmonte  La Figura b muestra astos cam-—
bros durante 1os 10 primerocs meses después del desmonte en Yurimaguas La
quema aumentd fuertemente 1a canhidad de calcio, magnesio y potasio inter-
cambiables y de fésforo disporble, disminuyd 1a saturacidn de alumuno a
niveles no téxicos y retardd la tasa de descompostictdn de materia orgédnica
Cuando se desmontd el mismo suelo con bulldozer sin quemar, no hubo aumen—
to de bases inlercambiables M cambios en saturacidn de alummnio, mienlras
que el fésforo v potasio disporibles se mantuvieron por debajo de los mveles

criticos Estas diferencias se deben directamenle al contemdo de calcio,
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magnesio, potasio y fosforo de la ceriza  El atraso en la descompostcién de
materia organica, observado en el sistema de tumba y quema, probablemente
se debe al manterimiento de una capa protectora de matermal vegetal parcial-
mente guemadoe y ramas paguefas, el cual maniuvo la temperatura del sueslo
mas baja Ademas, se registrd un aumento enorme en la cantidad de mtrd-
geno wtnorganico, el cual llegd al nivel de 84 kg N/ha en los primeros 50 om
después del desmonte, pero bajd rdpidamente a los niveles originales durante
los primeras 10 meses (Seubert vy otros 1877)

Todos estos camblos proporcionaron un ambente excelente para la pri-
mera siembra después de la quema  En la Figura 1 se nota que se produlo
2 8 tonSha de arroz secanc y 18 8 ton/ha de yuca sin aboramiento alguno
Entre uno y dos afios después del desmonte, 105 tenores de nitrdgeno, fosforo,
potasio y magnesto bajarcon a los nmveles medidos antes del desmonte, as{
mismo, los tencres de alumimoe intercambiable aumentaron también a los
rmveles orginales (North Carolina State Umniversity 1975) Aungue los meca—
msmos responsables de estos camblos no han $wdo dentificados, se supons que
la intensa lixitviacion es la causa principal de la pérdida de nutrientes vy que la
descomposicidn répida de materia organica haya producido suficientes compues=—
tos dcidos que disuelven el aluminio de las arcillas

Sin fertilizacidn los rendimientos bajaron fuertemente con el tiempo
Cuando se sembraron dos cultivos de arroz secano al afio, la segunda cosecha
rindid el 53% de la primera, la cuarta s6lo el 33% y la sexta, cero  la segunda
cosecha de yuca, sembrada dos afios después de desmontar, rndid la mitad

de la primera La produccidn total de granos en una rotacldn arval de arroz,

#
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maiz y soya produjo en el tercer afio solamente el 18% de lo que produjo en
el primer afio  Estos datos justifican la practica tradicional de abandonar
estos suelos al rebrote del bosque después de una cosecha de arroz y otra de
Yuca

Las investigaciones en Yurimaguas entonces se enfocaron hacia cdomo
contrarrestar este efecto  Los andlizis de suelos imalales sugirieron afadir
una aplicactdén basal de 3 5 ton/ha de cal para reutrahizar el alumimo inter—
cambiable, 100 kg P/ha como superfosfato simple para sumimstrar un efecto
residual fuerte de ésforo y afladir azufre, 0 5 kg/ha de B y Mo para elirminar
deficlencias de estos micronutrientes  Esto fue suplementado por una aphca-
cidn de 80-60-85 kg/ha de N, Fo0g ¥ Ko a cada siembra  El comportamiento
de la rotacién anual de arroz-maiz-~soya durante los tres prumeros afios se
tlustra en la Figura ©

Esta grafica demuestra la esperada ausencia de respuesta a fertilizacidn
en la primera siembra después del desmonte, seguida por una fuerie respues~
ta Después de la cuarta cosecha los rendimientos empezaron a bajar pess a
la fertilizacidn fuerte Se encontrd que esto fue consecuencia de un efeclo
regscdual demasado corto de la cal usada, aumento en aluminig ntercamihable,
deficiencias evidentes de nitrdgenc, fosforo y potasio y compactacion del suelo
{North Carclina State Uriversity 1975, 1978)

En experimentos satélites se determinaron 1as nuevas dosis necesarias
(Cuadro 5) sta nueva estrategia, combinada con coberturas (mulches} para
controlar la compactacidn del suelo, resolvid el problema aumentando los

rendimientos drasticamente como lo indican las dos Gltimas cosechas de la
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Figura 6 El andlisis econdmico de esta rotacidn anual aparece en el Cuadro §
Las nuevas dosis de fertilizacidén, aunque altas, son muy rentables produciendo
9 8 ton/ha de grances al afic v uma gananca neta de USS1838/ha, con un retorno
de 2 6 soles por cada sol winvertido en fertilizacién

Estos resultados indican gue el cullive continue & intensivo no solamente
es factible sio altamente rentable en Ullisoles de la Selva Amazodnica cuando
la pérdida de ferulidad se corrige Es también una buena leccidn observar el
corto tienpo de valdez de las recomendaciones imciales de abonamiento
Esto hace hincapié en la necesidad de investigaciones a largo plazo cuando se
trata de un si1stema tan dindmico como éste

Contraol de las Propiledades Fiswcas del Suelo

Después de un afo del desmonte, todas las tierras cultivadas en forma
conturua en Yurtmaguas comenzaron a dar muestras de compactacion dael
suelo  Elwnpacto de lluvias intensas y las préacticas culturales fueron los
factores responsables En algunos casos se observd erosidén laminar pese a
que el terreno es plano Los penetrdmetros indicaron que la resistencia de
los 3 om superiores del suelo aumentd de O 3 kgg/c:mg después de arar, a mas
de 3 0 kg/c:m2 a los 44 dias después de sembrar sova (MNorth Carclina State
University 1875) La solucidn para este problema consiste en mantener la
superficie del suelo preotegida, yva sea por coberturas (mulches) o por cullivos
intercalados
£1 Cuadro 6 muestra el efecto dramatico de la aplicacidn de coberiuras 8

¥ su interaccidn con niveles de fertilizaci6n en un suelo que fue desmontado v

cuemadn 8 meses antes v sermbrado crneo veces conasecubivas e muestran
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los rendimientos obtemdos sin fartilizacidn, en relacién con los obtenidos bajo
fartitlizacidn intensa (120 kg N/ha, 73 kg KsO/ha por cosecha, 4 ton/ha de cal
y 50 kg P,0g/ha por afic) pero sin coberturas Este cuadro demuestra que

usando coberturas de kudzu (Pusraria phaseoloides) sin fertihizactdr se pro-—

duje un oromedio del B0% del rendimiento méximo  Las coberturas de kudzu
resultaron en un mejoramiento marcado de las propredades {isicas del suelo
la densdad aparente dismirmuyd de | 28 a 1 15 g/cc, la resistencia al penetrd-
metrode 2 4a i 1 kg;”cmg, la temperatura del suelo cismiruyd en 2°C en
los 10 om  superiores durante dias cahientes, la pérdida de agua durante pe-
riodos secos también disminuyd v, ademds, hubo menos problemas de malezas
{(Morth Carclina State Unmiversity 1975)

Estas sencillias préacticas aseguran que se mantenga el suslo en buenas
corndiciones fisicas y asi se evita la compactacidn y la erosién

Seouenoas de Cultivos

Una vez que se tumba un bosqgue, la tierra debe mantenerse en continua
- - -
produccidon para justificar la inversion en fertilizantes vy otros insumos, asi
-~
cormo para impedir la ereosion Los estudios en Yurimaguas han proporciona~
do dalos valiosos sobre cuiles son los cultives mas aptos y su rmanejo a dife~
rentes mveles de 1nversidn, ya sca en monocullivos © en sistemas intercala—

dos Esta informacién serd presentada por el Dr Bandy en esta reuridn

SISZTEMAS DE PRODUCCION PECUARIA PUCALLRFPA
E ganado de carre probablemente es el producto més wnnortante de la

selva [Esto es 18gico al conswderar que 1os tnsumos para su produccidn son
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bajos (pastos mejorados, sales mineralizadas, cercos, etc ) en relacion al
alto valor del producto por unidad de peso (carne) y al hecho de que el ganado
se autocalimenta, autoreproduce y se autotransporta s1 es necesario  Debido

a la ausencia de tripanosomiasis en América Latina, existe la gran ventaja

de poder tener ganaderia en las zonas boscosas actualmente dedicadas a la
agricultura migratoria, una alternativa que no poseen los troptcos himedos de
Africa Debido a esto, la ganaderia de carne se estd desarrollando rdpidamen-—
te en la Selva Amazdnica Durante los Gltumos 10 afios méas de 2 millones de
hectareas de praderas mejoradas se han establecido en la Amazonia de Brasil,
Perd, Ecuador y Colombia, de acuerdo con informes de Serrdo vy Neto (1975),
Santhirasegaram (1975) y Kirby (1978) La gran mayoria de estas praderas
pierden su productividad rapidamente, especilalmente cuando se desmontan
grandes areas con bulldozers y también por la falta de leguminosas persisten-—
tes, asi como de prdcticas de fertilizacidén de praderas y manejo ammal

adecuados

Pese a estos factores limitantes, existen praderas de Panicum maximum

establecidas después de la tumba y quema, que han mantenido una capacidad de
carga de un amimal por hectdrea por mas de 20 afios sin fertilizac1dn (Sanchez
1973, Serrdo y Neto 1975, Kirby 1976) Las que este autor ha visto en
Yurimaguas presentan una buena poblacidén de leguminosas nativas y recibian
un control de rebrote de bosque periddico asi como un buen manejo en general
Bajo condicliones de manejo bastante extensivo los Oxisoles y Ultisoles

llegan a productr alrededor de 100 kg/ha de aumento de peso vivo anual, o

£

~
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sea B veces mas que las sabanas nativas cono los Llanos o el Cerrado, las
cuales producen un promedio de 20 kg/ha al afo Esto se debe a la ausencia
de una estacion seca bien marcada en los trépieos himedos

Partiendo de esta base, el potencial ganadero de la Selva es enorme,
sobre todo s1 se pusden desarrcliar mezclas de gramineas vy leguminosas par-
sistentes, ya gue los problemas de salud anumal son de wnportancia secunda-
ra stempre gue se use ganadeo de raza Cebl:  El trabajo mas completo de
este tipo lo estd realizando el Instituto Velerinario de Investigacidn del Tropico
v Altura en Pucallpa, Per(, en Ullisoles cuyas propiedades se ilustran an el
Cuadro 1 vy bajo una precipitacion anuval de 1500 mm  Los rasultados han sido
rasumtdos por Santhrasegaram (1875 a,b, 1976 e IVITA (1976)

El Cuadro 7 resume los resullades mas sobresalientes Cuando se es-—

tablec1d una pradera de pasto yaragua (Hyparrherma rufa) sin fertihizacidon, se

abtuvo un auments de peso vivo anval de 72 kg/ha Cuando esla gram {rea fue

asociada con una leguminosa, kudzu (Puerarma prasecslowdes), pero sin recibir

fertilizantes, los aumentos de peso vivo e incramentaron pero la tasa de re-
produccldn da las novillas fue muy baja Cuando la mezcla de gramineas v
leguminosas recibid 44 kg FPoOg/ha en forma de superfosfato una vez al afio,
la produccidn de carne subi1d a 159 kg/ha pero la tasa de reproduccion s man-—
tuvo baja Cuando los ammales recibieron suplementactdn rminaral directa-
meante ademas del pastoreo en potraro de graminea/leguminesa ferblizado,

la produccidn de carne sukid a 350 kg/ha con una tasa de reproduccion del 868%
Un andlisis mas reciente de Santhirasegaram (1976) indica que las praderas

de gramineas y leguminosas debidamente abonadas y con suplementacién
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mineral al animal, son capaces de mantener una capacidad de carga de 2 4
unidades ammales por hectarea, lo que produce un 18% de ganancias por la
inversidn  Si se usan solamente gramineas, la capacidad de carga baja a la
mitad vy la tasa de ganancia se reduce al 0 9%

El problema sigue siendo la persistencia de estas praderas Un infor-
me subsigulente (IVITA 1976) indica que las mezclas de gramineas y legumi-—
nosas bajan de productividad con el tiempo debido a compactacién de los sue—
los Ultisoles por las pezunas 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,
sembrar cultivos y abonarlos fuertemente por uno o dos ahos y repetir el
ciclo otra vez (IVITA, 1976)

El potrero en cilerto grado puede sustituir al bosque como barbecho para
"descansar" el suelo entre cultivos, con la gran diferencia de que al mismo
tiempo se estd produciendo un producto alimenticio de alto valor En las
selvas himedas del tropico Australiano se sabe gue las praderas de gramineas
vy leguminosas cuando son bien manejadas, mantienen las condiciones quimicas
de los Ultisoles al 1gual que el bosque (Bruce 1965), existen tambtén algunos
indictos de gue 1o mismo ocurre en nuestra Amazonia (Alvim 1976) Esto
presupone siempre un buen manejo de los antmales, ya que el sobrepastoreo

puede resultar en lo opuesto, con fuertes pérdidas por erosion

/\
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SISTEMAS DE PRODUCCION DE CULTIVOS PERENNES
Y FORESTALESZ BRASIL

L.os Arboles de interds econdémico tleren la ventaja de poder simular
mejor el bosque Wimedo tropical v al estar éste bien establecido poseer su
propio reciclaje de nutrmentes El uso de plantacones de especies puras ya
ha llegado al mivel comercial, con resultados impresionantes en la Amazonia
brasilefa (Cuadro 8) El cacao, aungue bien adaptado a la selva, requiere
altas dosis de fertilizacidn para produclr buenos rendimientos en Oxisoles y
Ultisoles  Siun embargo, en Alhisoles encontrados en parles de la carretera
Transamazbritca y en Ronddra, se llega a producir de 1 8 a 2 O ton/ha anual-
mente de frutos  La palma acellera tiene requerimientos nutricionales mas
bajos v en una plantacion de 1500 heclareas cerca de Belém, se produjo un
promeadic de 20 ton/ha de fruloas o 4 ton/ha de aceite, en suelos Oxisoles
Alvim (1976) también informa que durante los ocho afios pasados se han serm=—

prado 85,000 hectareas de Gmelina arborea y 25,000 hectdreas de Pinus

caribaes en Oxisoles de Jarilandia, Amapd, s fertthzacidn  Estas especies
forestales estén produciendo cantidades de madera comercial por afio que son
un record mundial (27 a 38 ms/ha} Tal como en el caso de los cultivos v
pastos, los resultados wniciales son muy halagadores, pero hay que esparar
MAS tlempo para ver s estos rendimientos son estables o ne  De tedas ma-
neras los resultados son impresionantes y sugleren olro tipo de alternativa a
la agrmcultura migratorma ya sea en peguefia o grande escala

Alvim tamtién resalta un punto muy IMmportante v es la extraccidn se~

lectiva de especies forestales comerciales dentro de la Selva, la cual es una
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alternmativa atractiva para algunos ecdlogos porgue no destruye el bosque na-
tural Esto se practica por todas las zonas pobladas de la Amazonia, pero
larmentablemente tiene la misma iimtacidn gue la agricultura migratoria

permite la subsistencia, pero nada mas

SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA INTENSIVA
EN SUELOS ALUIWIALES
En suelos de medhana o aita fertilidad natural en donde no haya pelhigro

de inundaciones, la transicidn de la agricultura migratoria a la continua de~

pende principalmente de la capacidad de controlar malezas La producctdn

puede llegar a niveles muy altos  En Alfisoles de Yurimaguas, Perd, se
D nueden productr tres cosechas de arroz secano al afio sun fertilizacidn con un

total de 10 ton/ha/afo (Sanchez y Nurefia, 1972) Al otre extremo de la

Amazonia, en Amapéd, la compaiia Jari Agroforestal Inc , ha desarrollade

"polders' para controlar inundacidon en suelos de varzeas'", los cuales pro-—

ducen de 10 a 12 ton/ha de arroz inundado con dos cosechas al afio (Alvim,

1977)

EL PROBLEMA EN LLAS ZONAS DE AGRICULTURA MIGRATORLA
EN ZONAS DENSAMENTE PORBLADAS
Mt discusién hasta ahora ha swdo enfocada a las zonas de selva y otras
similares del trdpico humedo bajo  Debido a ia falta de experiencia directa
O con los problemas de la agricultura migratora en las laderas andinas, no me
he atrevido a comentar sobre ellas en profundidad Tengo entendido que otros

expositores en esta reunmdn tralardn acerca de los problemas de erosion en



estas zonas

Viajando en estas zonas de Colombia uno gbserva un hecho muy intere-
sante en donde hay fuertes alicientes econdmicos, como es ¢l caso de las
zoras cafeteras, la agricultura migratoria se convierte rapidamente en una
agricultura permanente altarmente tecrficada pero adn a base de fincas muy
paquefias La productividad es altisima, la fertilizac1dn y manejo sumamente
intensos y la erosidn nula  Aungue tal vez esto sea una sunplificacién, es
cbvio que una buerna oporturdad de comercializacidn de los productos puede

mejorar mucho la situacidn

CONCLUSION

Existen pues vartas alierratvas muy promnastedoras para la agricultura
migratoria en América Latina  Basandose en una seleccidn juiciosa de 10s
tipos de suelo vy del sistema de desmonte no danimo, del uso de cullves adap-
tados a las zoras y de fertilizacidn y manejo adecuados, muchas zonas pueden
pasar de margirales a grandes productoras de cullives, carne, frutas y ma-
deras Concciendo bien el medio armbiante v ¢démo mangjar el suelo, esto se
puede hacer sin causar dafio al medwo ambiente Es convernente recordar gue
una hectdrea de buenos cultivos o praderas produce tanto oxigeno de fotosintesis
como una hectarea de bosque tropical Hay espacio de sobra para la produccion
agricola intensiva, adn en los suelos Oxisoles vy Ulhisoles de baja fernilidad na~
tural, para la produccidn pecuara, la de cultivos parennes v 1a forestal, dejandao
la gran mayoria de la Selva en su estado natural, especialmente las zonas de

perdiente fuerte, de suglos poco profundos, muy arencses o de pantanos
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1
CRISIS MUMNDIAL DE ALIMENTOS "‘/

Ferdro A Sanchez v Stanley W Buol

Sermwnario del CIAT
21 de AHbril, 1977
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coma en las regiones templadas lL.as rocas, material parental de los
suglos, son las mismas on ambas regones l.os patrones de erosidn
v sedirnentactdn no son rmarcadamente distunios entre las dhs regilonas
geogrificas Tanto en las rejionzs tropicales como en las templadas,
el tiernpo de formacién del suelo en cualguier supe+-ficie geomdrfica
puede oscilar entre ayer en las plamces inundables o suzlos solcinicos
recientes, hasta U1 ttempo indeterrmmnado en las superficics mas cota-
bles En arrbas ront. esisten condiciones clirméticas aridas Y rGrmedas,
calienos v frias En consecuzncia, la expresidn "suelos tropicales”,
al wgual gue su corolamo "suelos templados', no da cuenty de la gran

mayoria de las propiedades de erios suelos

£

A pesar oo que la tarmincidn del suelo en las rzgiones tromcales
no es diferette en Lo cs In Formam&gg del suelo en las zonas templadas
(8), la magntiud do la e fenndn de clertos patrones de formacidn det suo—
1o es s.gmficatvrarmanic diferenie La swperiicie ae gran parle de la zo-
na templada del norte fue trabajada por la glaciacén del Plewstoceno y
cubioria por Mmanios gruesos de luess tsios procesos influyercon sobre
la eda.t ae los suelor, v ol motermal parental se le adiciond un comrpo-
nente det tamane dodl cmd (2730 miorimciros) que No Se encucntra con
frecucncia on lac Sreas tromeale s Gran parte do 10s sucios del réoico
se hovs formoad. 3 pore e d e bsmial 5 gue han gwds trabeados desca et
Frecormbsricn o b v ocs s U crosidn sunerl cral y sedirmmentacidn

guo rmeloortzoan co e 2ol tabe o wvumento A pe.ar de ave la exlensidn
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super-iclial de los depdsitos recientes de cenizas volcémcas es mayor en
el tropleo, en la ~ogion ter-plada exaste ura mayor proporctdn de sus-

rd
los relativamente méas j0venes

Las generelizacionns que se hagan mas alld de estas aflnrmaciones,
emptezan a perder procision L.as aflirrmaciones cue indican que la late~
rta y los suzlos ate ~fticos prevalecen en el trdpico, ¥y que los suslos
tropcales tienen oajos contemdos de materia orginica, son dos genera-
hzacione: que henden a obstaculizar el conocimiento de las condiciones

de los suelos tropicales

La Exajgerzcidy Acerca de la Leateritta

Probablemrente no ervicte un concapto mas ar~oneo que la eristencia
de un procose Umco de formacién de los sueslos tropicales gue conduce a
12 for rmaciom laterita Cuandn los odafdlogos europeos ¥ americanos
vigjaron al trépico durante el sigle XIX, se intrigaron por la presencia
de 1z lateritas Do regresc a sUsS patses, oscribieron v comunicaron
aspectos de wsic T277 mreno A su vez, se gnoraron vastas regionas det
troprco con cueloa caraclares a tos gqul = encusrb-an en las PELONE S
templadas En cunsecusncia, surgld la wea do que los suelos tropicales
son lor que e n Ll altn eontumdo Ja etequnividds v gul £ e endurecen
irreversiblemian 2 al quodar exeuvision Los latosoles y cuclos lateri-
Cos ert Oneaments ¢ conotitren oty sarlos en ol proceco de desarro-
1o hacia laterdar Pacluso en publicacieics relivhivamenie regclentes on

Fevasta, crendiicos s conoreas (4), So conclus T gue cuovie a la aran
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Este andlisis también recalca la ausencia de ura investigacidon comple—
tamente 1ntegral, que combine la caracterizacidn y dindmica de suelos, con
sisternas de produccidn de cultivos anuales, pastos y ganaderia, con cultyvos
permanentes y forestales Aungue varios proyectos de investigacion han hecho
aportes valiosos a nuastros conocirmientos actuales, es necesara la integracidn
de todas las alternativas para estas inmensas zonas de esle hemisferio  Un
ejernplo seria estudiar la sucesidn de cultivos anuales, seguidos o intercalados

con pastos, v 10s pastos con cultivos perennes o especies forestales

RESUMEN

La agricultura migratoria predomina en el 49% del érea total del trdpico
americans El sistema de agricultura migratoria tradicional es un sistema
aficlente en uso de mano de obra, permite la subsisiencia o un poco MAas, es
estable vy no hace dafo al medio ambente Cuando la presi1dn dermmografica
aumenta, el sislema se destruye causardo pérdidas seras de productividad y
fuertes dafios al medio ambente Los avances en la caracterizacidn del suelo
en el trépico himede americano permiten ahora la cuantificacion de los tipos
de suelos predominantes vy la deterrminacién de sumejor usc  El 87% de los
bosgues humedos troplcales de Sur América posee suelos de baja fertilidad
natural (Oxisoles y Ltisoles), el 6% son suelos mal drenados, sujetos a la
rundacidn, el 3% son suelos bien drenados de alta a medhana fertilidad natural
{(Alfiscles) y el resto son poco profundos o excesivamente aranoses, 10s cuales

-

deben permaneacer en suU estado natural

,«-«\‘
i
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E1 punto claro de partida para la introduceidn de agricultura continua,
as el sistema de desmonte  El desmonte tradicional de rozo, tumba v quema
resultd muy superior al desmonte con bulldozer en Ultisoles debido al valor
fertilizante de la cemza y a la compactacién y arrastre de tierra que causa el
desmonie mecamzado La producetdn intensiva de tres cosechas de granos al
afio en suelos Ulhisoles es factible v scondrmica cuando estos suelos se abonan
debidamente y se mantienen sus promedades flsicas en buen estado La pro—
duccidn de ganado de carne en 2s5tos suelos, basada en praderas de graminsas
vy leguminosas forrajeras debidaments abonadas y con buen manejo amimal,
es otra alternativa atractiva La produceldn de cultivos permanentes como
cacao y palma aceitera, asi comno de especies forestales de crecimiento

sumamante rdaptdo como Gmeltna arborea y Puus caribaea ha producido

resultados espectaculares en la Amazonia brasilefia Lo que falta es ntegrar
todos estos diferentes sistemas de produccdn para estudiar Mejor $us 1N-

teraccionas al mvel experimental y luege comeraal
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Cuadro 1 Distribucidn de los suelos bajo bosques humedos tropicales (siempres
verdes v estacionales) en América del Sur, compilado de datos

grn FAG-~-UNESCO 1671

Eguivalente Millones <,
Sistema Taxornomia de del
FAO de Suelos hectareas Area
1/
Ferralsoles— Oxi1soles 480 68 8
2/

Acrmsolaes— Ultisoles 131 18 7
Gleysoles Aquepts 42 o 0
Lrtosoles {Poco profundos) 17 Z 4
Luvisoies— Alfisoles 15 a9
Arenosoles FPsarmments & a 8
Fluvisoles Fluvents &) 0 8
Andosoles Andepls 1 ¢ 2
Vertisoles Vertisoles i 01
Total 700 100 ©

Notas 1/ Informacidn mas rectente 1ndica que muchos suelos mapeados
como Ferralscoles en la Armmazonia Occidental no son Oxisoles
swo Ultisoles

2/ Incluye 7 millones ha de Nitosoles Districos

34  Incluye O millones ha de Nitosoles Elitricos



TEp g, "

¢

PN
Cuadro 2 Caracteristicas de los suelos Ultisoles de Yurimaguas y Pucallpa,
Setva Amazdnica del Perl
Cationes intercarmbienies Sat
Horzonte Arcilla Arena pH G Grg {meg/100 g) de &1
(cm) % % (1 1H0) % Al Ca Mg K CEC %
Ultisol, Yurimaguas, Perd  Paleudult Tipico, franco fino, siliceo, 1sohipertér-
mico Perfil YU-13, Estacién Experimental de Yurimaguas (Tyler 1975)
0-5 6 80 38 183 2 0 84 37 20 3 4 59
5-13 i0 70 37 08 26 05 o3 o4 2 7 D6
13--43 15 g1 39 04 a1 05 03 03 3 2 QG
AG3-T77 17 57 4 0 03 31 03 2 o2 32 a7
77140 25 51 4 1 oz 4 5 03 a1 03 4 6 a8
140200 24 54 4 4 oz 3 8 .06 03 - 38 95 ™

Ultisol, Pucallpa, Perl  Paleudult Aguicos, arcilloso, mixto, isohipertdrmico
Perfil Pu-2  Instituto Veterinario de Investigaciones del Tropico y Altura
(North Carcolina State University 1973)

0-3 27 35 5 2 6 3 gz 42 21 52 7 1 3
3-21 45 17 4 3 18 40 22 12 40 7 9 51
21-62 538 15 4 2 10 87 08 08 3210 8 81
&2 + 59 21 4 1 05 116 04 Q7 2413 1 89
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Cuadro 3 Efecto de dos métodos de desrmonte en la produccidnde cultivos en

Yurimaguas (L_os rendimientos son el promedio del nimero de

cosechas indicadas en paréntesis)

Culttivos Nivel de Rozo, Bulldozer Bulidozer
Fertilidad™® tumba v Quema
auema
- torn /hat® - %
Arroz secano (3) Q 13 o7 53
NPK 30 15 49
NPKL 29 2 3 g0
Maiz (1) O 01 00 6]
NP 04 G 04 10
MNPKI. 31 2 4 76
Sova (2) Q 07 Q2 24
N PR T 0 o3 34
NPKL 27 18 87
Yuca (2) a 15 4 6 4 42
NI 18 9 14 2 78
NPKL 25 6 24 @ a7
Fantcum measamum O 12 3 8 3 68
(6) NP 25 2 17 2 68
NPKL. 32 2 24 2 75
Rendimientos O 37
relativos NIPK 47
promedios NP 48
* 50 kg N/ha, 172 kg P/ha, 40 kg K/ha, 4 N ha de cal
** Granos de arroz, malz, soya, raices frescas de yuca, materia seca

anual de Pamcum maxumum

Fuente North Carolina State Universily (1974)



Cuadro 4 Contribucidn de nutrientes en 1a ceniza y materal parcialmente

guemado en un Ulliscl de Yurimaguas, Peru , después de quernar

una purma de 17 afos

Elemento Composicidn Adiciones
totales
Kg/ha

N 172 % 67

= 014 % &

K ¢ 97 % 38

Ca 1 82 % 75

Mg 0 41 % 168

Fe 019 % 7 6

M G 19 % 73

- Zn 137 ppm 03
o 79 ppm 03

Fuente Seubertotal , 1977
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Cuadro b

Anilisis econdmicos de las estrategias de fertilizacidn en la

- -~
rotacion arroz-maiz-soya en Yurimaguas

{(Costos en soles

de 1976 converhdos a razdn de S/ 45 por dblar)

S
fertilizar

Eslrategia
1974

Estrategia
1878

Fertilizacidn (kg/ha/afio)

MNP C5 K0 Nada
Mg=-Cu—-B-Zn—-~Mo Nada
Cal adicional (ton/ha) Nada

Rendumiantos (ton/ha)

Arrar 05
Maiz 03
Soya o4
Valor de las Cosechas
(LSS /ha/afo)
Arroz 128
Maiz &1
Soya 157
Inaresos tolales 246
Gastos (US$/ha/afno)
Abones de N,FP,K O
Mg + miicronutrientes Q
Cal G
Fertilizacton total 0
Fracticas culturales 170
Cosacha, trilla n4

Transporte de cosechas 14
al mercado

Cost

o total 218

Ganancia (US$/Masafo) 128

$Ganancia/% invertido
en fertilizantes y cal -

240-180-288
Nada
]

(ORI 4]

363
245
520
1257

225

i1t
336
170
120
52

578
579

1 72

350-480-400
135-3-3-3~0 3
1

B WOW
G oo

820
736
1023
2679

371
98
111
578
170
274
118

1140
1539

~uente

North Carolina State University (19783



Cuadro 8 Efecto de las coberturas (mulches) en tratamientos sin fertilizacidn con relacién a los ren-
dimientos obtenmidos en tratamientos fuertemente abonados pero sin coberturas (Los nUme-
ros en paréntesis son los rendimientos actuales en ton/ha equivalentes a 100) Yurimaguas,
Perl, 1974-1975

Tratamientos 1la siembra 2a siembra 3a siembra 4a siermbra 5S5a siembra Efecto
sin fertilizante Soya Caupi Maiz Man{ Arroz global
(1 10) (0 74) (4 17) (2 88) (2 74)

Suelo raso = 59 33 55 64 44

Pamcum maximum 14 103 57 52 94 64

Fueraria phasecloides - a7 72 63 a0 80

Fuente North Carolina State Unmversity (1875)

£
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Cuadro 7 Efectos de los diferentes métodos de establecumiento de praderas en

WUltisoles de Pucallpa, Perd en los aumentos de peso vivo 1nicial

de novillas Nellore pastoreando a razdén de 2 antmales/ha

Tratamiento Aumento de Nowvillas
peso vIVO prefiadas
anual

kg/ha %

Yaragua solo 78 -

Yaragua + Kudzu 120 25

Yaragua + Kudzu + 44 kg PpOg/ha/ano 159 38

Yaragua + Kudzu + 44 kg P,Og/ha/afo

352 88

+ suplemento mimnearal

Fuente Adaptade de Santhirasegaram (1875 D)
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Cuadro 8 Produccidn de cultivos perennes vy especies forestales en algunas et
localidades de la Amazonia brasilefia
Especie Lugar Suelo Produccion anuat
ton/ha m<S/ha

Cacao Transamazontca Alfisoles 1 85-2 0
Palma aceltera Belém Oxisoles 20
Gmelina arborea Amapa Cxisoles 28 33
Pinus caribaea Armapé Oxisoles 20 57

™

Fuente Alvun (1976)



AGRICULTURA MIGRATORIA EN AMERICA LATINA

it Area donde predomina 720millones de hectareas
49 % del tropico americano

23°N

IO°N
OO
| 47,000,000
g 500 1000 1500
10°S
Tedpico de Capricornio 230G

Figura i Extensién geografica dornde predormina el sistermna de agricultura
migratoria en América tropcal Adaptado de mapa de Sanchexz
(1978)
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Figura 8 Comportarmiento de la rotacifn anual de arrcz-maiz-
soya en funcitn de tlempo en Yurimaguas Adaplado
de North Carolina State Unversity (1878)
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Figura 5 Cambio en la capa arable de un Ultisol arenoso en funcidn del tiempo y métedeo de desmonte en
Yurimaguas, Perl  Adaptado de North Carolina State Unwversity (1974)
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mayora de los suelos tropicales se les despoja de la vegetacidn, se con-
«wnerten en pocos ofios en pavimento de ladrillo inservible Algunos na~
turatistas se refieren a los suelos higeramente meteorizados de dreas de-—
sérticas de la regidn tomplada como lateritas, debwdo a su color rojizo
Muchas de estas conclusiones errdneas sc basan en el supuesto de que
Cuchanan (5) adoptd el térrmine laterila debudo al color rojo del suclo,
mientras que 129 gue realmente guiso irdicar fue su uso corno matermal

de construcciom

En 1833, Hardy (8) indico gue las lalormtas hienen una oxiens on
limitada en el tedn.oco No so hianen estiralivos confiebles para la to-
talidad el irdpice guz uxhoucn la exicnsién de los suelos que se trans~—
forman en laterttes al quedar orpuestos Apreclaciones regionales in—
dicadas por algurss cdalogos v calouadeas con base en mapas, propo=-

1
cioman [os siguwandes estunativos de ta ocurcencia de lateritas 2 por
crento para Amdirica tropical (7), 5 per cienlo para Brasil central (8),
7 oo cenlo para le parte tropieal del subzontinenic indiano {(3), 11 por
ciznto del Africtirop cal (3) y 15 por ciont s peo1 el Africa Ocodental
ab sur del Sohara (9) Con base on estos y olros ectimatives, se calcula
que ¢l drea totel der wdpoco en el que se pusde cncontrar Ta erit~s en/o
cerce de la superficiz add suclo #35 ge’ orden del 7 por clento Ndrmbs,
Inie rmitr o phinata £ presoata en posiainnes prodocibies en el purage,
no £Hlo en ¢l wdpico 3ine tambidn en ol sures le ae los Exindos Uiidos

(13) s tmpo thn o recordar gue e 1atermita sdlo se forma on el s bsuslo
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Marbut (11) inched que ' En mingin caso se encontrd el horizonte de con-
centracidn de Merre en la superficie, donde la situacidn local no fue tal
que indicara claramente que habia sido expueste por la erosidn" En con-
secuencia, este problema no afecta a 'a gran mayoria de los suelos del
trdpico, e ircluso no es un problema 2 no ser qgue la eros1dn esponga la

capa de phnlita rca en hierro En zonas donde cocurre lalerita, esta se

usa cormo un recurse natural para construcci$y de carrcteras

Hace eprosimadamente 20 afos, Carter y Pendlelon (12) ahirmaron
"l concepto Ce un proceso tropical se enfocd con base
en el tirmuno Viateriial La laterita fuc vy es un ras-
go, aloo espacifico, v ro un proceso  El proceso
fue inventads por aglelles que nunca habian visto el
rasgo v quienegs, aln psor, 10 apliceron 1 toda clase
de ferd=enos supuestarmonts, pero no realmente sumi—
lares a la laterita como =e describid o~iginalmente
En un intento oor corfinar el tér}mmo Materila ' a su definicidn ori-
gqnal, actualmence se utiliza en la taxonormia de suelos ¢l téronoe phintita,

ve significa matermial dz suslo, rico en herete v con bajo contenmdo de
g g 3 h J

Fuamus que se erndurcees poe o el proceso scovenclal de lluweias sequia (13
i

o
Cont mido de Materma Qrgasica on el Suclo

El eolor rojo di oo suslos cn muches areas tropicales conlrasta
con el color de los sucloe an las partes mas frias de la zona templada
E
Le conc 15100 i~ ] @*a a ta ous ~couantencenie sa tlega, es que el conte-

Aic e de matoria argria on los sueles tropicales &3 bajo Sy omb.argo,

al cornparar ¢l co~tendo de e DAY orghnico do 1€ mothisoles, Alfisoles
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y Ult'soles blen drenados de los Estados Untdos v escogudos al azar, con
el de un mismo niimero de Oxisoles, Alfisoles y Ultisoles del Brasil vy
Zare tarmblén escogulos al azar, se encontraron algunas q?ni:radtcmonas“
basicas con las creanclas comunes El contenido promedio de matema
orgameca en el primer metro de profundidad fue de 1,11 por clento para
los Mollisoles negros 2 los Estados Urados v 1,05 por ciento para los
Ormasoles rojos altamnente meteormzados de Brasil v Zawre Los Molliso-
les ¥y Grasoles son los prncipales suelos ce las praderas templadas vy
tropicales de América, respectivarente  Los Alfisoles gris—marrdn de
los Estedos Umidos presentaron 0,52 por clento de carbdn organico, en
tanto que los Allsmes ronzos del tropico presenieron 0,54 poo ciento
de carbdn orginico  Los Ultizoles rojizos de la zona lemplada oresenta-
ron 0,40 por ciento de carbbn orgameo, vy los Ultisoles rojiros del trd-
meoco 0,85 por cignio (14) Minguna od estas ciferencias entre los sualos
troprcales v templeoos son agrondmica o csladisticamente sigmificativas
A pesar de que el coitendo de materia orginica es bajo en muchos suelos
africanos, en términos gonecalos €3 mayor gue en cuclos dal sureste es-
tadounucde nae o de las dreas desirlicas de U S quz presentan prorecdilos
rouales oo tomper a'ura vy orecipuacidn s mlares a los de las regiones

alfmcanag

Esta sirmilited onbre Yo sualos tro, 1L des v templades sc pucde en-
lender en lerminosor los ragimencs de ternper vura y himedad, y de la

rd i . Lo
regla erpirica gus 1Koa QU PO~ caot awvrneito e 10 de temperatura,
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la tasa de actividad bioldgica se duplica En tas regiones templadas,
las bajas termperaturas del winvierno reducen en gran madida 'a actividad
bwoldgica  En el 78 por ciento del trdpico, que presenta una estacidn .
seca pronunciada con una duracidn de por lo menos 80 dias, la ausencia
de humedad durante este QQPdeQ ejerce un efecto stmilar Las termpera-
turas de la superficie del suelo vy del awre durante las estaciones tluvicsas
en el trépico, son sumilares a, pero rara voz tan ahas como, les tem-—
peraturas de vera correspondientes en las regiones termpladas Fara
el 22 por cieto del trdpico doade se presenta alta precipitacidn y sin
eslacidn seca, la explicacidén es algo diferente t.a mayoria de estas
areas se encuentran cubiertas por bosques himedos tropicales Las con-
diciones de terporatura v hurmedad en ningura época himitan la acumuta-
cibn de materia organica y su descomposicidn Estos bosques producen
sproximadaments clnco veces la cantidad de biomasa y maleria orgamca
del suslc por aifo, que bosques comparabvos ce la zona tomplada Sin
embargo, la tasa de descomposicidn de la matera organica también es
aprosaimadamenie cinco vaces mayor guc la gua se presenta en los bosques
tenplados (15 En comzecuencia, los Ccntemc}és do ecguihibrio son ‘”Slﬂ"sl’-‘;

lares

Los Suelos dol Trdpico k

Las condiciones clirmmdticas o los patrong s de distribucidn de los
suelos no son e mawra alguna untformes en el trdpico Se pueden

dictingunr cudire zonas acologiras prinaipales  las sabanas v pradoras
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que cubren apro> imadamentes el 49 por clento de la externsidon, los bos—
gues srernpre verdes que cubren el 24 por cianto, v las &reas desérticas
vy sermudesiriicas, que cubren el 16 v 11 por ciento, resphouvamente
(18) Aproximadamente el 28 por cieo del trdopico se encuentra a
Q00 meiros por encuna del mvel del mar, estas arcas constituyan las

Lierras altas opcalas

Dentro de los limites de un sble articulo, a la discusidn de un te~
ma tan armplio comro ¢l e los suelos del trdpicd se necesita hacer Algu-
nas genershizaciones Asurmiendo asts resgo, se ndicaran las princi-
pales diferoncias entre los suelos en la zona tropical, y algunos ejemrplos
de las varacionas gue se presentan dent~o ge cada une de los principales

tipos

{_as sabanas tropicales son una tantactdn para ¢l desarrollo agrico-
la debido a que se puaden aespojar Tacilmente de su vegetacidn, y en la
actuahdad ce encuartran subutilizadas £n el tropico americano v afri-
canc, y et menor grado en el trdpwo asidtico v australiano, se encuzn-—
tran extersas sabanes, una observacidn suocrficial indica que en todas
esias regionas se enconirarian problemas similares en los suelos Es
com(in a estas sabatas una estacifn soca de por o moanes tres mesoes y
UM v iemia anel Un eramen més deisllado de lo, suslos indica qus 1as
sabunas o Africa Oce dental y O-en 2l presenaan un bue v contendo de
bases, en t~n'o gue los de Sur Aridrica por lo genoral son cecned s en

bascs Las varwcionas en el rdpico amenicar v {recuznicmoente rrsullan
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en la presencia de bosquas semideciduos entre-rmrezeclados con las sabanas,
en regiones donde la roca parental presenta una composicidn biasica y

donde se encuentra Jna cran cantidad ce bases en el suelo !

En el trdpico americaro por lo general se requizrd suplementar
calcio v fosforo a tas praderas para el pastoreo de ganado, con el fin
de evitar la ruptura de huesos, debido a que el calcin y fés‘oro son de-
ficientes en estos suelos vy, vor consiguiente, en la vagetacidn de las
pracgeor as rlienras auz en el tripico amoricare evoluciorare~ pocos
marniferos grandes, en Africa y en las prageras lempladas evoluciona-—
ron vastos hatos de mamiferos grardes Esto sugere qua la ceflciencia
de calcwo y fésforo del zuelo en las abanas del trdémco americano im-
posibihitd Ta evolucidn de mamiferos grandes  Los proyecws de desa-
rrollo agropectaro en estes sabanas fendran que poner mayor atenc an

al surmimistro de bases, qgue proyectos sirmtlares or Africa

Los bosqut s trepicales Mecueniomente se consideran €omo arcas
agropacuarias potorct lmzne viables Les propa i ites de lo anterior
se apoyan on loc condicionns de precipiiecidn y termperatura ¢, més in- v
genuamentes, en el volumen de biomasa presente lLos sielos de ectas
arcas varfan en Tren medude La densidad dat Lo%qzle himedo tiende
a presentar poca recpuesta a las condic oreos del sullo, avraue las variwa-
clonas en compn-cidn frecuertizmeonte se relaclona il con (as voriacionas

del <u-1o Dey ndiendo de la commposicadn del raoterial parental, 1as

condrcio © de! - a2lo 300 Ay S rec a lel A s encuTaeean oo Yy

[ )
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areas de bosgues de la zona temolada que ro fue afectada por las glacia~
CIONES En las &reas donce los matermales parentsies son acidbgenos,
los suelos son muy sirmtlares a los del sureste estedournidense y tienen

L]

los mismos problemas de biye retencidn de catones, alwa acwdez y alto
corntemdo de alumimo intarcamniable L as &reas donde las suelos so
dervan de materiales parentales bisicos, trenden a ser menos dcidos v
frecuentemente nautros En lodas las areas de bosgue, el total de rmu-—
trientes disporvbles estéd Ligado a la biomas a y altarmente restmngido en un
ciclo cerrado de nutr Me~tos Son abunde~tes las plaricies inundables
recientes gue reciben sedimentos fér*tll@g, PEro rara vez s oncousntran
lo suficientermente proximas para scosterar algo mas que una explotacidn
de subsistencia k

La agriculturg migratoma es muy cor dn en muchas de estas areas

i

Los agricultores utihizan la acumulacidn de nutrimentos de varmos afios do
bwomasa en cepecies resistories no comeraales, para lfertilizar cultivos
agricolas durante 1-3 afios £l fuego, que se uliliza para luimplar el te—
rrerc, acclera la hiberacidn de los nutriunenios g, ¢ Se encuentran or gam -
carmante ligado, lo cual proporciona a 1os agriculiores o nocasar:o para
la produccidn riapida del cultvo

A
Las dress decérticas y serm~aridas del trépice, dondz la procipita-

.
cion anual ¢s ba)a, e encuentran on lodas lag alatudes y bryo una gran
divercidod de conchaiongs de wompor atura Les surlcs con frecuancia son

relativemente firalos, y la G-ica neccainad eprem onte 2o la del eego
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En algunas de estas dreas pusdan eistir problemas de salinwcad v alcahi~
mdad La publecidn de estas &reas se encuentra dispersa, con excepcion
de los valles \rrigados, los cuales muchos sosticnen una actividad agrico—-

la intensiva y moderna

lL.as areas volcénmcas recientes y zoras de ladera en las tierras al-
tas troprcales, son locs wWadas donde prevalece la agriculivra intensiva
de subsistencia A peasar de que 1oz procesns de formactdn dal suew v
rmuches de las prociedades del mismo varian en gran medide, preva.ece
un prancIplo pedogérico comin  los materales del suelo no bhan estaco su-
jeios a un procoeso de meteorizacidn intensiva Por 1o tanto, eslos suelos
sumimsiren sulicientes nutmmeantos para ¢l crecurmie o de un cullivo La
eros:81 que 2n la mayoria de las &reas estd en detrimento de los suslos,
es frocuentemente el mecamsmro que despoja de la superficie del suelo el

i

material mineral mis meteomzado vy escaso en bases, y que expone el

rmaterial menos meteorizadoe

So reguiere oner un maye ~ conocumite o dz 1ss sumil udes vy dife-
- ]

renctas cntre los seeles de las arcas troracales v Loy spladas, parea velors~
sus promedades vy extrapolar las ;»réc:i.lc:as de mancyo El desarro'ic del
sisterma de taxonomin de susles (2, 133, <inador 2 la mas conucida tarnono—
rofa ammal vy vegetal, ha conlmibuido mucko a esta larea  Actuaments,
log surlos so pusdon agrupdr ¥y Gunomimnor Lon odse en =us o vedades mie-
cdibles, en lugar do las clasificacio ne o~ VIejas Quo se hasan on diversas

teoritg de la gingovg dol cuclo
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En este sistema, muchos suelos templados v troplcales simitares se
clasifican en las mismas clases a través del quinto mvel jerarquico (la fa~-
milia del suclo), en el qus los criterios de temperatura del suels los sepa<s
ra Algunas observaciones antiguas, tales come las de Marbul y Manifold
en 1928 (17), guienss acer~taron en ¢l hecho de gue 1os suelos predominantes
. la Cuenca del Amazernas son similares a los del sureste estadounidensea,
aclualrmente se pueden comprobar cuantitaivament= (18) Lo FAQ ta—bién
ha desarroliado un sistema abreviado (18) para la preparacian del maosa
mundial de suslos pa.rocinand por las Nacrnes Ungias La nomenclatura
es algo diferonte para gjustar diverses proforencias nacwenales, pere ¢l
efecto eg svmitlar Actuaimente es posible tener un estimativo bastante
preciso acerca do la eatensidn geogrilica que ocupan los principales sue-
los del trdpico, con basc en mapas a escela pequeia (20, 21)

i
Sualas con Alto y Bajo Coniomde de Bases

E=n el irdpico, 1o agricullura primero se desarrolld en drcas de sue—
los con allo contonido doe bases Estos sucios, .2 on la achualidad so de—
normran Alfisolzs, Verticoles, Mollisoles y oz L2 Entisoles e Incey hiso-
les (13), cubrun aprosumadamente el 18 por cionto del trdpico (18)  Los
cent ~os de poblactdn ocl tropico se encucna an en las Areas que pres. nan
estos suclos Bl impacla do los programas de la Rmﬁ'f\uc;é Y MVarde s2 e
mmita en gran parte a lag Srcas de suelo oo glins mooles do LaBer, v orpe-
ctalyi e en las quo dicpanen ¢2 ricqo Bsios auelae so do, arrglla on a

par e do sedhmetoe aws aales © oo Las voledmic: 5 ricas ¢ €2,¢10, Mmag-

NP3 Y POy T Freosoracoe probiomreas g oros o nobos con Ty atige », oy
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£n consecuancia, pr‘ésmcamemte no reguicren tversién alguna en cal | Ge~
reralments, el mtrdgeno es el nutmmento rés limitante  Se presentan de-
ficiencias de fosforo, desordenes \mcronuiricionales y problemas modera-,
dos de salimidad, pero todos se puceden corregir a bajo costo En otras pa-
labras, los suelos cen alto conterudo de bases son cacl sind~imos de suclos
de altu ferthilidad natural v que & un costo relativarvents beio se les puesden

sumirasirar odirimenios adicionales

Un grupo de suelos mas grande en ¢l trdpico, son los guz presenten
un boyo contentdn da boces y esliér altamaenie havvindos  Actualmenie se
clasifican como Owasoles, Ultsoles, algunos Inceplisoles y Lnlisoler are-
nosos  Qcupan eprosimadamente el 51 por clento det trdgien (16}, en vas—
4
tas e~wensiones del tnloerior de Sur América y Africa Cent-al, y extensiores
rrAs poquefias en las regones montaBosas del sursste astitico Por lo gene-
i
ral, estos suelos presentan deficieneias do bases vy Trocuentonents presc nlas
probiemas de tosmicidaa de alumiro  Las defliciencias ae fosforo frocuente—
mente 501 diffeiles de corregir dabido a gue los fartlhizantes fosforados
rescclonan con los &xwos de herro vy alurmmao y e fuan en formas Ligera-
¥
ments solubles Loz probiemas micronulricionales 5 cciicizncia de calcio,
magnesio Yy erufre son comunzes La correccion de 2sios problamas notr-
cioneioes gong ~almente 1mphica altas imersones fn fo~tilizontes y cal
En ol aspocto positive, muchos de ostos suzlos con brjos mveles de bases,
y en partc lar tos Ovicoles, pose~n excelrntes, w1 opredadle, fleicas gun
factlitn «4 tabrancrd vy rezducen los rwogger do La eroien 2 hesho do aue

Pl
L

P
NO S0 oncl. alran gra vios concro Jo poulacdn £ o tos Sreac, e puoue
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relacionar con la irfertihidad e estos suelos, como tambiéer can at~os fac
tores En la regidn templada, en areas tales como ¢l sureste estadoumden-—
se y sureste chiro, se encuentran suelos sumilares, principalmene Uliso-

't
les, que scsticnen poblaciones altas Estosz suvelos fueron cultivaoos inten—

stvanonte derpuds de corragir su baga fertilidad con estifréol, fertitizantes

y cal

Un terce~ gruoo principal esti formade po- suelos con alto conterndo
de bases denorminaoos Aridisoles, gque se encuentran en des ertos trooicales
y ocupan aproxumadarenta el 14 por cienwo del trdpice Los principeles
factores limitartes son la dispomibilidad de rmego y mitrdgeno  Cuanda dis-
ponen de rege apropedo, y en consccuchicia Libres de problemas de salin-

dad, estos suelos puede y sor altamente productivos

Un cuarts gripo esld comauesto por suelos poco profundos y arenas
secas, que ocupan el 17 por ciento resiarte de la extensidn superficis! del

trémeco

La discusidn se lirmitard sélo a los dos primreros grupes, el tercero
|
cor responde al dommio de los especialisiag en mege, v el potencial del 7

cuarg es muy recstrim pdo

No €8 necesario recordar a los leciores las estad{sGicas desconsola-
doras acerca d¢ o escasor mundit de alimener L.as exporiacione. ma-
swvas de alimento da s palses desarrellados hacn 1as regiones dorde

.
existe ol hamare solo Lo dobe con idarar como una medidn o corto plaso
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En el large plazo, conswieraciones polfticas v prichicas dictaminan que los
paises en desarrollo debon alimentarse por s mismos  Sera factible que
esto oourra durente el resto de este swglo” Supomendo qa;mrl;mas swgmficar~
tivas en el control de la mnatalidad, existen evidencias de gue esto es agrond-
micamente posible en ciertos pafses tropicales que presentan algunos suelos

con altos mveles de basos, pero tamién vastas extensiones de suelos con

bajos mveles de bases

Se somaotoran a la discusién dog estrategias fundamentales diferentes
para lograr esta meta agricultura intensiva en suelos con eltos mveles de

bases v agrmiculiura exlensiva en suelos con bajos nivelcs do bases

Producedn Intensna en Suslos con Altos

S ———

Se ha comprobado la productividad de los suelos con altos miveles de
basesz, durante siglos hor scstenido densas poblaciones humanas y amumales
grandes  La aplicacidn de un paguele tecnoldgico (nuevas variedades de
irmgo y arroz con allos rendumi-nios, fertthizantes nitrogenados, conlrol

. !
quirtco do rmalezas y plagas v co frecuancia ol miego) ha legrado orducar
{

marcados aurnantos en la produccidn, aque se ban sostentdo (22)

La chfusion de ta Revoluaidn Verde se encientra 11y itada a las darocas
n

-

de cuelos con alos mveless de hoces acl trdpico esidtico y avericano Se
pucden ospe ~ar aln mbe adllant~s cuanad o agsarrolic n varedadaes Je al-
o randunie e e o' coruale 3, leguminoses de grano, y espocialmoente

wihcrosas  Las aanpl w ancs de manco Je 9 ¢ log para aroy ar futuros
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mejoramientos varietales serén relativamente directas  £1 valor de los
cuittivos v de la herra probablemrante justificarin altas inversones en fer-

tilizantes, a pesar de los altos procios actuales

Las wnvestigaciones relacioradas con el uso rmas eficiente de los fer—
til zantes Mmtrogenados mediante la utilizes én de fuentes gue hiberen len—
tamcnte el mitrdgeno o nzdiante el mejorarnente en la marmpulactdn de las
dosis, matodos v épocas do aplicacidn, hienen alla prioridud v se han logra-

do resuiiados imoortantes (23)

Una pos.bilidaa interesanie o5 la de mejorar los sistormas de culbivos
asociados que los agmeouliores de subsistoneia han practicado durante sy~
glos  MMuchos ag@ononros eslimasron estas practicas como primitivas, has-
ta que las invaeshgaciones realizeYes poc- Bradheld v otros (24) atraje-on
la atencida mu ~dial  Muchos edaldlegod han carmbilado su interds de surm-
rrstrar nucraeres a un s6le cultivo, a sostener dos o mAs sistemas radicu-
lares interacwenles y cosachar dos, o en alouios casos cual»o cultives al
afic  Esto regue 1rd un mayor esfuerao en wivesuigacionss basicas y prac—

H
fices  Los primorgs reoultados di este esfuersoe indhican gue gliertos siste- ?
mas o2 cuthivos esociedos utiliean los fertilizanes en forma ~aucho mas
cficiente y gconomaca que el monmoutivo de las especies en una misma

3

extrnsidn de terreno (25)

Los aumentos en la produccidn de alimentos e los suelos con allos
e 1 e .
mveles de bases s veran rectr nodos por la extonoiion relativamente pa-

quetn y In e plotrcidn inen 1va vocwa' Fe du iozo quo ta erss muncial
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de alimentns se pueda resclver o1 <l desarrcllo se limita a 2sws suelos,

1

Producctdn Ex . nswa on Suelos  .n Bajos Miveles 4o Bases

L™

as apro-aciere . ~echas ~ Kellong y Orved 1 (28) e zan q 2 las
vastar selvas v sabanac broprea’ oo conotituyen el blogque mé. yrande de
suelos potencialinente crcoles £ e MmJndo GQué s¢ ha hach con éstos
sueles? [Los primeros  siuersc  uwvestiye Lvos, hechos por fos gobiernos
de las colonias caropeas on el Arpca, indentaron reemplazar 21 sistema
aparentements primiavo de agr e ltura mugeatorta, por la sgrcultara
mecemzada ntonoiva, stmiiar « o 2ur oo Eotos o5 uerzo.s fracasacon
debido a gue ro se tenia un conouinienmo aducuado Lanto del rmedio Ficwco
como social que prevalocia  Los £sTUE L0 posteriores hochos e Z e
se concentraron en la ractonahizecidn del patrdn de desmonte de tierras,
rmediante 1o utilizacidn de correr ores para conservar 12 progoraidn atos an

A

cullivo/ofios an Adescanso, quo (e Laencial para manlaner el sisterny J
agricuitura mgratomie (273 En contrasle, en el Estado de Sao Paulo,
Brasil, se hatdusarrvllado préciicas ogricelis modernas on suclos con
bajos mveles de bases guc o son wustanciatineaty diferente: a los suclos
ce Zure Les awesligaciones 1 calizadar en Seo Paulo (28) condujc: on a v
la utihizacidn de fertubicantes, cdl e tngumos energoticos similares a los
utilizndos en ot Cureste de Este 00 Unitdon Eotos or ::;quc:_ tan extrs rmmada-
mente diferen 27 morccaen dizen s o Los suelos do Zawre, D30 Paulo y
curv e b do los Eslado ., Uidogs Loy Lotes it Jles o bases, aoosentan buma-
tacion 5 sy lares enlo qu reos-ecta o los alle contumde oo alumanig

L R LI A T Py voentesndd o ove foal 1o oy e Lz mas b hnconadaos
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La transferencia airecta de pru s1pilos y prachicas estadounic ensas Y auro-
peas & Zaire y Hdo raulo, fue p _ible a rivel de estaciones experimentales,
gong = 13 producmidn exe 10 a2 L Lo los Ezndos Unt ot dety o .l clima c& )
hido durante tode el afio  =n Za ro¢, los faciores quz ovitara - su adopcidn
fuerc la falta de infrad Jeuctur o L 2 trane, arte, NG atma y cmercldiza-
cibr, v las costumbris ~uoalos L ragad. © desde c13los at w3 En S3c
Paulu, las concdiciones uel drana o 8, hewsifla (0 uyends o prod L eton
de frrtiltzanteg), mercado, y po LileC18m disparsa pormitioro: su adc-;:\mén

En S&u Pawle oo allis unerst: 03 gue oo oreron on fertitczartes s cal

ltrajerch benzlicies cor Jiderable.s

Conlaa bl cscoss z de o morgla i caste olpebroicoy fo izan-
tes, €s necesa 1o hroer algunas ryodificasones at mmatodo cplicado oo itosa-

— &
mznte en 3o Poulo . Lag invesagamoi. - ayrondniag o3 en ol irdpico graduet-

7
i

mente oniin dando forma s una cstralegla gue tiun: como base la utitizacidn

de un intrumo de minsumos

La primers consideractdn os la coruiencia gue se tienc de gue la
]
agrmeoultura g aloria 2o un swetema oficiunls pora ol mancio de 108 suelc sy
s1 Fe Lenen o cunntd o Fooursos ue los agriicultoes lien o2 Lu RIE
g1 2n ar g L e botgaes dispa ~anizrtc obladas S8 Swiombario, 1o
Prestt ws doemitg-aficas raducen 132 propar 1Or Ao, o culth Safios o
doecoor .o hasty ol putfo vo qus o 8 lovna d27900 21 o v und coptral dosoen

dente de fortildad La neceswde d del canttive codtiew €8 th wgriosany

reginre ©srulr 20 v Aligatinve T isten 2 s
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En las vastas sabanas de Sur América, donde sl pastoreo extensivo
por ganado de carne es virtualmente la dnica forma de actividad agropecuas-
ma, la apertura de nuevas carrateras v mercados trae con nxgo el establew
cimiento de nuevos coloros  Por gjemplo, diez afios después de la cons-
trucc1on de ta carretera ge 1 5300 kildmetros entre Belém y Brasiua, se
han asenwoo dos millones de personas a lo largo de esta S embarge,

dependan en gran parte del alimenio gue viene de olras freas

lLa segunda consideracidn es que en lugar de modificar el suelo para
satisfacer las demandas de la planta, se ccbe hacer énfasic en la estrategla
opucsia, 3 decir, adaptar las plantas a las condiciones de 103 sucof con
ba,os mveles de bases (30) Crertas especies de cultivos ¥ pastos son mas
tolerantes que otras a los ellos mveles de alumimo intercambiable, bajos
mveles do fésforo aprovechable v otros problemas edafncos Algunos ejem—

\
plos de las especies mas oleraitos son ¢l arroz de sccano, yuca, batata,
caupl v diversns gramineas vy logurmirosas de pastorec (31, 82)  Tarmbidn
se Liene conccumianio de que exasten d ferencias sig ulwcabtivas en toleran—-
cla a estas imitagiores entra varedades de arrgn, trigo  frijol, sovay
P

pastos (30, 53) Las copeces y varmodades toleraniles probablements evo—
lucronaren oen suzlos con bajos mveles do bases, v por o tantw son ol resul-
tado de la adoptac@n natural a eslas condiciones E‘*Si'as diferencias se
deben a genes especiliicos recientiemente e tificados (33) La tolerancia
al alurinto intercarmaiasle y a un baje nivel de fosforo aprovechable en el
suclo, pueden ser compoenies bisicos de 10s programas de mejorarnento

i, o b

me e camYany o masbeamiaral dn osins vamedadog =6 dabo
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tener en cuenta £l trabajo conjunto de los fitomejoradores y edafdlogos
debe de producir mate~ales mas wlorantes con otros caracteres desea—
bies, tales como el zllo potencral de rendiruento y calidad det grano  Tal,
como 1o nmed Jenmings (22), es nocesar 1o dojar de selecc.onar las futuras

variedades bajo condicionaes Sptimns de suelo, agua v control de pages

Se ticnen evident as de que extsie una fljacidn cuasi—simbiética del
rmtrdjenc enire las bactorias gue sopreviven on los suelos acidos y cierias
variedaoes y esoecies de greminegas tropicalex  Doberewner y Day (84) in—
dican que la scleccidn do espocies y variedades de o chas gramineas, po-
dria adicioner al suele una cantidad sigrmficativa ge r‘nts’*ége o, cuando se
tenga un mejor conocimiento de lagr condiciones bajoe las cuales sobreviven

eston Organismos

La adeptacidn de cultives a los syelos con bajos miveles de bases no
se pusde ver como un susliiulo de la aphicacidn de feruhizantes Sin em—

bargo, recuciria signtficativaments las nccesidadas de fertihizantes » cal
z, ' :

para log g~ lo= rendi Jentos Opumos Bl wmerrogenle guo s daba oaner
en cuenta oud oo un fpllmo renchimienis boyo estes condicinnes? Los eco—

i)
nomisias y cdafologos indican q e el dotimo rendimiento es 2l punto de 1a
curva de resouzsia al ferbilimante en ol que ¢l ivareso maramnal por un e

i

croemonto en el rendiucnto esagual al eosto marginal de 11 dltima umdad

ch, fertihizanie splicedo  Este concepts azne o ot victuno de la ¢ .sis

energiética

1
-
v
]
0
&y

3
18]
L
0
0

A consdsracidn, la uerra es relativamaato ba-ata,
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mientras que el costo dal fertihizante v su transporte de la fabrica hasta la
finca, es alte Los rendimientos éptimos deben ser los que optirmzan la
utihizacién de los escasos recursos (Fertilizantes vy olros 1Ins 4mos energé—
ticasy La mayor eficiencia da los fortilizantes se logra en el sactor ini-
cial de mayor pendients de la curva de respuesta a los fertilizantes  Sin
(mbargo, el andlisis morginal recomiends s dosis de fe~tilicantes que se
inchican en el sector postermor relativarmentle plano oo la curva Cuardo la
curva de respucsta a los ferh\lizantes se represena por dos lineas rectas
en ol modelo de la respuesta lineal v de 1a meseta (C5), la dosas recoinen-
dada es aguella en la que se 'ogra el m& umo rendimienio or el punto de ma-
vor eficiencia del ferilizanle lLlas dosis recomendadas por el modolo de la
resnucstia hinecal vy de la mosela gener almente son menores a las recomenda -«
das por el analisis marginal  S1 se Lieng en cucnta el efecto residual de mu-

|

chos nsumos (especialmenle cal, fOsfore y algunos micronutrimentos) v la
posibihided de oblenze dos o tres cosechas al afio en mucnas de estas arcas,

1
la utihizacdn de mencres dosis de fertilizantes no recesaramente unphica
una disrminucidn on la producetén de alimentoz Lo anlaror, Juato con la

L

ultl zacén de especios vy varieaades adaptadas, reprosenta un ajuste a las

nuevars reahidades econdmicas y, a lergo plazo, un medio para consarvar

recursos no renovables tales como fésloro "

La lercera conswderactidn es la de di sarrollar métodos para autnentar
la efhiciencie det fertthizante vy cal gquoe 30 aphica La ehicienciade ta (er~
tlizacidn y encalarmiento on Amdrica tropical se ha mojorado sustancial~

mirate A les Lo de 1 untie 1c0n o mid todos ara ovauar ta tortdddad dol



suels, incluyendo ensayos de suslos, analisis de plantas, es-wdios de co-

rrelacidon e interpretacidn (G6)

S

Muchos suelos con bajos mveles de basces tienen una cépacidad extre~
rmadamente alla pera "fiyjar” el fésforo en formas relativamente nsolubles
Las canlidodes de superfosfatos para lograr rendirmentos adecuados, con
froecuencia £on ant.econd acas, a Jneaos gue se disponga do créditos am=
plios para deproeciar sU cosio a varios afos como una thverstdn de c-pital
(37) El Tenmmeszce Valley Aulhorly vy su. colaboradores rocientome nte o~
jaron su atencidn en ta oplhicacidn directa de rocas fo.féric~s nsclublas e
agua (23) Muchas rocas fosférmcas de alla reactividad 07 <olubles on
suelos acidns, y son iris baralas aue los -uperfocfalos cebico & que son

]

-
matoeras prunas do esias Ulhimos

En certos Oxisoles con bajos niveles e bace s s aplivan comerciat
mente sthealos (38)  En eostos swe tos, el amdn silicato reacciona en forma
- -~
similar al amon fosfalo, y en consecuenc g, los sihicalos tarmbisn puaden
ser fljados por los dados de hiwt ro vy aluminio A pesae de oue ol sthee
- ¥
ro esta oficiatments acuptade como elemanto esencial para los cullives,
se Liene conocumien’'o de gue en cutlivos como la cafa de azdcar y arroz
se presentan respussiaos agrondmicas favorables a las aplicaciones de si-
i
lice (88) Tambiin es posible otra combinacidn | us rocas fosféricas
de baja reactividad se pusden Tundir térimicarnente won atlic o de magne-

sto (rolattvamonic barato) para obtener una fuente de 8sfor o més soluble,

” I - -
gue adumas inclu e sthice y otres clementos Dn Zuropa y Dswados Umidos
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se estudiaron estos productos durante las décadas de 1930-40 vy 1840~50, pero
se abandonaron cuando rno pudieron competir econdmicaments con 1os suner-
fosfatos La vieja literatura volvid a tenerse en cuwnta v loy éescxzz;;r".mlezr‘;~
tos se han adaptado a los suelos tropicales Las invesligaciones sobre estas
y otras fuenles fertilizantes, lales como productos que hiberan nitrdgeno

lentamente, ¢s una achividad ermoccwonante en muchas estaciwones erperimenn

tales del trdpico

El concepto de mmamizar la ciciencia de 1os insumos energélicos en
lag areas tromicales, :"To necesarianmanis se himita a los fertthoantes  Por
ejemplo, las investigaciones acerca de los miétodos de desmonte oo tas
ticrras en la tolva del Amazonis, wndicange el mitono tradiconal de tumn -
bar vy guernar a mano proeujo Mayo “os renaimientos a un costo méas bajo
que el desmonte mecanico con bulldozers (39) Los prinewpales faciores
que favorecen 1o antermor son el allo costo de operacidn y manlermento
de las macuinas en los bosques hdmedos troplcales vy el furtthzanie gratis
que sc oblien? os {as comzas  Igualmenie, on desmontes de monor mag-
niwd, la transicidn del culfivo allernado al culiivd continue e puade hacer
gredualmente El desrronte de varios cienwos de hactarcas, aungue atrac-
tivo para los funcionarios encargados del dosarrollo de una regidn, crea
estrages entt ¢ log agmculiores cuando Liencen que enfronlarse con los
rebrotes vigorosos de la scwva, atrasos en ta tlegada de fertithieantes v
olros serior problemas de mancju on gr an escala Lo mueha frecuonca

ertas areas son evantualronte abondonadas
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Prondstico para el Aumento de la Produccidn de Alimentos en el Trdp.co

-

Somos optimistas de que los suelos del trépico pueden contribuir sus—

tancialmente a {2 produccién mundial de alimentos cuando se caractericen,
it
adecusdamenie, so tenga un buen conocirmento de ellos v se utilicen si1ste-
mas di manejo econdmicarmenfe realistas L2 mayoria de las mejoras en
un futu~o cercane se pucden esperar del aumento en los rendimientos de
0s sucios con altes miveles de bases, pero en el largo plazo, el asunto fun—
damental es la congunista de los suelos con bajos mveles de bases  Varwos
proyectos do investigacidn que se adelantan en diversas reglones del trdpico
susicnian estas afirmaciones A diferencia de los problemes clasicos aal
fitomzjorarmento, muchos problemas relecionagos con los suclos son espo-~
cificos para una regidn, y las recomendaciones tiensn que ser compatibles
7 + -
con las practicas a miveld local Por 1o tanto, se requieren mas silios para
adelanar in estigacioes practicas de (manglo og suelos Eslo se demastrd
en un scrmnario reabizado en Colombia en ¢l cual se lrataron aspectos del
mana)o de los suclos (40), vy en el cual un delegado proveniente de Nigama
recomendd la elinunacidn de la guema pera el desmonte de los bosgues
tropicales, en lante que 10s trabajos realhizedes en el Perd demostraron que
¥
de la guoma se darmvan benclhicios mmcaleculables  Esta discrepancia aparen-
te se e>plicd a travis del hecho de que en Migeria las cemzas aumentaron
l e

el pH del suclo de G a 8, lo cual ccasond deficiencias de merro, on tanto

que en el Perd, tas cemzas aumentoron el pH de 5 a 4 5, lo cual le propoir-

ciond al suelo las bases necesarias

Lag afirmaciones acerca de la efectividad de las priaclucas de manejo
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)

de los suelos se deben evaluar o s Jdadosa vente do couerdo o 1 las propie~
dades del suelo en particular 110 se dispune da uno f6rov i Unica ra

I

los suslos tropieaies -

RESUMEN

Es poco el conacirmearto gued s hiena acerca w2 las pr edade. v po-

wencial de los suolos del ndpice La vie,a wdea de (ue la ~E se varn
cuar~ los suelos (romicates se Lonen'@ 7, es Sl célo,  ~uns AT S
paric del frea  Enlagran may » @ de wi1camt, w. SUS trople em f
SUTHIAPES O € vm;«r};gs Alos v 2’08 e (L ey bocw 2D - S S L
camente, los contemdos de mate 12 o g8 f.a dot Cn ‘o, gue wmlr: o s

:) croefan bagos en et 1ndpico, son s.mitlar-, o 10s e 1wou suele, Je las 1 cgern s

templadas  Por o tanlo, 108 comeeptics basiclds vou. oa del ompors Yo W3

fizico y quimico que sc desarrerio en Ltf" F Gl o o tplad. U no unare
e d 5 H - - o~ -~ . [
afectadas por las glaciaciones eoh diract . nenw «f acables  rdpice

embargo, el dosarrcllo de practicas de me 12)o de' Luzlo pora mente e }:3
oroduccion de alimamnos, reanere el cone 150 du o @rent. ostratey as
detndo a las himatocrons medio ambientele s v o & cimicas  De hace ona
distinedn fundamzniel entre el dosarrsilo de Lueias con alto content. » ge
bases v suelos con 030 conlenide de bases En los prameres, las praclicas
de mane)o de sueles se debon enfocar i%ama la rna~imzacidn del potencial
de las variededos con altos rendimicntios y ¢l majoramiento de 10s sistomes
de cultivos asociados medionte la utiimacidn de fertihizante s on forma ro-

lativarnente intenciva  En los suclos con bayos miveles de buscs de las

e
vastas e2as de cobanis y selva, se acben ootimiar los Insumss encorglilicos
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mediante (1) la seleccidn de varislades v cspecies 1ids tole~antes a as
deficlencias o toxicidades nutrmicionales, (1) la aplicacidn de fertilizantes
en dosis mas bajas de las recomaidadas por el clasico andlisis margmnal .

i
y (i) aumentar la cficiencia de los ferthi_antes aplicados a estlos suclos
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Table 1

The taxonomae distatbution of £ photosynthests (The number 1a brackets reprosents always the
resnectinve stem in the hist of relerenues )

BICOTYLEDONE 1B
i Arooeeo. Froelick 2t onten {46}
Cs pveloa hunnfirsn {36y F cri pestrg {36}
Cusrhie pl wnaiean’ {3%) P floridang (48)
Maolluga cervirs 28) F gracides {42}
A nudicaidx (35 Gomphremy caesp tosa {45)
Trianid en ¢ decantha (35 G celosiaddes {23)
1 portwlacay rumt (8 G decu rbens {35)
2 Amaranic socge G duparsa {480)
A anihoe! s 2 wrghm (48) G globosa {42}
Alreramb e fieow ca (20 & hoageona (33)
A puigens 20) & meda {46)
A repens {45) G s prue {48}
Amaranthus goor hodd don {40) Goss) purrisus fomg oy {36)
A albus (42) C Hgrhiforus {46)
A aremecots (&) Lithophla ternuenlores {46
A Bine s [ %3} Tufesrronug fenngit 0sa (i6)
A califers wcus {38} 1 oblongife’a {2)
A cui nir s (47} 1 suaffruticesa {38)
A chlorostachns (46) 3 Borocmicccoe
A crieenrus (45) Helwerope i scaiernm {3%)
A d Ao (46} H  evtnciom {35)
A qefirdis (41) 4 Caivephsflocear
A finbnarss (i6) Polvear nao aurea {35)
A gracl () t ro urbosa {33)
A gra cimgis {48) 5 Chenppadiarene
A fvbrid s (36) Awriplev aue bra-tes {34)
A Fipocher liaas (42) A arufifoba {34)
A hiadus {40 A angdata {35)
A melomrkal cut {32} A aigenica {3F)
A pa’ren {ih) A bons e thlenses {~0)
A parnu ifuz {46) A brevers {36)
A paesius {3 A bl cnenn {15)
A podvgon us (35 A bwturyva 34
A poweiin {46) A conescers (26
1 rerroflevas (i) 4 confe ifola {36}
A speroses (30 4 corrugeta {16)
A tapmaritein {15) A covdifolir {30
A reeto {32} A covdiorn {46)
A tubereniarus (48) A erasse s {34)
A veruhs (=2} A onyvplovarps {34
Bre ulttea ‘una {46) A o eara {36)

¢ Consult mis Podueence fo ¢ 1t rivus d 1o establish C; photusynthe s for the plant
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A ecun bens {46} A pusifia (4
A drummrond: {33) A guadrnah ata {34
A ecardlesae (34) A g )]
A eclion {34) A rhagedioul s (43)
A elacnophiia {14) A ros g 42}
A thegans (4%) A saccarta {48)
A feicato (46} A senubacenia {3
A foaaln {34) A se il i (34}
A garduzrt {44} A sererm {46}
A paron (48} A sibhirea (43)
A Folr {43} A spunbroctie {34}
A holo~crpe (# A sposgisa (30
A b s (13) A mprata {34
A Pymersistie {16} A suherevea {4}
A Bvnenctteca {3) A dutarecs {14
A hypolenca {3a4} A renepauna {45}
A mfata (33 o fare 3¢ (46}
A wiere Lo £34) A fruden ot {463
A tsanded 349 A sruancata {46}
A Loclrara (14} A turbwre o {33)
A four fo i (2%} A we'thcels {463
A Ieprecarpa {34 A reluta elin {34y
A} mocledus {46} 4 testeor €33}
A Frowaptvila {443 A sl (i
A fmlaa {34 Bassa By svoptfolia {41}
A Pwidlest (33} Hoele peron glow cratns {46}
A lisenis {45} Folovsio sahiern o n
A fohamncls {39 Kochua of tldsi {423
A mucroptorocarpa 34 & seopiia {12}
A mociocarpa (34} Selsoas foerda {1}
A i mna {34; £ kaf (423
A ¢ oorrsn {30 Supeda califor: iea (463
A moelin {(3%) 5 frutiwosa )
A worican {48} X oryna {45)
A navaprones (30) & suffrateseem {46}
A mawener win 34) & torresana {46}
A4 eboviu g {41 6 Compost 7
A peluid ey {63 Poeriy feprocepl ol {36}
A papidten {3 T Contgholaceee
“ prrnt {46} Frofufus alsv e by {30}
A pemta wira {46} § uphorbicoa,
A porempa {26) Chamaesice buvifel a 3N
A mosarta 39 Fuplorbie afbos virqenata {16}
A prowclocs mpan dara (34 £ ar ormiza {45}
A phe crpa 34 L auseralss (**)
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E bintfeha
E vapueliata
F cliamaesyee
F ¢ erascens
E drimmos dif
E fenedler:

E jlurida

E peyeri

E gaptuscrma
E N felran bt
E Nirsuta

F lurta

EF lurivla

L Foorers

F nunnstrelo
£ Ivp ricgoha
E hysgopifoha
E laa

F maridnia

E melenadena
E mucromers
T mpssmice
E necmevicar a
F nuians

£ parrsi

£ po renliferu
E peralo dea

i pobgonifoha
F roefuig

£ serpers

£ osrpyitifoliz
FE serrida

£ serloba

E siretossorg
£ supng

E thymifela

MONOCQTITEDONLLE

12 Cyvporaces:
Cy perus alfbor mgu atus

O bewn onmir

C ocon rrssts

C oo peritas

T evperowds

O eragrosis

& crculintus

< filked s

(-6}
16
(+5}
(46)
{13)
{<6)
(16}
{48)
{31
{163
{163
(463
(46)
(16}
(46}
(20
{15}
(46
{31}
{46)
{46}
(31)
{16
(-6}
(40}
{46}
(&)
&)
{40}
(=&Y
{31}
(46}
{5}
{45)
(v}
(5

(14)
£z}
0y
{20
{20}
(143
{31}

(1}

£ toresnilosa

I rernu~idata
E ¢ ifera

E whesteri

E ygoph How'es

G Nacrag noreae
Ailoma chorsnd

4 ersan
A megrs fa

Boerf mecw enibaza

B eculiery
Boafoe

H erccra
grac una
itermsdia
linccrifehia
Biegariera
pavicuiaia
papita censy
teh folia
torrcsang
WA

iz owm ol oDyt obeobyoim

10 Fortiacacewe
Porndeca grev Siffora

P omuendtila

P olergcca

F parinln

£ pilosa

P gurdiifid.
P s iFrutescers
P tuberosa

Zyophyilacer o
Aalstroorn i arer diflora
ZFridb dus hsst 1x

1 terrestrrs

C flahelliforn s
C globasus

C g

( pocanice

£ byitigea

€ mafeccensis

C odaiatus

€ e fungitatus
C pehstackves

20
{203
{203
{20}
{0
{203

(1}
{203
(22}
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A deppeans

A Jin
Attt le pociinota
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Botntiocid o ara
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A fTfu oyt
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Brackia manwwa ¥

B plascafnlf
& b adrinna
Buchar ot b

{33}
{20
(20}
(20}
(20

(&}
(2h
(20
(26}

{41}
{10}

(1
{353
{24}

N

(7
(33
{29
(353
(=%}
(38}

Ly
—E

£33
(-5
(2-h
(2%}
(25}
4
{41
%
“G3n
{o5}
{23}
{33)
(44
(1905
{3%;
(=)
44
{13}
{103
(I8

(1)
(20)

{33
{20}

{0

Cpachrut ciltants &
C ecnmnoing
& ancertus
C nnoapo des
Chivrts cucntlie o
C distechopasila
¢ gmana
Chejsoogon grilins
C maranus
Co 1 fogr g jobn
Cymthepogon ciiratss
O toredus ,
Chuodon gactylon &
Dactvloereanis: aoyy acum
Dar d emopn dwtent
Dichantmum arista w7
Digrtaria adseondens
B arypvragropia
D diombens 7
D opout-u
D rhopaloiricta
B ogergunales
£ sruarsy
Drsriel bes spieata
Echugehion color um
£ ciwsgall
F stagmunae
£ utos
Fle s enacer o
£ wnden
Eragres i brann ¢
F chloromelas
ctfraneuses
curpaty v
wtern vidiv
mevcana
pilosa
rigichor
1ef
Feemockioa omnnowde s
Freaml 5 gignt 7 ne
E mgvnnuy
Forevenae
Erwackioa aracidss
Fuckhlaer o g vcusiea
Eojeremn
Garrote stel ta
Gymunonogon abiguns

e Rl

7

7
{38
{24}
(33)

163
(i3

(5}
{38}
(10
(3%
{403
(14}

()
(38)
(1}
(20
(i
a9

(7}
{20
(14}
1§14

(=)

h
(14
{10}

{h}
{10}

{y
(7
(am

€1

(%)
(24}
{14}
(SR
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(1)
(24}
(X1
1w
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{5y
7
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Henropogon cot orf s
Id g beaanger:

H muteg
Iupere e are fuac a
Joz e prlesa
{ asrnrat undiess
Leptoehina dubun

I fusca

I rmwone iachisa
i eptofoma cogi i
Lepturt s rae caws

L repens
Lyecut s pafeoides
Manesaris altnssina
Afel v s e niffora
Visvanthis s 1 s
A wmawid ocf loc bt pralts
Mallenh g a en ersion

Vi dowde puen;

M oracemave

A osefrebess
Negsre efia coluzseme
Crewring califois ira
Fe ot o pedum

P oarc ps
a wdotale 7
hes g
bedoos un
capiiere
eolorcinm
evink i me
dieamp nitun
et izt m
dhichorer nffors m
filines
[ TN A L
haki
setelig ez
e ifolinn
AR A e 25t
PN
Wit o
Hitems
ohtusum
ploi
polsgor etum

Ma ety oo teotw oty e oty otu oottty Ty e ot ety

(1)
35
)]
37)
€38}
(32

(%

h

%
(33)
(28}
€53
(38)

(%)
{10}
(28)
(39)
(18}
{38}
€25}

{H
(;§}
(38}
{1}
1§20
i

{5}
{an
{14}
{31
(25}
(29)
(25
(N
{15
)
{30
()
1
{25
{31}
(14}
331
(313
{1y
{23}

F profutum ¢ Gan
P pu purascens ¥ {38
P romusetum {38)
F repens {20}
P reprans {38)
P rer schons {25)
¥} ostopficanm (i
P e grem (38
P iexanunt {75
P rurgidun an
F ourodd] arum 38)
P oirgotion (3
FPoppopuorum bealor (24}
Paspahun commersarnt 20}
P cor pugatin: (203
Foafeteron ¥V {7
Fodist cham {14}
P ohontvcgranun 24
P one agtun ¥ (10}
P opothforun (38
¥} ouniidi {8
Popsrref o ctha e o {18}
F oclrudes i V' (*%+)
P oglancaa (== @ nipfon 5t (14}
P pedicciainm {10}
F pupseim v )]
P ocgtrcenn an
F oytozam ¢4}
Katiria peno’ota {36)
Rstmmochioa geug {18)
Aoynenl o f Jorea s (38)
Rivodf von trcpens 2
R roccum (2%}
Sapcaarun efficirn wn " {29)
S roni sz am (2%
5 srquse (N
S saartancnt i (17}
Schedon ardis par e Tatur {2d)
Srlt ackyruwt svepwr o (21)
Se arm bairbota {20
& fabiri {35)
S gl {30)
£ u~fea {14)
5 ducseans [{E}]
5 wwkeeles {23}
S spher fara (10}

** Dowsros W IS uapublishod { ntus typolcalanito 1)
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S uorihs
S1 oy e g pohstacksa
Sorgnastrien nurans

S pethieen
Sergham aethiop ctun &
almume
arsr ol naccum
bevolar &
hol pense
nelrean
propiagn on
anpord wn
siwdanense #
terzic e win
Lirgalia i

5 wufgare
Spevtina ol iffora

S cysasmoihs

& folima

£ peun ala

I ianr s
Spuin fex titrorafs
Sporobolus asrer

S eeredl

S wrspinndras

Lyl g br i s in by bn

M
(18)
24
(<}
{7}
(S E}]
{9
(7}
(i7)
{4}
{13)
(%}
{14}
()
(v}
(1.4}
(394
€1)
(%)
(')
{20
{.0)
(38}
a3
(I

S powretn (b
3 wmieatus {o4
S wrighiu (8}
Necwetaphirin ool ndainm ¥ {9
T eentg ez wusn iy {10
T #erceca ()
I rgmira (-3
Thvarca tenlita {2
Fracivs muricais (35
Traeus o idreuanus {iQ)
Trecl ack e califorme: h
T wrsudens 73
T saccharylora €51
Trdons ulbiseens (3%
T priosus (13
Titporeun dhoctrle des {7}
Louatg par cade 1 (15)
Lorgotfou moser Biconsin (243
Pesprovinon i alt ronomg {35)
verachloa of rova {0
Sug mans {39
£330 fuponica {8
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PROGUCCICN DE SENILLAS

Cuando se cuenta con sewmillas de las e¢pecies descables a -
nivel comercial, posiblemente la mejor recomendacidn seria usar-
las en vez de tratay de produciv nuestra propia semrllas entre -
las postbles ventajas tendrianos
a) Calidad certificada
) Disponiybyitdad de cantidades acumuladas  Sinembargo, es posible-

que 1os precios intetales sean muy aitos, la disponibilided de

semiilas menor que Ja demanda y en algunos cascs tengamos gue -

depender de amportaciones, o del 1nteres de las empresqgs locales

producteres de semilias y/o tomar riesqos en cuanto a la calidad

de la semilla comercral por no existiy reqg ldacicnes coen lo rela-

cyonaad a certificacibn Tambien es pesible que al seleccionar
una especie de pasio para una regidn, sus caracteristicas de buena
productore de materia seca, ¥y wvalor nutyitivo adecuado nc sean -
compatibles con ura buena piroducci6n de scmiilas en le misma arvea,
y lengamos gue seleccionar s1ties adecuados para la procuccifn oe

semitias
ESTABLECIMIENTO DL SEMILLEROS

Se puede considerar comp una alternativa en el caso de no dis-
poner de semiilas ceriificadss cn cantidades y piecios adecuados,
con tal que las condiciones Tocaites para la produccidn sean satis-
factortas y exista una tecnclogia de tdctl adopeién gue no requiera
grandes 1nversiones en <¢quipos para cosechas y pirocesamientio

Como parte de Ta estrategra en el establecimiento de semilie-
ros a nivel regional podriaros consiyderar la uiirlizaci6n de propa-
gacidn vegetativa 1nicialmente y el uso de riego en la estacidn se-
Ca para yganar {iempo duranle ta propagecidn ET1 establecimiento -
aprovecharmiento det fertilizante residual utilizade en el cultivo
Y benefici0s secundaries de las practicas culturales gue se rea -
Lizan en 2] cultivo La combinacién de cultivo y riego podria 1c-
sultar en vuenas cosechas de semillas de pastoes a un corte relat-



vamente bajo st tomamos en cuenta el precio del producto Estas
consideraciones serian posiblemente de un beneficio wids marcado
en el caso de esoecyes que se propacan en forma vegetativa, sin-
embargo cxisten condiciones pa:ra preuwuccidn de semillas botany -
cas, las cuales tendrien simitar aplicacidn a nivel regional y de
productor
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D UNA RESENA DL PASTO GUINDA (Panlcun maximum} PARA LOS TROPICOS HUMEDOS

DL AUSTRALIA

TH MeCOSKRIP<« AdD J ¥ TEITZEL*

Traducado por LUIS E TERGAS™*

RESULEN

Guinea comiin o cultivar Riversdale es la graminea forrajera mis importante
para las tierras bajas tropicales de Australia Su productividad ean general,
compatibiladad con lagumlnosas, libertad de plagas y enfermedades importantes,
relativamente alto valor nutritivo v requerimientos agrondmicos y ae pastoreo
N0 precisos, son razones 1mportantes de su popularidad  Su praincipal debiladad
ee la falta de telerancia a condiciones de pobre drenaje v un crecimiento
estacronal muy marcade El cultaivar Hamil crecerf en suelos mds hilmedos que
Riversdale vy Makuen: presenta un mejor crecimento durante la estacidn fria

E} Coleniao y Unbu son relativamente imoroductives ¥y el Guinea tosco es consideraao

una maleza

INIRODUCCICH

El pasto Guinea (Panicum maximum) estd bien establecido a través de los

paises tropicales en ambos hemisferios donde desempelia un papel importante en
la produccibn de carne y leche Parsouns (1972) bha marcado su dispersidn desde
la coasta de Guinea en Africa occidental a2 Barbados durante el Siglo XVII v
Brasil en el Siglo XVIII, via los barcos de szsclavos
In escala global, el pasto Guinea estd concentrade en Africa, América Central
¥ Sur América, 'lorte de Australia, India, sureste de Asia, y las Islas del
Pacifico {dotta, 1953) entre 20°S y 20°d y por encima de la 1soveta de 1300 mm
de lluvia Fluctia entre el nivel del mar hasta aproximadamente 2000 m (Motta, 1953,
Bogdan, 1963) Pprancipaimente en praderas con pocos Arboles distribufdos, (Edwards y

Bogdan, 1951} claros abiertos en bosques de drboles altos, regiones costeras y

Queensland Department of Primary Industries, South Johnstone Ressarch
Station, 4859

*% Programa Ganado de Carne, CIAT, Cala, Colombia




vegetacidn arbustaiva {Motta, 1953)

las especiles son extremadamente variables (Bogdan, 19535, Ramaswamy y Raman,
1971) y desde el punto de vista taxondmico y fitogfnico son muy pobremente
entendidas (Jouhar y Joshi, 1966)

La experiencia australiana suglere que un agrupamento agrondémico y
ambiental sensible es divadir las variedades comerciales disponibles de P
maximum en 2 grupes las "Guineas" y los "panicos" TLos panicos (Petrire,

Sabi y Gatton) son apropiados para los sub-trdpicos y tropicos himedos de

altura, mientras que las 'Guineas" son mis productivas en tierras bajas tropicales
con alta precipitacidn EI1 manejo al pastoreo y los requerimientos agrondmicos

de cada grupo son bastante distintos BRajoe este agrupamiento los {inicos pastos
Guinea de significado comercial en Australia son Riversdale (Guinea comin),

Ham1l, Colonrao, Embu, ilakueni y Guinea tosco

ORIGEX Y DISTRIBUCION DE LAS VARIEDADLS AUSTRALIAHAS
DE PASTO GUINEA

Riversdale, Guinea ceowmiin {(Panicum maximum var giglca) s& parece a

razas ecgolfgicas introducidas del este v centre de Africa mientras que Haml

¥ Coloniao son simlares a intreoducciones de la costa ceste de Africa (Grof y
Barding, 1970) Fué introducido en Australia en los afios de 1880 por W dill

v dastribuido ampliamente de la Finca Experimental Wollongbar en los anos
1890 pero nunca se volvid popular en esa Area (Braakwell,1923) Se ha distribuaide
hacia la costa tropiacal en 1920 (Brooks, 1921) v desde esa época Guinea se ha
convertido en el pasto mis ampliamente usado en las tierras bajas de alta
precipitacidn  Es, sin embarge, un tipo algo variable (Hophinson, comunicacidn
personal) vy una linea morfoldgicamente uniforme de Guinea comiin {cultivar
Riversdale) fué seleccionada por C H tuddleton y entregada por la Queensland
Herbage Plant Liaison Committee {Comit€ Dstatal de Control de Plantas Forrajeras)
en 1975

Hamil de Daintres, Queensland del Norte en 1935 por 0 T White, Botanico
Gubernamental de Queensland Yo exaste registro de su fuente original Se ha
distribuido rapidamente en el drea de Daintree y fué advertidc y nombradc por

D O Atherton, Director de Agricultura Tropical (Barnard, 1967) Desde entonces

se ha distribuido por otras partes de la costa hilmeda tropical
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Coloniac se cree &8 el pasto Guinea, al cnal se ref1r1d Parsons
(1972) en su trabajo sobre la dispersifn de las gramineas africasnas, ¥
esto es apoyado por T ¢ Graham (datos inéditos) vy Grof y Harding (1970)
Se sospecha que Colonizo fu@ identificado por Hans Sloane en 1634 en
Barbados Se ha distribuide a través de las Antillas menores durante los
afios de 1700, y fu@ introducido a Brasil durante ese siglo por barcos de
esclavos directamente de la costa de Guinea en Africa cccidental (Parsons,
1972y la primera introduccidn australiana (¢ 1202) fu€ recibida de la
1s5la Molokal en Hawari, donde habia sido i1ntroducide de Brasail {(Grof y
Harding, 1970) Fu€ nropagado en la DOstacidn Experimental South Johnstone
en los afios de 1930 v desde entoices se ha encontrado con uso limitado en
la costa tropical hilmeda
Embu {Guinea rastrera) se origind de una simple planta encontrada por
P Strange a lo largo del carmino del bosque cerca de Embu, Kenya {(Bogdan, 1965)
Las semillas fueron introducigas desde £itale z Queensland, independientemente
por J Redrup y B Grof en Enero, 1965 Embu es el {nico cultivar con habite
de crecimiento decumbente y esto es tan poco usual que Bogdan (19653) considera
que pudiera pertenecer & otro grupo taxondmico Aunque ha sido cultivado en
el sureste de Queensland y en la costa tropical himeda, ne ha sido una especie con
exLto (Ostrawskil, comunicacidn personal, Mellor, Hibberd v Grof, 1973}
liskuena fu€ primeramente sembrada por J Knaight en Makueni en el distrito
Machakos de Kenya, procedente de semillas recolectadas localmentew¥Tu€ traida
a la Estacidn Experimental de Ritale en 1962 y multiplicada como L $221 Makuenz
fué recolectada de Kitale y traida a Australia independientemente por J Redrup
v B Grof en 1965 Fué entregada en Australia para su produccién comercial en
Julie 1974, v es recomendada como una alternativa a otros pastos "Guineas' en
las tierras bajas himedas de la costa vy tlerras altas advacentes de la parte
tropical mis al norte en Queensland (Middleton vy McCosker, 1975)

Gulnea tosco es un tipo 1ndeseable cuyo origen fu@ el resultado de la

contaminacidn de semillas importadas o un escape de cepa del semillerc Ha
estado en la costa tropical hiimeda del norte de Queensland por lo menos 20 afos
Las aguas de inundacidn, los pijaros, mAguinas niveladoras de caminos vy las
cosechadoras de semillas comerciales han ayudade a distribuirlo por muchas

Areas del norte de Cueensland (Teitzel y Harding, 1972)
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DESCRIPCIO! BOTANICA

Bogdan (1953) clasificd 47 variedades de P maximum en 4 amplios grupos

a) Tipo alto viporoso Plantas robustas con hojas grandes y tallos

mas bien gruesos Un tipo forvazero de alta productividad

b) Tipo variedad trichoglume Plantas de vigor medio €On DUMErosos

tallos finos Hoizas numerosas un tante anchas y cortas Las hojas
basales v del tallo son numerosas Un taipo para pastoreo
principalmente

¢} Tapo de mediano tamado  Hojas estrechas principalmente basales, usual-

mente abundantes en tallos aunque algunos tipos son de follaje
abundante

d) Tipo apual

Coloniac, Hamil y Guinea tosco parece que encajan an el grupo {(a)
mientras que Guinea comiin ¥ Makueni parecen pertenecer al grupo (¢) de la
clasificacidn de Bogdan

Jauhar vy Joshar (1966) trabajando com 20 introducciones en India han
definido 5 tipos basados en caracteristicas morfoldgicas Todas las intro-
ducciones procsdentes de Australia fueron del Tipe 2, lo cual esta de
acuerdo con la descripeifn morfoldgica del Guinea comiin, Middleton ¥
Me Cosker {(19753) Hamil y Guinea tosco parecen encajar en el Tipo & pers
Makueni, Coloniao ¥ Lwmbu no encajan en ninguna de sus sgrupaciones

Mientras que todas las accesiones incluidas en el estudio de Jauhar vy
Joshi (1966) mostraron el caracter rugos® de la lema superior, lo cual es
considerado como lo tipico o caracter clave del P maximum, e.tas representaban
un grupe altamente hetercg@nec en relacidn con muchos otros caracteres de
valor de diagndstico Los autores, por lo tanto ponen mayor énfasis en las
caracteristicas florales, tales come forma, textura endentadura y
nervadura de cada parte constituyente de la espiguilla

Para la cenveniencia practica de distinguir los tipos principales de
pasto Guinea de Gueensland las diferencias morfoldgicas registradas por

Middleton y McCosker (1973) se reproducen en el Cuadro 1

ADAPTACION AMBIENTAL
Clima

La distribuciBn del pasto Guinea estd regulada por un requerimiento



de altas temperaturas y precipitacidn mayor de 1300 mm EIL paste Gulnea
es muy sensitive a las heladas el crecimiento meristemitico se quema ¥y
las plantas pueden alin morir (Motta, 1953) las tasas de crecimieunto de
Rivesdale, Hamal v Coloniao son muy sensitivas a la temperatura ¥y la
produccidr en inviernn de las tres es muy pobre Aiin en las 3reas libres
de heladas en las tieryas himedas y bajas del tr8pico de Queensland, el
punto mixiro en la tasa de crecimiento del Cuinea comin {7150 kg/ha/dia)
durante el verano es por lo menos 5 veces meyor que las Lasas de
erecimiento durante el medio del invierno (~30 kg/ha/dia) (lirddleton, ilellor,
y McCosker, 1975) Makuen: s una mejoria en el hecho de que combina una
produccidn relativamente buena durante el 1nvierno con una produccidn
adecuada en el verano (Grof v Hardaing, 1970} Su mejor produccidn durante
el invierno tamb.&n ha extendido su rango amblental para incluir las tierras
altas tropicales ( Quinlaun, tdgley vy Shaw, 1975, 'faddleten y “fcCosker, 1975)

Riversdale, Hamil vy Coloniao, estln por 1o tanto mejor adaptados para
las dreas costeras mas himedas del trépico del norte de Oueensland (Humphreys
1974, Abbott y Mellor, 1974b), aungque ellos se comportan satisfactoriamente en
dreas tropicales con una precipitacidn menor ¥ mas errAtica donde comunmente
se experimentan periodos secos de invierno y prinavera (T G Graham, datos
iné&ditos, MHotta 1953)

Todas las variedades son usadas en las Areas de la costa sub-tropical de
Queensland pero nunca han sido populares principalmente porque $oT mMenos
tolerantes a las temperaturas bajas que otras gramineas, tales como las

¥

setarias (Setaria anceps) ¥y los "panicos’ (liddleton, comunicacidn personal)

Datos experimentales en mas detalles son escasos con la mayoria de los
estudioe en ambientes controlados recalcande las grandes diferencias entre
gramingas y leguminosas tropicales Sin embargo, t'llannetje and Pritchard (1974)
colecaron a Hamil en el grupo de los menos tolerantes al frio que panico Petrie
(P meximum var trichogiume}, el cual esta de acuerdo con el agrupamierto

agrondmico comercial, usado en este trabajo

Suelos
El pasto Guinea se adapta a un amplio rango de suelos (Motta, 1953) perc
la producerdn en situaciones infértiles es pobre v la respuesta a fertilizantes
wuy marcada Riversdale y Coloniaec no toleraran condiciones de rnundacidn
mientras que llaml, el cual prefiere lugares bien drenados crecera en lugares

un poce mas hilmedos Muy poco se conoce del comportam.ento de Embu v “Makueni en
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b
condiciones de mal drenaje (Teitzel, Abbott y Mellor, 1974b)

CARACTERISTICAS AGPOMOUICAS
Establecimiento

Debido a fue parecia establecer pocas semillas viables {(Motta, 1953}
y a que las técnicas de cosecha eran muy pebres, el pasto guinea fug
plantade vegetativamente en Queensland hasta 1945 (Vinders, 1945) FEra
tan dificil obtener semilla de buena calidad que la germinacidn minina
que se recetaba era solamente 3% (Humphrevs, 1974) mzentras que el minimo
es ahora 207 en Queensland [sta mejoris en la calidad de la semilla fué
debido almejoramiento en las téenicas de cosecna y maneje Como resultado,
las tasas de siembra ahora recomendadas fluctfian entre 2-7 kg/ha deperdiendo
de la calidad,  edad de la semilla y el propds.to de la pradera (Humphreys 1974
Teirtzel, Abbottiy Mellpr, 1974b) Por otre lado, an Uganda, Olsen v Tiharuhond:
(1972) disminuveron significativamente los rendimientos totales de materia

seca con nada y altas tasas de siembra de Desmodium I1ntortum (3 6 kg/ha) al

aumentar las tasas de siembra de P maximum {(tipo no esvecifico) desde 0 56
kg/ha a 2 24 kg/na uwo hubo diferencias en rendimientos totales de materia
seca entre tasas de siembra de P maximum altas y bajas con tasas de siembra
de leguminosas bajas (1 12 kg/hady vy medianas{d 36 Lg/ha)

Los mé&todos de siembra han flucutado desde dastribucifn de la gemilla al
voleo en las cenizas de arbustos guemados (Humphreys, 1974 en Queenslans,
Motooka et al, 1967 en Hawaii) hasta la preparacidn plena de la sementera
fina v firme (Teitzel, Abbott y lellor, 1974a}, siendo esto Gltimo preferible
en Queensland Debido a que la semilla es pequeia se deberi tener mucho )
curdado para no sembrar muy profundo El método mis comin es remover los
zapatos de una sembradoevra combinada ¥ dejar caer la semilla directamente sobre
la superficie rugosa de la sementera Dsto es seguido por un rolo Cambridge para
romper los terrones y comprimlr el suelo alrededor y encima de la semilla
Las &pocas de siembra varian pero la primavera v el comienzo del veranc son
las favoritas por le que es suficlertemente seco para quemar los irboles
derivados y trabajar el suelo, seguido de lluvias razonablemente seguras El
pasto Guinea, sim embavrgo, ha sido establecido con &xate en cualquler otra
&poca del afo en la costa hilmeda donce el rolo Cambridge ha side usado

(Tertzel, Abbott y Mellor, 1974a)
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Las leguminosas han sido sembradas con &xito en el cesped de praderas
dominantes de pasto Guinea en el norte de Queensland (Teitzel, Abbort y Mellor,
1574a)

Requerimienios Generales de Fertilizantes
Metta (1953) sugirid que seria bastante probable que el pasto Guinea ss
beneficiara de la fertilizacidn con f8sforo (P} Esto ha sido mostrado por
Teatzel (1969, el cual miaid grandes respuestas a fertilizacidn con fdsforo
¥y potaslo en términos de materia seca y mostrd una mayor respuesta del pasto

Guinea gque de la leguminosa asociada {Stylosanthes guianensis)en suelos de

origen granitico EL mostrd un aumento del 2617 en rendimientos de materia seca
de la aplicacidn de 72 kg de P/ha en pasto Guinea comparado con un aumento
del 62% de la graminea Y con un 287 de aumento de la leguminesa con
aplicacidn de 121 kg de potasio (K)/ha Para el establecimiento de una pradera
asociada de guinea/leguminosa en el trdpicc hilwmedo de Queensland, Tertzel y
Bruce (1972) recomendaron P y wmolibdenc {Mo) en suelos pasalticos, P, K, Cobre {(Cu)
Zinc (Zn) y Azufre (S) en suelos graniticos, P, K, Mo v § en suelos metamfrficos,
y P, X, Cu, Zn v Boro (B) en suelos derivados de arenas de playas

Para las praderas mis viejas, la respuesta inicial a P adicional fug de
la leguminosa pero esto fu@ seguido mfs tarde por una raspuesta de la graminea
(Bruce, 1972) conduciendo & una mezcla balanceada o an & una dominancia de la
graminea Un patrdn similar ha sido reportado de Puerto Rico (Caro-Costas y
Vicente-Chandler, 1963, Vicente-Chandler et al, 1964), en otras palabras,
un patrdn clisico de acumulac:ifn de nitrfgeno de la leguminosa seguido de una

respuesta de la graminea

Respuesta a Fertilizantes Nitrogenados

Come una alternativa al nitrdgeno de la leguminosa, fertilizantes nitrogenades
han sido usados en el pasto Guinea por muchos afios Los resultados varian ¥ no
son concluyentes Aungque la extrapolacidn es dificil, parece gue el pasto Guinea
responde mavcadamente a la fertilizacifn nitrogenada en la mayoria de las
situaciones (Vicente-~Chandler, $i1lva y Figarella, 1959, Grof y Harding, 1970,
Mott, Quinn y Bisschoff, 1970, Quann et al, 1970} y que la aplicacidno en invierno
provee una utilizacidn mis eficiente del nitrdgenc que la aplicacidn de verano
(Quinn et al, 1970} Sin embarge, algunas gramineas tales come pasto brachiaria

(Brachiaria decurbens), pangola (Digitaria decumbens) y pasto pard {Brachiaria

mutica) han producido mayor cantidad de materia seca por un nivel de nitrdgeno
dado {Grof y Harding, 1970)
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Productividad Vegetal

Los rendimientos anuales de materin seca de 10 variedades de pasto Guinea
en experimentos bajo corte conducidos por mds de 2 afes en South Johastone
fluctuaron de 15700 (Lmbu a 28000 (Hamil) kg/ua con un insumo de 224 kg de
nitrdgeno vy cinco cortes por afio (Crof y Harding, 1970) Esta produccidn
varia con la estacidén del afio y 1a variedad Las formas mis altas, Hamil v
Coloniao, producen la mayoria de los rendimientos de materis seca durante @l
periodo hilmedo del verano Haril (24500 kg/ha) siendo mds productive gue
Coloniao (20700 kg/ha) Las formas mis pequefias, Makueni en particular y
hasta cilerto punto Riversdale y Ewbu, fueron superiores durante la estacidn
fria

En Puerto Rico, Vicente Chandler, Silva y Tigarella (1959) rudieron
rendimientos mucho mis altos en pasto Guimea Cuande fud cortado a 90 dias
de intervalo con irsumos de 1792 kg :/ha, se produjeron rendinientos promedios
de 54,000 kg de materia seca por afie comparadec con 43,900 %g/ha con pasto pard

(B mutica) vy 77,900 kg/ha (1,344 kg n/ha) con pasto “Mapier (Pennisetun purpureun)

En Australia, Middleton y McCosker (1973) bajo condiciones de majer precipitacidn
pero menores insumos e pitrégeno (300 kg W/ha) obtuvieron 62,400, 62,300
62,500, 52,400 y 24,600 kg de materia seca/ha con Guinea coniin y Makueni,

Setaria splendida, B decumbens, y pangola (D decumbens,respectivamente,

cuandeo fueron cortados a intervalos de 12 semanas a una altura de 10 cms del
suelo

Mayores rendimientos de pasto Guinea en respuesta a intarv.los mencs
frecuentes de corte han sido ampliamente registrados a través del mundo (Oyenuga
(1960) en Nigeria, Vicente-Chandler, Silva y Figarella (1959) en Puerto Rico,
Infante (1970} en Cuba, va Voorthuizen (1972) en Tanzania, vy Watkins v Lewy
{1951) en San Salvador) 1iddleton y McCosker (1975} nan confirmado respuestas
similares en el trdpico himedo de Australia donde un 1ncremento en el periodo
de muestreo de 3 a 1Z semanas aumentd ros rendimientos anvales de marteria seca
de 22,700 kg/ha a 62,400 kg/ha en Guinea coman y 23,300 kg/ha a 62,500 kg/ha
en Guinea .dakuen:

El efecto de la altura de corte en los rendimientos es menos clara BSe
afirma corunwmente e g Grof y Harding (1970) que el corte bajoe (6 cms) reduce
los rendimientos Sin embargo, existe evidencia experimental mostrando que el
pasto G.inea puede tolerar defollaciOn severa Caro-Costas y Vicente-Chandler

(1961) eacontraron que cortaxde a 8 cm no hubo eficctos severos en los rendimentos
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en Puerto Rico Richards (1963) reportd resultades similares de Janalca

E§ experimentos da frecuencla X altura de corte, ambos autores van

Voorthuizen (1972) y Middleton y McCosker (an@dito) obtuvieron los

rendimientos mis altos cuando se cortd en los inteivalos mis larges (12 semanas)
y a la altura mfs baia {( 5 y 10 ems, respectivamente} Sip embargo, van
Voorthuizen supgirid que la siega constante parece reducir la poblacidn

de pasto Guinea

Produccidn de Semillas

El pasto Guinea es apomictico facultativo con cerca del 17 de reproduccidn
sexual (Bogdan, 1965) de manera que en todo caso la planta se propaga con
las mismas caracteristicas de la plaunta madre S5in embargo, Smith (1972)
21818 con 8xito plantas completanente sexuales v espera hacer usc de toda
ia variabilidad gendtica dentro de especie de P waximur para desarrollar
variadades apomicticas mds productivas

En South Johnstone {17°34'8) el Cu.nea comin florece normalmente durante
Noviembre-diciembre y la semilla estd lista para la cosecha al final de
diciembre o praincipios de enero Hamil y Coloniao florecen en feorero-marzo
v la cosecha principal de semillas estd lista en abril (Harding, comunicacifn
personal) In Colombiz, Celoniao requiere 32 dias desde la floracidn hasta
el establecimiento de la semilla (Alarcdm, Lotero y Escobar, 1969} La maduracién
desuniforme de las semillas vy la caida de las semillas seglin maduran hace due
se dificulte la cosecha (Anon, 1965)

En Kenya los rendimientos de semilla cosechada vueden ser tan hbavos
como el 57 del potencial debido a la floracidn proiongada dentro de una
panicula dada, pobre establecimiento de la semilla, pococ nfimero de tailos
flerales, baja retencidn de semillas, enfermedades v dafios de los piajaros
(Boonman, 1971) El h#bito de crecimiento alto también puede presentar problemas
en la cosecha Es mejor mantener las plantas consumidas por los animales
durante el verano y luego sacar el ganado lo suficientemente temprano para
permitir & las plantas alcanzar una rfpida madurez Se ha encontrado que las
combinadas modernas quée usan una segadora alta son bastante eflCiEnt&; ¥ se
han obtenido rendimientos de 100-200 kg/ha de semilla en el Norte de
Queensland

Anterior a la llegada de las combinadas, la mayorias de la semilla de
pasto Quinea er (Queensland era cosechada a wmano separando las inflorescenc.as

completamente, las cuales ercn acuruladas en estaco fresco y  sudadas per
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tres dias Una creencia de que la semilla sudada era de superior cualidad con-

duje a una investigacidn, la cual ha resaltade dos efectos obviamente
consistentes y un tercer efecto inconsistente Los efectos consistentes
fueron el desprendimiento de la semilla de la espiga v longevidad supericr
El efecto inconsistente fu& la rotura de la latencia remprana (Hopkinson,
cominicacidn personal)

Las semillas de Guinea comin estan contenidas en una ciscara lisa , v sin pe-
joa y se encuentraxde 1,800,000 a 2,200,000 semillas/ha {Anon, 1965, Humphreys,
1974} La calidad mejora con la edad v Alarcin, Loterc y Escobar (1969)
encontraren en Colombia que la mayor germinacidn ocurre 160-190 dias después
de la cosecha Las mejores condiciones de almacenamiento son 10°C con humedad
relativa baja {(Alarcdn, Lotero vy Iscobar, 1969} La luz y la temperatura anfluyen man
vadamente en la germinacidn, la cual aumentd del 12 5% sin luz a 25 y 40%
con 12 y 16 horas de luz respectivamente, v de 25% con una temperatura constante
de 30 a 32°C, a 507 cuando la temperatura se redujo por la noche a 22°C
(Bainard, 1958) TFebles y Padilla {1971} sostienen que la germinacidn del pasto

Guinez se mejorarid si la semilla se somete a temperaturas fijas entre 6 y 50°C

o temperaturas alternas en el mismo ringo y que el efecto de la temperatura
ao es acumulative y por lo tanto, el tiempo de exposicidn, no es critico

Ellcs también ex,.resan que ura temperatura mas alta que aquella del suelo,

inducida por tratamientos termales previos{ hasta 50°C) es indispensable para
romper la latencia de semillas de pasto Gulnea

La Oficina encargada de supervisidn de la industria "The Queensland
Department of Primary Industries Standards Branch  baje el reglameato
3 " Agricultural Standards Acts” 1952 a 1963, especifica una germinacifn minima

dal 207 con un minime de pureza del 707

Plagas v Enfermedades
En Australia el pasto Guinea esta libre de plagas y enfermedades de
importancia econdmica, pero en el Congo Belga las plantaciones jdvenes han
sido atacadas por varios 1nsectos del orden Ortoptera y el establecimiento
ha sido mejorado con la aplicacidn de cebos del imsectaicida BUC (Kesler, 19%61)
Gramalote, una raza de P naximum que crece extensivamente en América Central

y Sur América muestra una infeccidn de nmancha de 1la hoja (Cercospora fusimaculosus)

en las plantas maduras (Warmke, 1951)
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Conservacion de Forraje

Insilajes satisfactorics (Motta, 1953 en Jamaica) y heno (ﬁotta, 1953
en Jamaica, Owen, 1964 en Tanganica) han sido producidos con pasto Guinea
En el norte de Queensland la alta humedad usualmente conduce al rapido
deterioro del heno, pero Teitzel, Abbott y Mellor (1974c) reportaron que
se puede hacer ensilaje de buena calidad con pasturas de Guinea-centro
aunque este miétode de conservacidn de forraje no es popular y posiblemente

no econdmico

Valor Nutritavo

Muchos estudics del valor nutracivo del pasto Guinea han sido revisados
por Motta (1953) y tahendranathan (1971}, Otros estudios similares nan sido
reportados por Reyes {1972) en Cuba, Van Veorthuizen (1971} y Miller vy
Blair Rains (1963) en Tanzania, Olsen {(1972) y Re:xd et al (1973) en Uganda,
Silva y Gomide (1967) en Brasil, Manson (1971}, Minson y Laredo (1572} y
Laredo y Manson {1973) en Australia

Estos estudios indican que la proteina cruda disminuye con la edad y
ha fluctuade de 197, en rebrote de 2 semanas con un 1nsumo alto en nitrdgeno,
2 97 menos al alcanzar la madurez DaspuBs de rebrote de 3 meses el contenido
de proteina cruda pudiera ser tan bajo como 5% Recliprocamente el contenido
de fibra cruda aumenta con la edad En suelos fértiles el pasto Guinea tilene
niveles adecuados de fésforo para los requerimientos de mantenimiento del
ganado, pero en suelos pobres en fosforo alecanza niveles por debajo del
mantenimiento Otros nutrientes también variarfin de acuerdo c¢on la edad
del rebrote y el tipo de suelo

El Cuadro 2 muestra la relacidn entre el estado de madurez y la digestibi
lidad de la materia seca (DMS8) de gramineas tropicales en Uganda También
1lustra una diferencia entre la DMS del cultivar Makueni y Tmbu, segin el
filtamo tiene una mayor DIS pero una tasa de descenso mds riapida que el
anterior Reid et al (1973) colocaron el P maximum en un grupo de gramineas

mejoradas, e g Brachiaria, Chloris y Setaria sp, las cuales tienen un DMS

mayor que el grupo no mejorado e g Cymbopogon, Uyparvhenia vy Themeda sp

Diferente a muchas otras especies, se encontrd que la DJS del P maximum
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decrece en una forma curvilinea en relacifn al tiempo (Rerd et al 1973)
Laredo y Minson (1973) encontraron quz los promedios de consumo
voluntario de las hojas fueron 467 mayores que el de los tallos (57 7 vs
39 6 grkg © 77

55 8%) L1 mayor consumo de la fraccifin de hozas fué asociado {(r=0 74, P<0 01}

¥, a pesar de una menor DMS de la fraccidn hojas (52 6 vs

con un periodo de una menor retencifn de 13 materia seca en el reticulo-rumen
Con el porcentaje de hojas fluctuando de 397 al 687 el consumo voluntario
fluctud de 52 a 51 g/kgg 75} {Minson y Laredo 1972)

En estudios de evaluacidn de plantas dentro del rango de las especies
de P maxirum, Manson y Lareac {1972) sugieren que el forraje sea un parimetro
para estimar el consumoe voluntario pero indican que este caracter pierde

su valor cuando se evalilan otras especles

MAJEJO DE PRADERAS Y PRODUCCION ANTMAL
Manejo de Praderas

El manejo cuidadosc despuds de la germinacidn es esencial para las praderas
de pasto Guinea {(Texrtzel, Abbott y Mellor 1974b) EL pastorec muy Lemprano
o muy tarde paede arvuinar la pradera o por lo menos reducir enormemente su
vida productiva La regulacidn e intensidad de um pastoreo temprano varia
con factores tales como, clima, tipo de suelo, estade de crecimiento y la
leguminosa asociada Por ejemplo, stylo no es muy palatable en los primeres
estados de crecimiento y es muy sensible a sombra Consecuentemente, las pasturas
de Guinea-Stylo pueden ser pastoreadas ligeramente, elatlvamente rempranc en
la fase de establecaimiento sin producir dafos a la leguminosa Por otro lado,
centro y kudzu son mucho més patatables v se debe tener mucho mBs cuadado para
pravenir danios debido al pastoreo selectivo Pastorees ligeros, ripides e
intermitentes son de regla general durante este perlodo (Teirtzel, Abbott vy
Mellor, 1974b)

Una vez establecido, la dificultad estd en encontrar um balance entre
prevenir que el pasto Guinea se convierta en calidad tosca de baja palatabilidad
durante el verano y no sea sobre pastoreado durante el invierno {Teitzel,

Abbott y Mellor 1974c¢) La préctica normal es establecer las cargas animales
de acuerdo con la capacidad de la pastura de soportar animales a través del
lnvierno y el verane Estag tszsas son, sir enbargo, irremediablemente

inadecuadas para controlar la nasa de forraje producide durante el verano EL



efecto pudiera ser removido cortande o machucando con un rolle el crecimiento
madurc y los autores anteraormeénte mentilonados enfatizan la importancia de que
el corte no sea demasiado bajo Fllos tambin consideran que el corte es un
proceso de desperdicio y para vencer el desbalance causado por la pobre
produccién del invierno, se propuso un sistema en el cual Z5% de la finca
se siembra con B, decumbens o D decumbens fertilizada con nitrdgeno Lstas
pasturas se consideran como Areas de esquilibrio, las cuales sirven para alaiviar
la presidn de las praderas de Guinea-legumincsas, las cuales son nis
vulnerables, perc a la vez mis rentables, durante los periodos de urgencia
Estas (ltimas podrian entonces ser utilizadas a mayor capacirdad durante el verano
La literatura no es muy clara sobre el efecto de diferentes sistemas de
pastoreo Anon (1965) expone gue las praderas de pasto Guinea no deberian ser
sometidas a pastoreo continuos intensos y Grof y Hardang (1970) en South
Johnstone veportaron un 16% de ganancia de peso vivo mavor durante un periodo
de ¢ ancs con pastoreo rotacional en pasto Guinea comparado con pastoreo
continue Sin embargo, Humphreys (1974) revortd que el pasto Guinea ha soportade
pastoreos continuos pesados por largos periodos de tiempo y considera que
cualquler ventaja que se gane del pastoree rotacileonal no pudiera justifiecar
siempre los costos adicionales que estan invelucrados En Uganda, Tiharuhond:r,
Olsen, vy lusangl (1973) predujeron altas ganancias de peso vive usando un
sistema de pastoreo rotaclonal con un peripdo de rebrote que no excedia 3
semanas, mientras que en el Valle Lajas en Puerte Rico, Rivera~Brenes et al,
{1958), reportaron resultados satisfactorios con intervalos de pastoreo rotacional
que fluctuaron entre 6 y medic a 10 dias Tiharuhondi, Olsen vy Musangi (1973)
recomendaron pastoreo rotacional riapidos come un sistema de manejo, va que
pareciera ofrecer la mejor utilizacidn de la graminea en su estado dptimo de
crecimiento, especialmente con la presencia de nitrdgeno v humedad del suelo

adecuada

Productividad Animal
El pasto Guinea tiene la capacidad de causar una producgidn animal alca
En los afos mis productivos de un ensayoe usando pasto Guinea-leguminosas,
desarrollado durante un periodo de tres aftos en el trdpico himedo de Queensland,
Hellor, Habberd y Grof (1973) registraron ganancias de peso anual de 904 kg/ha
con Riversdale, 7538 Lkg/ha con Hamil, y 736 kg/ra con Colonmiae ¥l Embu no
tuve &xlto en soportar la carya animal impuesta de &4 94 cabezas/ha durante la

estacidn hilmeda v 2 47 cabezas/ha durante el rvesto del afo La produccida por



animal en el Area tambiBn es alta y con buenas pasturas promedia alrededor de

0 7 kg/animal/dia durante el afio (Teitzel, Abbott y leller, 1974c) La
produccidn de leche de pasturas de 8 afios de pangola, Guinea y Hapier (elefante)
fertilizadas con 600 kg/ha de Jd, P, v £ (14 13 10) a intervaleos de 3 meses,

en un area de 1650 mm de lluvia en Puerteo Pico, fué 2,330, 3,240, v 2,520 kg
de leche por vaca, respectivamente (Caro-Costas y Vicente-Chandler, 1969}

En pasturas de Cuinea fiertilizadas con nitrogeno, la produccidn varia
ampliamente dependiends del nivel de nitrdgeno empleado Quann, lott v Basschoff
(1961) registraron en Brasil ganancias de peso anuales de 300, 500,y 700 kg/ha
con tratamientps de O, 100 y 300 kg de /ha, respectivamente Bajo riege, la
product.vidad se puede empuiar aln mis alte, y Richards (1963) en Jsmaica
ind1cd ganancras de peso anual fluctuando de 800 a ! 250 kg/ha con pastc Guinea
irragado y fertilizado con 160 kg de M/ha/afio

En Uganda, Thimaruhondi, Olsen v Musangr (1973) con una pradera mezcla de

P maxaimurm, Setaria gphacelata y Chloris gayanus produjeron gaaancias de peso

vivo fluctuando entre 279 kg/ha {(con riego, sin fertilizacidn N) a 1 340 kg/ha
(con riego, 672 kg Jd/ha) bajo un sistema rotacional Donde el nitrdgeno se
aplichd a razdn de 224, 448 v 672 kg/ha la produccidn de la pradera irrigzda
fué mayor que el &rea sin riego CON 1OCTrenentos en ganancilas de peso sivo del
orden de 331, 352, y 370 kg/ha/afic, respectivamence Stobos (1969) tambi&n
trabajando en Uganda midid 791 kg/ha de ganancia de peso vive por afo con

pasturas de P maximum var Iikeni-Stylosnathes gulanensis en parcelas pequeidias

Conclusiones

Morta (1953} en su revisidn soore el pasto Cuinea sugirid cuatro ireas
donde se necesitaba mayor informacidn de la i1nvestigacidn (1) el valor potencial
de las variedades y ecotipos evlstentes bajo diferentes condiciones ambientcales
ranto desde el puntoe de vista de produccibn de forrajes come de semillas (2)
métodos de incorporar leguminosas acompanhantes adecuadas en praderas establecadas,
(3) una evaluacida del verdadero valor de esta graminea como mejorador del
suelo y su fertilidad en condiciones de barbecho, (4) los mejores métodos de
manejo y utilizacidn de esta graminea sola o asociada con leguminosas durante
todo el afio de una estacidn a la otra

Con la posible excepcidn de (3), lo cual no es un aspecto wuy importante

en Australia, estas lagunas en el conocimiente han gsido llenadas ampliamente
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::> con el resultade de que el potencial del pasto Guinea reconocido por Motta
(1953) se ha realizado en términos de produccidn de carne y leche en los
paises tropicales del mundo U1 Area de mayor problema actual del paste Guinea
parece estar relacionado con la raxonomia Existe una necesigad de
disefiar una clave prictica y mostrar los pastos Guineas del mundo de
acuerdo con esa clave, de modo que los investigadores de diferentes partes

del pundo cconozcan a cual P maximun se refiere la literatura en el futuro
; £, maxaauil
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DIFERENCIAS BOTANICAS ENTRE SLIS PASTOS SUINEA DEL NORTE DE QUEEHSLAND

( MIDDLETON & MeCOSKER, 1973)
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CUADRG 2

COETICIDNTE DE LA DISESTIBILIDADR 11 VITRO DL LA MATERIA SECA () PARA
GRAISEAEAS SELECCIO IADAS COSECHADAS EJ DIFERENTES ESTADGS DE MADUPEZ Y
14 RELACION ENTRE LA DIGESTIRILIBAD DE LA JAATERIA SLCA Y NIMERG DE DIAS

DE CRECIMIENTO EN UGAJDA ( RETID ET AL, 1973}

ESPECIES SCMANAS DE CRECIMIENTO ECUACION ERROR
4 2 3 5 & 7 8 9 10 11 12 14 16 DE F STAD
REGPESIO 1% SYTA
DIGESTIBILIDAD I8 VITRO DE LA MATERIA SECA (/)
Bracniaiia decumbens 782 728 730 719 710+ 667 669 616 637 S89 548 48 Yedh 75-0 29X 1 6B
Degetanca decumbens 770 781 753+ 750 704 66 S35 624 598 563 552 561 v¥=8121-025 3 oi
Hyparthena auje 601 596 628+ 632 641 562 611 579 575 592 87 420 395 ¥=69 52-0 21¢ 4 17
Pascolms maxepzm €V
YEpbu rastrero” 822 772 148 698 706 61 596 558 546 538 6486 18 Y=91 33-0 454 2 06
Panecum maxomm (U
“lakuens” 16 4 75 2 60 5+ 52 4 461 S2 596 538 471 49 8 416 42 y=71 23-0 27% 5 3;
Setara splendida 718 678 682 635 626 600 60 60 6 61 7 54 4+ 56 7 526 37 Y=75 08-0 24X 3 68

%Y= X IN VITRC DE LA DIGESTIBILIDAD DE LA MATCRIA SECA, X= WUMERC DE DIAS

+ LSTADO DL FLORACION TEMFRAMA EN LAS GRAMINEAS

DE CRECIMIENTC DESPUES DE GORTAR LAS PARCELAS EW FEBRERO 2,1870



BRACHIARTA DECLMBENS {Pasto Sagnal)
UHA REVISION CON REFERENCIA PARTICULAR A AUSTRALIA
D § lochk*

Traducido por L E Tergask*

ABSTRACTO

Brachiaria decumbens (Pasto Sigral) es una graminea estolonifera de
alto renaimiento adaptada a un amplio 1znge de suelo bier drenado en las
Adreas hiinedas trop.cales Yo vpresenta plagas o probleras de enfermedades
wmportantes y estd generalmente mejor adaptada a tales dreas que Dagitaria
decumbens (Pasto Panpola)- la alternativa mis importante para la formacidn
de pasturas- excepto donde se presenta condiciones de inundac.bn o ue drenaje
pobre

En &l norte de Queensland los pastizales de Pasto 5ignal puro gue
reciben fertilizacidn nitrogenada se recomiendan para el uso estratégico
como pastizales de emergencla en sistemas predomliraites de asoClaclones ae
gramineas y legurinosas Esta especle se adapta bien a condictones r-censivas
de utilizacidn porque es muy efilciente en usar nitrdgeno del fertilizante
¥ soporta cargas elevadas Sin embargo, es una graminea agresiva y el Desmedium
heteophyllum es la {inica legumincs.: que se reconoce por formar un sistema
asociado productivo estable con Brachiaria decumbens a largs plazo

La situacidn taxondmica es algo confusa Distinciones entre las diferentes
egpeciles de Brachilaria gque se usan comunmente en los pastizales no es muy ¢lars
¥ se necesitan estudios detallados en cuanto a su morfologia y variaciones

agrondmicas

*  Department of Primary Industries, P 0 Box 33, Gympue, 0ld 4370

*% Programa Ganado de Carne, CIAT, Apartado AZreo 6713, Cali, Colowmbia
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INTRODUCCION

El génerc Brachiaria incluye un nilmero de especies que son utilizadas
por los forrajeros en los trdp.cos Ademds de zlgunas especies anuales amplaa-
mente distraibuidas en Africa tropical, seils especies perennes— Brachiaria
braizantha, B decumbens, B dictyoneura, B humidicola, B mutica, ¥
B ruziziensis - han sido usadas en pastos tropicales con varios grados de
€xito Brachiaria decumbens es una de las mis ampliamente usadas y en afios
recientes se ha mostrado un aumento en su interés en numerosos paises Es
por lo tanto apropiade revisar la informacidn dispenable y evaluar su potencral

en pastos troglcales

ORIGEN ¥ DISTRIBUCION GEOGRAFICA

B decumbens esti ampliamente daistribuida en los pastizales abiertos v
aguelles parcialmente sombreados en la meseta de los grandes lagos en Uganda
y paises adyacentes de Africa del este y central (21, 28, 40, 35, 90, 101, 111)
Se considera como una especie nativa valiosa que provee buen pastores tanto
para el ganado como para los animales silvestres (41, 42, 44, 45, 57, 90)

En Uganda ocurre en una variedad de climax y de comunidades de plantas
derivadas~- matorral, monte, sabana con Arboles, sabana con monte v pastizales,
y pastizales con bosque (70, 71, 72, 73, 74, 75) Estos se encuentran scbhre
un amplio rango de condiciones ambientales altitudes que varian desde alrededor
de 650 a 2 300 metros, promedios anuales de precipitacidn que van desde aproxima-
damente 700 a 1 600 mm con estaciones secas de entre ! y 5 1/2 meses de curacidn,
suelos en pendientes bien drenadas incluyen suelos pobres v desde aremas hasta
arcilla, mientras en los valles que se inundan perIlodicamente incluye suelos
arenosos,arcillas y suelos aluviales sin diferenciar La mayoria de las comunidades

se queman anualmente ¢ regularmente
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Las especles se han mostrado promisorias en wn sinniimero de paises
tropicales en Africa, Centro y Sur Am@rica, Sur de Asia y la regifn del
Pacifico Estos incluyven Malawr (5, 9), Jamarca (2, 92}, Trinidad (46, 65},
Guyana {4}, Guvana Francesa {22}, Surinam {3, 16, 35, 36, 37, 66), Venezuela
(84, 119), Colombia (19), Pertt (96), Brasil, India (69), Sarawak (12, 13, 43),
Sabah {10, 11), Papua y Nueva Guinea (7, 62), Fi1j1 (93) y el norte de

Australia (18, 78 1802, 115)

HISTORIA [X AUSTRALIA

Las semrllas fueron introducidas a Queensland desde el Departamento ae
Agricultura de Kampala, Uganda en 1930 (C P I 1694) y en 1937 (CP I 6798)18)
Esta Gltima introduccidn fue multiplicada vy luego evaluada bajo condiciones
de pastoreo en F.tzroyvale en la costa central de Queensland por 1 C 8 I R (83

La introduccidn original fué multaiplicada por el € S I R en Gatton en
el sur de Oueensland y luego en Fitzroyvale (18), Durante los afios 30 se mostrd
alrededor de Brisbane por el Departamento de Agracultura de Queensland y Stock
at Lawnton, S5t Lucia, ¥ Moggill, y se ha mantenido naturalizada en partes de
Brisbane En base a los buenos resultados en la costa sur y central de Queensland,
CPI 1694 se considerd como it1l (79)

Desde 1936 C P T 15694 fue sembrada por el Departamento de Agricultura
y Ganaderia en South Johnstone en la costa tropical himeda del norte de
Queensland (52) aunque ha preoducido relativamente altas cantidades de materia
seca durante los experimentos bazo corte (97) su ampliz utilizacidn en forma
comercial ne ha sido posible en este estado la germinacidn de la semilla
ha sido invariablemerte pobre, los problemas de panejo fueron previstos vy
no hubo una leguminosa acompaflante que encaje con una graminea tan agrasiva

{ TG Graham, comunicacifn personal)
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Bu alta productividad fue demostrada ampliamente en experime-tos bajo
corte y pastorec en los ecomienzos de 1960 (51, 34) Sin embargo, no fue
hasta que Brachiaria decumbens fue mostrada funcionalmente como un pasto
fért1l (50) que el Comit€ de Coerdinacifn de Plantas Forrajeras de Queensland
d18 a conocer C P I 1694 para su uso comercial en 1966 (18) EIL nombre comiin
Fasto Signal fue aprobado por la avtoridad de registro de plantas forrajeras
pero el status de cultivar {Basilaisk) Fue retenido hasta diciembre de 1973 (78)
El nombre Pasto Signal se refiere al arreglo de los racimes como
ung sefal de farrocarril, pero esta seleccidn como nomhre cowmln oficial de
Brachiaria decumbens en Austral:a puede encaminar a una confusidn porgue es
usado por algunos investigadores en el exterior {64, 114) en referencia @& ura es-
pecle relacionada muy cercanamente como es Brachiaria brizanih. Diuferantes
neombres comunes han sido aplicados al B decumbens en otros paises por ejemplo
Pasto de ovejas en Surinam (16, 35, 66) Pasto de ovejlas pequefiz en Trainiaad

(27, 49) y Pasto Surinam en Jamaica {86, 92)

TAXONOMIA

La distinciBn entre varias especies de Brachiaria usadas en pastizales
no es muy clara v la confusifn es bastante comin Sin embargo, no hay una
solucibn simple a tantas especies que estdn 1nterrelacionadas

La descripcidn de B eminii {como Panicum Emiq1) (81) precede la descripcidn
de Stapf's (101) de B decumbens por 15 afios Robyns, el cual zransfirid
subsecuentemente la especie original hacia B eminii {94) consider® que ambas
gspecies eran id@nticas y por lo tantc tratd al Brachiaria decumbens como su
sindnimo (94, 95) Su punto de vista ha influfdo,desde entonces, en otros autores
(ej. 87, 114}, pero la opinidn actual en Kew es que B decumbens y B eminii

son dos especles separadas, la primera siendo perenne decumbente comn 2 4 4
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racimos y espigas de 4 a 5 mm de largo y la Giltima siendo mAs delgada, anual
erecta con 7 a 12 racimos y espigas de 3 a 4 mm de largo {8 A Renvoize,
comunicacidn personal)
B braizantha y B decumbens se integran completamente en todas sus
caracteristicas morfollgicas y las descripeciones de estas dos especies
representan no mids de los dos extremos de un rango de variacidn (S A Renvoize,
comunicacidn personal) Sin embargo, ya que estos dos extremos son muy
diferentes parece conveniente mantenerlas como especies separadas que se pueden
distingulr en la siguiente forma
B. decurbens Perenne decumbente, talle hasta cerca de 1 5 m de largo,
1lmina de las hoejas lancecoladsa,de 10 a 15 mm de anche y menos
de 20 cm de largo, 2 a 4 racimes hasta de 6 cm de largo,
rara vez mis, el raguis es planc, a veces en forms de cinta,
ciliado alrededor de los &ngulos, las espiguillas continuas
muy de cerca v generalmente on dos rangos, las glumas superiores
presentan 7 nervosidades con pelos plateados

B brizantha Es una planta perenne macollada con tallos corpulentos hasta
cerca de dos metros de altura, las hojas lineales(6) 8 - 14 mm
de anche con mis de 20 cms de large, 2-8 racamos 6 a 20 cms
de largo, el raguis con cilis basal alrededer de las m3rgenes,
las espagurllas espaciadas mis ampliamente de tal manera gue parece
estar situadas en ur solo rango en el raquis, el cual es wvelloso
en ia base, las glumas superiores con 7 a 1l nervics usualmente

lampatios

Especimenes de B decumbens vecolectado de praderas comerciales y estableci-

mientos naturalizados en Queensland se diferencian de la forma tipica er tallos
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mis largos v racimos mis largos y mas mumerosos {2-7), ellos estan al final

de un rango de variacifn en B decumbens y dentro de un rango de introgresidn
con B brizanths { § A Renvolze, cotunicaciln perscnal) En vista de esto

po es sorpredente que el material naturalizadeo alrededeor de Brisbane ¥ aceptado

como B decumbens fue hasta recientemente confundide con B brizantha

DESCRIFCION MORFOLOGICA

Stapf {101) ha provisto vna deseripcidn detallada de B decumbens, la
cual ha sido reproducida en gran escala por Barnard (18) y Mackay (78)

Brevemente B decumbens es una graminea vigorosa y estolonifera con
hojas cortas, verde claro que desarrella raices desde los nBdulos inferiores de
los tallos erectos Estos se desarrollan desde una pase larga estolonifera
de 30 a 45 cms de altura en estado vegetative y hasta un metro de altura en
estado de floracidn La inflorescencia es una panicula secundaria de 2-4
racimos mis o menos curvados ligadcsen angulos rectes al raquis de la panicula
y distribuidos horizontalmente Las espiguillas tienen una florecilla masculina
wnferior v una florecilla fertil hemafrodita superior y estan colocadas en

mia forma comtinua wuy de cerca y generalmente se arreglan en dos ranges

VARTACION GENETICA

B decumbens es tetraplorde con 36 crowmosomas (89, 118) vy por lo menos
en el caso de Basilisk es apomictica, aposporosa (R9) HNo hay evidencia
disponible que suglera que Basilisk (C P I 16%94) vy C P 1 67%8 tienen alguras
caracteristicas distintivas, pero esto no es sorprendente debido a que TP 1 6898
puede que no sea nad. nfis que una reintroduccidn de C P I 1694 procedente de
Kampala

Aunque no hay informwacién publzcada relacionada cop la variabilidad dentro

’

de las especies esto puede que se presente en un f{uturc Ha hab.do muchas

wmtreducciones de matertal de Brachraria en Australia (Vea la lista de introduc=
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¢1fn de plantas del Commonwealth) particularmente en aflos regcientes De las
lineas catalogadas como Brachiaria decumbens y Brachiaria eminil y qui~as
Brachiaria brizantha v Brachiaria sp , puede ser ahora posible seleccionar
el rango adecuado de material con mayor o menor afinidad a B. decumbens

para el estudie de la variacidn morfoldgica y agrondmica

ADAPTACION AL AMBILNTE

El pasto Signal se adapta mejor al ambiente himedo troprcal ( por ge
la costa tropical hiimeda del norte Queesland, Surinam) donde la estacidn
seca no es mAs prolongada de 4 a 5 meses (ll4) En tales casos, usualmente
se describe como resistente a sequias (16, 32, 66} o teniendo una capacidad
de permanecer verde bajo condicicnes adversas de clima (48}, bajo un Fegimen
de lluvia de alrededor de 1400 mm y una estacidn seca de 4 meses en Serere
en Uganda (63), sin embargo, no fué considerada lo suficlentemente talerante
a las condiciones de la estacidn seca (64Y Il pasto Signal as considerado
mis resistente a sequia que Digitaria decumbens {pasto pangeola) (104, 108}

y B mutica (pasto pard),los cuales crecen muy bien en las pendientes empinadas
y en suelos superficiales que se secan répidamente, mientras que las filtimas
especies no se comportan muy bien en estas condiciones (B Grof, comunicacidn
personal)

Brachiaria decumbens es afectado fdcilmente por lag heladas Sin embargo,
en la ausencia de heladas, la produccidn durante el invierno se considera tar
superior como la del pasto pangola (104, 108) aunque este filtimo se prefiere en
condiciones de inundacidn o anegamiento, la cual no es tolerada por el pasto
Signal (52, 66, 104, 108) En Surinam el Brachiaria decumbens crecid en materas
donde el nivel de agua fue mantenido a unos 25 cms debajo de la superficie del

suelo por cuatro semanas, pero wmurid dentreo de 3 semanas en un sueio saturado

(112)
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En cultive, el pasto Signal ha crecade con mucho €xito en un amplio
rango de suelos bien drenades (16, 52, 66, 108) Esto incluye suelos
arenosos (33), suelos Podzdlicos infértiles (38, 112) v suelos superficia-
les (15 a 60 cms de profundidad) esparcide sobre tierra reclamada despuls

de una explotacidn minera de bauxita (86).

CONTRIBUCIO4 EN PRADERAS

En el norte de Queensland se recomiendan praderas de pastos y cultivos
puros con fertilizacidn nitrogenada y cubriendo hasta cerca del 23% de
la hacienda, para un uso estrat®gico con €l objeto de aliviar la presifn
en cuanto a la capacidad de carga de las asoclaclones de gramineas y
legumnosas que son mds vulnerables durante su pericdo de crecimiente lento,
durante la estacifn fria vy seca (105, 107} El pasto Signal utailara
eficientemente la fertilizaciBn nitrogenada y soporta preslones altas de
pastoreo, de tal manera de que esti bien acondicionado para tal sistems
Er suelos bien drenados es la especie preferida para este papel, debido a cue
el pasto pangola, una planta estolonifera que se ceonsidera como alternativa,
es menos tolerante a sequia vy mencs productiva durante el i1aviernc {104)

la agresividad de este pasto, sin embargo, es menos deseable en praderas
asociadas A larpo plazo, el crecimiente denso y vigoroso del pasto Signal
reprime el crecimiento de la mayoria de las leguminosas asociadas La fnica
leguminosa capaz de formar una ascciacibn estable v productiva con esta
graminea durante un pericdo largo de tiempo es la leguminosa estolonifera
Desmodium heterophyllum (heterc) sv Jehnstone (53, 77, 104)

Las asociaciones con otras leguminoesas han tenido menos éxito En
algunos experimentos tempranos en South Johnstone, el pasto Signal probd
ser un compafiero no satisfactorio para el Stylosanthes guzanensis {stylo)

cv  Schofield pajo condiciones intermitentes de pastoreo, el crecimiento
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denso y estolonifero nunca fue bien pastorzade v sombred la leguminosa
stylo asocrada, de tal forma que, dos afios despuis del establecimierto

muy pocas plantas de stvio sobrevivieron {99) Los cultivaies de stvlo,
recientemente comerciales Cook 3 Endeavour, son mis competitivos que
Schofield y se han combinado razonablemente con el pasto Signal en periodo
corto de tiempo (53, 116, 117) ¥El Centrosema pubescens (centro) ha formado
una asociacidn satisfactoria por corte tiempo con el pasto Signal, en el
norte de Queensland (113) En Sarawak,las asociaciones del pasto Signal con
Stylo o Centrosema han dado los mejores rendimientos de forraje y de proteina
cruda en corte plazo, ambos fueron muy superiores a las mezclas con Pueraria

phasecloides (puero) (14, 15)

ESTABLECIMTENTO

Grof (50) mostrd que el Brachiaria decumbens puede ser una gramirea
funcionalmente férril y que la germinacidn de las cariopses estd impedida
por una capa impermeable en la semilla La escarificacidn de semilla
cosechada v fresca con #cido sulffirico concentrado por 10 a 15 minutos,
ha apresurade e incrementado significativamente la germinacidn (Cuadro 1}
Teodos los tres periodos de tratamiento con dcido resultaron en una completa
remocidn de la vaina de las semillas, pero los pericdos mas largos (10 a
15 minutos), los cuales han mutilado severamente la capa de las semllag
fue necesario para mejorar la germinacibn immediatamente despus de la
cosecha El almacenamiento de semailla sin tratar a temperatura ambrente por
10 wmeses tambifn mejord la germinacidn, pero mejorias adicionaies fueron
alin posibles con la escarificacidn con &cido sulfirico ( aunque un periodo
m3s corto fue necesaric gque en el caso de la semilla fresca) La semilla
almacenada por lo menos por 10 meses usualmente germina razonablemente bien

(52} Sin embargo, alguras muestras germinarién en pruebas de laboratorio
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mucho mds temprano que ésto

Con la excepcibn de Hoskeen y Stephens (64) el pasto Signal habia
sido corsiderado previamente como una planta que produciria semillas de
muy poca viabilidad En muchas partes del mundo (por ejemplo, Uganda,
Venezuela, Surinam, Papua v Rueva Guinea, Australia), los mBtodos
recomendados de establecimiento fuercon por lo tante establecimiento con
material vegetativo, orocedente de tallos v estolones (6, 16, 23, 31, 33,

34, 35, 37, 66, 113, 114, 119) Los métodos de establecimiento con material
vegetativo afin estfn en uso en la ausencia de la disponibilidad de semarllas
(30, 112) v es un método ri3pido [n Surainam praderas sembradas con material
vegetativo pueden ser pastoreadas dentro de cuatro o0 cinco meses (34) y

algunas veces dentro de 10 semanas (76) Establecimientos exitosos con material
vegetativo, sin embarge, son muy dependientes de las lluvias (33) vy en el
material usado Alguncs fracascs se han experimertado con material vegetative
que no ha enraizado, lo cual no produce raices en los nudos (6, 62, 112) ¥
fracasos ocasionales alim han ocurrido con material enraizado (112)

La necesidad de establecimiento con material vegetative restringe
severamente el uso del pasto Signal en praderas y s8lo vecientemente en la
fltima d8cada recomendaciones de cantidades de semilla de alrededor de Z kg/ha
(103) v 4,5 kg/ha (104) han sidoc hechas en el norte de Queensland Hay apro-
ximadamente 220 000 semillas’/kg (R L Harty, comunicacidn personal) Esta
cantidad relativamente grande de semilla permite el establecimiento en camas
de semillas Asperas, aunque se pueden esperar mejores resultados cuando se
usan camas de semillas bien preparadas El crecimiento de las plantitas recién
germinadas es ripido y bajo buenas condiciones de crecimiento una alta
poblacidn inicial puede proveer un completo crecimiento del terrenoc en tres

meses.,



CUADRO

Efecto de tres perf{odos de escarmficacibdn &cida en la germinacibn de semillas de
Brachiwaria decumbens recien cosechadas (1zq ) y almacenadas (der ) (50)

FPorcentaje promedio de plantitas emergidas

Perfodo de
Semanas escarificacibn &cida
después de  Testigo (rmnutos)
srembra sin tralar
B 10 15
1 0 ~ 0 2 8 3 4
2 O 1 17 .2 21 O
3 1 2 8 3G O 33.2

Escarificacibn &cida » » sin tratar, 10-15 minutos
escarmfncacidn &cida » » 5 minutos escarificacibn

fcida

Fer{odo de
escarificacibn cida
Testigo (mnutos)
s1n tratar -
5 10 15
.04 71 g5 i6 &
14 2 81 2 51 4 54 .1
21,7 51 4 52 8 54 1

5-15 minutos escarificacibn &cida > >
testigo
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En el distrito de Atherton al norte de Queensland el pasto Signal
ha mostrado un alto grado de telerancia a las aplicaciones de atrazina
como preemergente, leo cual alin en aplicaciones relativamente de bajas
desis produce un buen control de un amplioc rangoe de malezas anuales (61)
Atrazaina ha sido desde entonces utilizada con mucho &xito en el estableci-

miento de cultives comerclales para produccifn de semillas

PRODUCCION DE MATERIA SECA

La produccidn de materia seca puede variar grandemente dependiendo
de la precipitacidn y las condiclones de fertilidad de suelos In particular
la produccifn con un rendimiento de materia seca del pasto Signal puede
aumentar marcadamente con una fertilizacidn nitrogenada {54,88) Conse-
cuentemente, 1os datoes comparativos de produccidn son mis importantes que los
rendimlentos actuales de materia seca

En experimentos tempranocs realizados bajo condiciones de corte en
South Johnstone, el pasto Saignal se comportd muy bien comparado con 18
gramineas perennes (97) Ha continuado su buen comportamiento bajo condi-
ciones de corte y censistentemente ha producido rendimientos supericres
al pasto pangola (51, 82) Los mayores rendimentos de materia seca son
obtenidos con intervaleos de corte mis largos (82, 97) En una comparacibn
con 12 gramineas en el norte de la peninsula de Cape York, Basilisk, fu@
consistentemente la graminea gue produjo los mayores rendimientos, princi-
palmente como resultado de una gran produccidn en la segunda parte de la
estac1dn lluviosa (115}

Rendimientos altos de materia seca tambi1én han s1do registrados en
experimentos hajo corte en Colombia (30)Sarawak (88) y Fija (93) En este
Gltimo experimento el pasto Signal produje mucho mis rendimiento que otras

slete gramineas estudiadas
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COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO
Resultados sobre contenido de proteira cruda y fibra cruda, asi como
el coeficiente de digestibiitidad de la materia seca y de la proteina cruda
estidn dispenibles en un gran nimero de fuentes (Cuadro 2) De esto es
evidente que el conteniac de proteina cruda emn particular pueda variar

¢ ongirderablemente

Proteina Cruda

Los niveles criticos de proteina cruda requeridos en una pradera antes
del consumo se reducen con una deficiencia de nitrigenc v ha side estimado
alrededor de 6,0 a 8,5%Z (85), vy un gran nimero de determinaciones de
proteina cruda en el Cuadro 2 estfn va sea dentro de este raigo critico o
debajo del €1 Sin embargo, mientras que el valor nutritivo es parcialmente
una funcidn de las especies involucradas, también es el resultado de otros
factores, tales come los niveles de nutrientes en e¢) suelo (especialmente
nitrdgeno) 3 el tiempo del afio y la tasa de crecimiento durante el maestreo
¥ la edad del rebrote

Los contenidos de proteina cruda de pasto Signal responden marcadamente
a la fertalizacidn nitrogenada (29, 54, 88) TFuentes de informacidn en el
Cuadro 2, sin embargo, difieren marcadamente a este respecto, las tasas de
fertilizacidn con un rango de cero (54, 88) a 1 460 kg de N/ha/afo (54) v
un niimero de medidas fueron hechas en praderas naturales (24, 25, 76, %0)

AsT como ocurre con otras gramineas trepicales, los valeres minimos
de protefna cruda ocurren durante el periodo de mayor crecimiento v los
valores miximos durante el pericde de menor crecimiento (54, 98) ElL
momento mis efectivo para aumentar el contenido de preoteina cruda con la
aplicacidr de fertilizante natrogerado es por lo tanto, cuando las plartas

no son capaces de un crecimiente rapido



Countentde de protelng crade, Fibrs cruge, y Cooftcertn e digoestibitatad do ta materis seca y ia | roteina cruda para Lirachisaria dugunita s,
recopiado de varias fusntes

Eortil coetin Protefna Fibrs Digostibilidad  Chgestibiladad
Freferencis  Mitrogenada Observaciones Cruda® Cruda Matoria seca  Protolng cruda
fhg H/Ma/580) % * % *
34 Floracibn 78 a5 a 81 0 33 5
Floracidn durante & ensayo a8z a3 4 64 3 L]
40 X antss dol ensayo Rebrote 3 semmas (Inmrwiro} 13 3 GO O 744
Ribrote 4 semanas (wwnaduro) 11 9 68 5 Wwe
Revrote § semwnas (florecibn) G T a 70 5
24 Pragera nativa Rebrote s1n disturbar ** 3 76 2(4 8y 27 0-30 o290 B
* " ' . 5 2- 7 55 9) 81 0-34 032 5)
25 ! " Planta enterns 5 4 36 1
Fio3a 83 25 8
76 » " Exvinin de 208 muestras®® 2 918 B Iy 2 839 L0 B)
80 " " Exar e de 10 mussiras al azar 78 53
118 Fluracibn 41 30t
g et rses de establecimuents 12 4 41 1
0 borad ra cumarclal mucstreads en 5 G 3T 1
Dic  antes da la estacihn Uoviosa
68 Pl slrcas  frescas
14 giva do grecimiento g8 g2
za ¢ 8 2 B2
47 ¢ * B o b3
St 42 &5
0 38 64
g M ’ < 7t
oy ! ! 365 54
11 ¥ a2 687
-] 12 snten da {a siembrsa G ufas de rebroto 1040741 10 0
¥ rerrplazo do nutrientoy a0 1941 /42 g9
1 ol seguinia 8o 50 ¢ 1940 /41 58
L1+ B # Tead fad 70
o ! 1940 /41 4 2
"s Intervala corte 90 dins 4 8
€8 0 14 semanas de rebrote 4 6
112 (promedios pesscdos) 53
RZ4 59
444 5a
B ¥ g a
¥} [+] 106, A33 77
O 1963 /684 106
e 100389 10 8
>5 4 semanas dp rebrote | o0/G4 13
730 1907 /3 13 8
730 196.3,/654 15 &
1440 1 fGh 7 &
tang 1967 /04 17 ¢

oM NxE 2
*¢  peurnadios indicados an parentasia



CUADRO 3

toeficlente de digestibiliidad de la materia seca 1In vitro(%) para 6 grami{neas tropicales cosechadas en
liferentes astados de madurez (91)

Semanas de Crecirmento

Espacies 1 e 3 4 5 13 7 a 2] 10 1 12 14 16
I B decumbens 782 728 Y30 719 TF10* 657 659 616 637 588 548 48 B
2 B mutica 756 789 764 7112 59 5 &1 1 53 8% 438 47 3 ag ¢
3 B ruziziensis 826 812 V97 73S 21 721 692 662 686 640 54 8 5H4 5 408
4 D decurmbens 77 0 78 t 758* 750 704 660 595 624 598 56 3 652 583
5 P maximurm 822 Y12 748 69 8% 708 B12 598 55B 546 S3 8 486 38 4

cv  Ermbu rastrero

8, F maximum 76.4 75 2 60 5* 52 4 461 B2 S5 496 63B 471 48 8 418 42 0

cv  Makyeni

°  Estade de formacibn temprana de panfculas
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Los niveles de proteina cruda del pasto Signal disminuyen segin
aumente la edad del rebrote (23, 24, 68, 98) y é&sto estd acompafado por
un incremento en fibra cruda (23, 24) Esta especie es palatable durante
el crecimento vegetativo (16), peroc no son muy bien aceptados por el

ganado, materiales toscos, ledosos con tallos {113)

Digestibilidad

Tal como es esperado, la digestibiladad 1n vitro del pasto Signal
disminuye durante los perieodos largos de crecimiento a medida gque sepin
aumenta la madurez, pero es aln asi comparable con la de otras gramineas
que estdn adaptadas a las condiciones hilmedas de las Areas tropicales (68,
91} (Cuadros 2 v 3) Sin embargo, en otros experimentos, donde se ha
evaluado forrajes de tres a cinco semanas de edad, la digestibiladad de ma-
teria seca de B decumbens aument? scbre un periocdo corto de dos semanas
{Cuadro 2~49}, pero la digestibilidad de la materia seca de la mayoria de
las otras especies evaluadas (1 e pasto pangola, Digitarza pentzii,
B. ruziziensis) tambifn aumentaron, sugziriendo que otros factores ademis

de las especies pueden haber influfdo en los resultados de este experimento

Consumo
Experimentos con ovejas en jaulas en Trinidad mostraron que el promedio

de consumo diario de materia seca {g/kg XWQ 73

) de pasto Signal {68,2) fueron
significativamente mayores que los consumos de D pentzai (62,7) y pasto

pangola (553,6) (49),

Calcio v Fisforo
Schofield (100) colocd al pasto Signal en una escala en la cual presenta
relativamente bajos rendimientos de calciro y £8store Sin embargo, debide

a que fue colocada en la parte superior del grupo de gramineas para los
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rendimientos anuales de ambos elementos, €sto probablemente refleja su

alta produccidn relativa de materia seca y los bajos niveles de fertili-
zac1dn aplicada Trabajos mis recientes (ej 49) han registrado contenides
de calcio y f8sforo para pasto Signal, los cuales se consideran adecuados
para las clases mavores de los animales rumiantes v comparables con aquellos

del pasto pangola y materiales de Setaria sphacelata

PRODUCCICN ANIMAL Y COMPORTAMIENTO BAJO PASTORED

El pasto Signal wopeirta altas capacidades de carga y pisoteo (10, 11,
16, 107, 113) En un experimento bajo pastoreo en 2l norte de la peninsula
de Cape York, Basilisk fu€ mids persistente que Panicum maximum (pasto gulnea
comiin) cuandc se le cargd fuertemente con bajos niveles de fertailizacibn con
fosforo (116) Este es por lo tanto, tratable de pastoreos frecuentes
pesados o cortes necesarios para mantener tales pastos en un éestado altamente
productive y aceptable (113, 114)

Experimentos bajo pastoreo en South Johnstone han mostrado que la
produccidn de carne que es posible bajo condiciones de uso intensive de
praderas de paste Signal con fertilizacidn nitrogenada Con una tasa de
capacidad de carga alta y constante de 4,55 cabezas/ha y 196 kg de N/ha/afio,
las ganancias de peso vivo han sido de 1 030 y 869 kg/ha, los cuales fueron
registrados en 1965-66 y 1967-68, respectivamente, &stos datos comparados

mccn 740 y 693 kg/ha con 3,45 cabezas/ha y el mismo nivel de fertilizacidn,
v 592 v 553 kg/ha con 3,45 cabezas/ha sin fertilizacidn nitrogenada (54)
Como comparacidn, pastizales de guinea pura cerca de South Johnstone ( con
una carga de 3,2 animales/ha) produjeron ganancias de peso vive animal de
460 y 313 kg/ha sin fertilizac.dn nitrogenada en 1963-64 y 196465, respoc—

tivamente, y 596 y 725 kg/ha cuando se afladid 168 kg de N/ha/afio {51),



—15-

En enperimentos recientes en terrenos arenosos amarilles en el
sector norte de la peninsula de Cape York, pastizales asociacos (los
cuales se han mancenido notaplemente estables entre anfos con un promedio
de 587 de graminea, 34% stylo Endeavour, y 8% de Macroptilium atropurpureum
¢v  Siratro) fueron cargados con 0 7, 1 2, 1.7 v 2 2 (reducido despuls de
nueve meses a 1 9) animales/ha (116), La carga Optima fue entre 1 7 vy 1 §
animales/ha y B decumbens se comparf favorablemente con el pasto guinea
comin, especialmente con las cargas m3s altas y los niveles bajos de
fertilizacitn de fGsforo donde las praderas de pasto guinea fueron sobre-
pastoreadas y requirieron una disminucidn de la carga durante el experimento
(117) Las ganancias de peso vivo (hasta 500-600 kg/ha sobre aproximadamente
34 meses) no fueron tan altas como aquellas en experimentos en pastoreos
con gramineas-leguminosas (51) o praderas de gramineas fertilizadas con
nitrogeno {351, 54) cerca de Scuth Johnstone, porque Se usaror animales
mAs grandes en este experimento y porgque hubo un periodo mAs largo de 4-4 5
meses en este sitio cuande los animales perdieron peso o ganaron modera~-
damente (117)

Altos rendimientos tambiZn han sido encontrades en Colombia En el
Valle del Cauca, pasto Signal irrigado (recibiendo 100 kg de W/ha 1inicial-
mente y 50 kg de N/ha despu@s de cada periodo de pastoreo) en parcelas de
0 35 ha fue pastoreado rotacionalmente (10 dias con animales, 30 dias sin
aniamales) por alrededor de 6 animales injertades de Brahmans de unos dos
afios por ha, se registraron ganancias de peso vive de 1 78 kg/ha/dia ( o
alrededor de 1 700 kg/ha anualwmente) (30)

En el distrito Ankole de Uganda, B decumbens ocurre en las praderas
de sabana con especies muy poco palatables como Cymbopogon afronardus Esta
filtima especie limita la productividad animal (110), pero puede ser contro=-

lada por marejo Cuando la quema es aeseable, una quema tardia causard
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(:2::3 el minimo dafio a las caracteristicas deseaples de la pradera (56) E1
pasto Signal es relativamente favorecido por pastoree pesade y fertaili-
zacifn nitrogenada (60) Después de la limpieza, C afronardus se
reestablece wis ripido bajo sistemas de pastoreo rotacionales, lo cual
es por lo tanto, menos productivo que el sistema de pastorec continuo (58)
Las presiongs de pastereo de 0 8, ¥y 0 & ha/animal (300 kg de peso vivo)
estimulan el crecimiento del pasto Signal (59), pero O 8 ha/ capeza parece
Gptimo para una produccidn a largo plazo de tales pastoes cuande se limplen

de C afronardus (58}

TRASTORS0S EN LOS ANIMALES

El pastoreo continuo de praderas puras de paste Signal en Jamaica
ha causado una forma de trastormos de la piel, lo cual ha resultado en un
pobre comportamiente aninal {923 Esto no ha sido experimentado en i rorte
de Queensland en praderas de pastos puros Signal fertilizadas con pitrSgeno
(107) E1 (nico reporte desfaveorable ceoncerniente a especie de Brachiaria
bajo pastoreo en Austrzlia es la fotosensibilidad de ovejas en el distr.to
Lawes en la parte sur de Queensland cuando pastoreaban praderas puras ae
material clasificade coro B brizantha (286)

Anjlizsis de cuatro especles de Brachiaria en Brasil mostraron que,
mientras B radicans {pasto Tanner) tenia altos niveles de mitratoe (0 350-
0 900% de nitrato de potasio), B decumbens fue sumamente SegLro v tuvo
Gnicamente 0 025%, lo cual fué ligeramente menor que Brachiaria ruziziensis

(0 037%) v Brachiaria brizantha {0 0587) (1)

MALEZAS Y POTENCIAL DL lMALEZAS
La respuesta marcada del pasto Signal a la fertilizacidn con ratrdgeno
(::::} ¥y su r3pida recuperacidn despus de cargas pesadas y sa agresivadad inberen:te

ia hace muy valiosa en situaciones de problemas con malezas Esta es la
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graminea 1deal para ahogar a las malezas (3, 16, 50, 66, 113) v se han
recomendado praderas puras de pasto Signal con fertilizacifn mitrogenada
para aquellas Areas severamente infestadas con Hyptis capitata {(malezas
de nudo) en la costa hiimeda tropical de Queensland (17)

La agresividad inherente del paste Signal, sin embargo, no es deseable
cuande se convierte en una planta que se encuentra fuera de lugar En
Surinam, esta planta invade las plantaciones de café y se ha demostrado que
es muy dificirl de erradicar (8) Tambi8n ha invadido praderas establecidas
y tambi&n las ha ahogado {113) UIste ha ocurrido en Cootharabz (promedio de
1luvia amual aproximadamente de 1 700 mm) en el sur de Queensland donde el
pasto Signal se ha distribufde ripidamente de pequefas slembras comercilales
en la filtima década, y ha colonizado praderas que se encuentran asociadas

en mezclas con la virtual exclusidn de las especies originales

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Aunque existen ataques esporadicos de salivazo, 1o cual ha sido
registrado en varios paises de Suramérica (B Grof, comunicacidn personal),
el pasto Signal estd relativamente libre de plagas y problemas de enfermedades,
particularmente cuando se compara con el pasio pangola Una enfermedad que
causa achaparramiento vy es da origen viral en el pasto pangola (ademis de
numerosas plagas v enfermedades) en Jamaica v Surinam condujo a aumentay el
inter@s por el pasto Signal, el cual parece ser resastente {39, 66, 67, 92)
Desde 1971, el pasto Pangola gque crece en el #rea Ingham-Cooktown en el norte
de Queensland ha sufrido severos ataques localizados por un amplio rango de
plagas y enfermedades (47, 105, 106, 109}, con el resultado que el interés

en el pasto Signal se ha incrementado
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PRODUCCION DE SEMILLA

En afios recientes, la produccidn de semrlla en el norte de
Queensland (desde la regibu de Atherton Tableland, East Palmerston,
v el irea de Tully) ha asumentado ripidamerte en respuesta a la cre-
clente demanda de semillas ranto a nivel local como en el exterior
PequeBias cantidades de semilla han sido cosechadas en la parte sur de
Queensland, v la produceidn de sem:lla tamwbién se e¢sti desarrollando
en Brasil En afios recientes la demands ha excedido a la oferta Desde
1974, sin embargo, la situacidn se ha estabilzzade un poco con la
produccidn de Australia darigada a satisfacer las demandas 1nternas y
tambiBn a suplar ura gran parte de amplio mercado de exportacidn

El cultivo de semilla puede ser obtenido en cualquier momento
durante los meses mds calientes en el norte de Queensland, dependiendo
de las lluvias v la prictica de manejo En afios en que se 1aicia la
estac1dn 1luviosa ha sido posible realizar dos cosechas, la primera
(y la mayor) que se cosecha temprano en el afic calendario v la segunda
que madura despu€s del final de la estacidn lluviosa o sea alrededor de
Mayo Sin embargo, cuando la estacibn lluvicsa es relativamente corte,
una produccidn de cultive de semilla por afio es lo mads usual Cosechanao
con una combinada del tipo "multi-cultive”, los rencimientos comerciales
promedio estin en el orden de 100-200 kg/ha/cultivo El tiempo de cosecha
es una decis1dn d1fIcil debido a (a) una producci®n progresiva de
inflorescencia, asi come una distribucidn de la madurez dentro de las
inflorescencias individuales, y (b) la avsencia de cambios aistintivos =n la

coloracidn de las semillas segln van madurando Sin embargo, la calidad de las

muestras cosechauas pueden evaluarse en una forma aproximada usando los dientes.
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la presencia de cariopsis inmedlatamente aparente debido a la resistencia

de las semillas

EXPECTATIVAS

En la Gltima década, el pasto Signal ha llegado a ser cada vez mds
importante en el trdpico hilmedo, particularmente en adquellas condiciones
de praderas de gramineas puras que reciben fertilizacidn nitrogenada y
que soun usadas estrat@glcamente para protejer las praderas en sistemas
predominantes de gramireas-ieguminosas EstA mejor adaptadc a tales ireas
que el pasto pangola, excepto cuando se encuentran condiclones de
inundacidn o de pobre drenmaje Su alta product.vidad, su tolerancia a
condiciones de baja fertilidad, ¥ su relativa ausencia de plagas vy
enfermedades explica gran parte del inter@s actual

Aunque el pasto Signal se ha convertado ea natural en la regidn
costera del sur y central de Queensland (notablemente alrededor de Brisbane
y Cootharaba), &ste no ha sido plantado o sembrado comerciralmente en
grandes extengiones en areas subtropicales, alin en aquellas con alta
incidencia de tluvias y precipitacicnes libres de heladas Como una
comparacifn el pasto pangola que es la principal altermativa para la
formacién de cé€sped en el trépico ~ ha recibido mucha md3s atencidn tanto
en condiclones experimentales como comerciales Las razones posibles
incluyen la superioridad del pasto pangola en situacicnes de drenaje
pobre (1 e las tierras bajas costeras del sur de Queeisland) y la dis-
ponibilidad de un rango de especies alternativas satisfactorias, particular-
mente antes de que la produccidn de semlla de pasto Sigual estuviera

ampliamente disponible
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Experamentos en pastoreo en el norte de Queensland y Colombia han mostrado
que las praderas de pasto Signal pueden ser altamente productivas en té&rminos
de carne, pero hasta ahora, el fnico trabajo con ganade de leche ha registrado
una produccidn de leche de cuatro sistemas de praderas (incluyendo praderas
de B decumbens recibiendo fertilizacidn nitrogenada) (96} Experimentos bajo
pastoreo para medir la produccibn de leche serfian altamente valiosos, porque
Basilisk que ha sido sembrado en fincas lecheras en el Area de Atherton
Tableland vy East Palmerston

Desafortunadamente, nuestro conocimlento actual (y particularmente nuestro
conocimento publicade) de muchos aspectos de B decumbens estd muy lejos de ser
detallado v comprensive Alin la situacidn taxondmica es confusa, €l uso de un
mismo nombre &n dos lugares no garantiza similitud, tampeco el use de dife-
rentes nombres garantiza daferencias, y la aplicacidn de cualquier nombre por
cualquier persona que no sea un bot@nico especialista entrenado en la flora
del este tropical de Africa debe ger tratada con mucha precaucidn, por lo

menos hasta que una revisidn final de Brachiaria para la flora del frea tropical

del este de Africa est@ disponible
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ESTABLECIMIENTS DE PASTOS EN ZOHAS TROPICALES

James M, Sepain

INTRODLCCTON

El establecirrento exitoso de pastcs depende del uso de semilla apropiada
de las especies deseadas cuyos requerimientos e germinacior y crecim.ento
inieigl correspondan a las condiciones del ambierte en su forma natura:

6 alteradas mediante practlcas de manejo.

Estas condiciones amblentales son relativamente faciles de suminiscrar
durante uvna parte del aflo en tierras ya trabajadas o faciles de wultivar,
sl se dispone de los recursos vequeridos, En el campo real de 1la mayoria
de las zonas tropicales en via de desavrollo, algunos v en determinadas
circunstancias todos los recursos son restringidos, La senllla puadse

ser Muy escara y/o costosa, Los fertilizantes y la cal, la maguiraria
aproptada y hasta la mano de obra son a merudo factceres lamitantcs,

La vegetacior nativa junto con la copografia y las condiciores fisicas
del suelo innicen la wapacidaa del agricultur de sumiristrar ar amblente
optimo pera el astzplecamaente del pascvo, utilizando sistemas tradicionzles
de labranza,

El objativo de la investigacion en la Scccion es el de desavrollar
sistemas eficientes, econdmices y accesibles en el medio pora el
establec.niento de espacias forrajcras acaptables a2 las condrcicnes
climaticdas, edaficas y vlotlcas gue se ercJdentran en regienes de suelos
dlicos en America Labina,

El Ambiente

Fl primer raso 2 dar es el estucio del ecosistema con el fin de
caracterizarlic con rtespechte a los factores que i~fluven en el establscamianio
de pastos, Se puedel determinar fdcilwente los parametros edaficos peso

lns factores climaticos v baoticos son rara vez bier corccides en areas

en desarivlleo v podrran requeryy variss aflos de observacion para

caracterizarios on wcitalle,

Cot Jn conoeindento adecuado del ecusistema, se Lueaen esCoger especlas

o ecotipos que se adapten bien al avwbiente § que requieran poea modificecion
del misro para su buen establecimrento, Muches pardmetros edfficos v
algunos climdtacos v biroticos sua sujetos a modifacacion o travez del
manejo, nere frecientemente, ¢l f{actor economico no permite el cambio
desgade, DPe tal sarera ea suelos nuy acidos v de baja fertilidad romures
a la maroria de las r1ogiones de sabana en America Lataina, la politica

del Programs € uwaoo 4o Larne ta side de trabojar con especles gque £0n
tolerantes a 'a acidez er Lugar de encalar el suelo pari corhatix el
sroblema, scr otvo lado la ra-vuesty de los pastos a la adxcior de
nutyrimertos, ecp.cralmerte al fosioreo, es tan grande que casi sienpre

Garado de Carne C/AT
Preparaco para ¢l 1l Lirso de Producc+6rn de Pastos Tiopicales
Feorero 12 ae 1 979



se aplica algo de fertilizante por Io menos en la ebapa de establecimiento.
Los investigadores han tenide mucho mas evito en la seleccidn de especies

vy ecotipos de alto rendimiento que toleran la acidez que en la seleccién

de especles tolerantes a bajos niveles de P ¥y K en el suelog,

Trabajando con las especies v ecotipos mis promlsorios para Carimagua,

con base en conccimientos previos y en un programa de pruebas a nivel

de campo, se astd procediendo al desarrollo de sistemas de establecimients,
La mayoria del trabaje ss hace, comenzando con sabana nafbiva, Los

pastos tropicaies pueden estqblecerse en cualquiera de las siguilentes
situaciones en el area de interés para el programa de Ganade de Carne

del CIAT,

1.~ Degpues de destrulr la sabana nativa

2.~ Con las especies nativas

3,- En praderas ya establecudss

L.~ Despues de un ¢iclo de cultivos

5.~ Semprando conjuntamente con culflvos

6.~ Despues de tumbar y gquema. el bosque ¢ vegetacidn arbustiva

Las primeras cinco siiuaciones se estan estudiando actualmente en
Carimagul, Hasta el presente no se tienen trabajos en establecimento
de pastos despues de la tumbg y caena de bosgue 8 vegetacion de cerrado,

La Semilla

La calidad de la semila es talvez el eslabdn mas debil en el proceso

de establecimiento de pastos tropicales, Se quisiera siempre tener una
semills de alto procentaje de viab.ladad pero frecuentemente es aecesar.o
compensar la mala calidac de la semilla comarcial por cantidades erageradas
al sembrar, Adomas de 1a baja vaabilidad de sewilla de pastos tropircales
se presentan dos problewmas adicronales  Tatencia de la semilla vy, an el
caso de leguminosas, semllas duras, La latejeia se puede romper madiante
el almacenamiento o por tratamientos con calor o frio ¥ por el uso de
egtimulantes de crecimente {Crof, 1968, Ramos 1575), La escarificacién
es frecuentemente necesariz para solucionary el problema de sanillas duras
de leguminosas aurcue a menudo se recomienda un cilerio porceniaje minimo
de sstas para sar incluidas en la siembrn en &reas en donde el patron

de c¢lima e5 poco pradecible y son frecuentes las sequias largas (Cook v
Lows, 1977),



La mwvoria de log pastos tropicales son de semallas pequeftag, vor lo
tanto se deben sembrar mwv superficialmente, En Carimagua, se han
sufrido perdidas en gramineas coro Melinis minutiflora (15 x 100 semllas
kgﬁi}, debido a una slembra demasiado imnmedrata a la preparacion de la
tierra. Las lluvias que han caido despues de la siembra han alcanzado

a tapar demasiade la semxlic no pudiendo esta emnerger. Se recomienda la
stembra con gramineas de sesallas muy pequefas tan sclo cespucs de varias
1iuvias siguiendo a la preparacion de la tierra pava que la superficlas

se compackte v se llenen algunos de las microdepresiones de la superficie
del suelo, Humphrays (1974), recemienda la szembra hasta profundidades
de L cm, para la mayoria de las loguminogsas y gramuineas forrajeras de
semlla pequefia, En el caso de "Towasville" stylo, Ta siembra se hace
srewore sobre la superficie, Las reseivas de nutrimentos en la semilla
son 1nsuficientes pars su emergencla de mayores profundidales,

1 tsiableocumento del Pasto

Comenzando con semilla de buena calidad, los factores ambientales mis
importantes gue influyen en la germinacion y establecimiento son  La
presencia sievpre de humedaa adecuada, arreacion suficrente, cordiciopes
fisicas del suelo que permaitan la penctracion de las rarces y la salada
de la plantula, nutrimantes suficientes, pH adecuado, temperaturas optimas
para el crec.mento ripide de la planta y la susenciz (o cortroi) de
patdgenos ¢ predatores v do vegetaclon que compita con la rusva siembra,
Algunas semillas requieren luz para sa germinacion {Leach et al, 1978),

Humsdad Los pastos gque se siembran sobre le superficie son especialmente
susceptibles a la falta de humedad aun cuando el suszlo dasponga de ella

a poca profundidad, MeJdilliam et al (1970} encontraron grandes diferencias
gntre espacies de zouas templedas <on raspecte a su requerimiento de
humedad, La compactacion del suelo gue se encuentri demasiado poroso y
suelto puede sclucionar el problema de secamiento, Uillard (1902},
recomienda el uso de dos rudilles corrugadeos, une inmadiatamenie ante.

de 1= salida de semulla de 11 seworadora y el otro wnmediatemente detruas.
L.os suelos en Caraimaguz sOm a menude demasiaao porosos despues de una
preparacron tradicional de la tierra v se han perdido siemoras debido a
sequias de corti duracién cuando no se ha compactaco la superficie, al
menos sobre las hileras,

Fl uso de rastiejo de un cultive o de la misma sabana puede ser muy ubil
en el control del secamiento de 1a superficre del suelo, Esta prictica
alcanza a moderar las tempeiraturae en la superficie, conservar la humedad
v mejory el ambrente de la plantula en la primera etapa de su desarrcllo,

En bage s gee la temporatura v la duracidn del dia ne varica muche a
traves del afioc en 1as latatides bajas, las fechas de siamwra se pueden
gscogar para lograr condiciones mas favorables en cuanto a humodad durante
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la etapa de astablecimaento, Humphreys (1974) recomienda lg siemdra
antes de las primeras lluvias, asegurands upa huwedad adecuauaa, pers
admite lo daificil que es predeciur la fechs en que van a caer,

Aireacidn  La mayoria de los Ultisoles y Oxiscles son suficientemente
bien drenados con una aiveacién adecuada a no ser ¢ue hayan sido
cultavadas o sobre preparades (up caso demasrado frecuente en parcelas
experimentales),

Condiciones Fisicas del Suelo Las raices de la planta recien germinada
tienen que penctrar el suelo para darle anclaje, obtener la humedad vy

los nutrimentos vequeridos, Semxilas sewbradas sobre tierras no

prepardadas son a veces 1ncapaces de penetrar la superiicie compactada,

en parte por la alta resastencia del suvelo, 1a carencia de poros y

ademnds pon la falra de anclaje de la semilla que pusde ser ewpujada sobre
la superficie del suelo por las raices en crecimiento {(Barley, et al 1965,
Campbell and Svawn, 1973a), Este problema se ha presentado en pruebas

que se han sewbrado sobre sabana nativa sin ningura preparacidn en
Cavimagud, Sin embargo, es poco frecuente el problema en tierie preparsda,
La formacion de costra es raramnante un problema a no ser que la semilla

se siembre demasitado profunda o sea sevultada por la erosidn causada

por la 1luvia, FProblemas de condicicnes fisicas en el suelo son mas
comunes &n arveas que se han cultivado ¢ que estan siendo renovadas

despues de varios aflos de pastoreo, Las propredades fisicas de los Oxisoles
recien cultivados son excelentes,

Rugosidad de 1a Superficie (a.crovelieve) Ts un asveclo may importante
en la preparvacron del suelo pira la siremnbra y a veces se pasa por alto,
Una sobienvepacacion {demnasizade pulverizacion) es firacuantemaunte la causa
dal sellamiento de 1. superficie y la formacidr de una cestra endurecida
que puede resultar en una erosion severa {(pevdida de semlla, fertilizente
v suelo) vy una escasa proteccron para las pldntulas gue alcanzan a
gobrevivir, Una super{icic rugosa con bastante microrelieve, que contenga
terroias, restos de Lallos vy raices y abundantes depresiones, da proteccién
al suelo contra la erosion, suminustra pequetias depresiones donde se
acumtlan los granos finos para una buene germenacion g2 la semlla ereando
un micro~ambiente mucho mas favorable nara la pequefiz planta,

Hutrimentos  Un sumindstro adecuado de nulrimentos se requiers para el
crecimiente Optimd de 1a planta, Algures elementos son especialmente
eriticos para la germinacion de la semilla vy su desarrollo iniexal, ¥

rara vez se encuentran en cantidades adecuadas en los Oxisoles y Ultisoles
del tropico. La vlanta recién germinadn acaba cen las reservas de la
semlla en muy poco Liempo pero aiin antes de que se acaben, algunas especies
responden a los nutrimentos en el medio de crecimiento (MeWilliam et al 1970).
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El f6sforo es especialmente importante en Oxisoles de Carimagua (CIAT, 1976).
El nitrdgens lo es para las grumineas ¥y para las leguminosas gue no tienen
nddulos efectivos, EL potasio, magnesio, caleio y el azufre son muy =z
menudo deficientes &1 suelos alicos,

Es factibla lograr concentraciones adecuadas de nubrimentos en la zona

de la pliantula medranie anlicacrones en banda de un fertilizante aoroprado,
bosis bajas son mas efectivas aplicadsas en esta forma, Una vez establecaida,
la planta generalmente tiene requerimrentes mas bajos que recién nacida,

pH del Suele Las especies tropicales varian mucho en su tolerancia a

1a acidez del suelo (Ardrew, et al, 1973, Spawin et al, 1975, Spain and
Andrew, datos no pablicados), En base a gue 1a cal es escasa vy costosa

en la mavoria de las zonas tropicales en via de desarrolle la nolitica

del CTAT ha sido buscar especles gue sean tolerantes a condicioues de
acidez fuerte, Suelos extremadamente acides son casy siempre bajoes en
czlcio y magnesito. Por lo tanto, generalmente se incluyen estos elementos
en 1la siemora de pasios {todas lis fuertes comerclales de £6sfore contienen
calcio),

Teragraturt Las altas tewperaturas del trépico ticnen coms efecto la

disecacion rapida de la superficze del saelo vy de las semillas vy plankas
recién garmanadas, sewbradas superficialmente, Bl problema es esvecralmente
grave en lotes en donde el suelo es demasiado fino y plano cfreciendo asyi
muy poca proteceidn a la planta, EL uso de rastroje como una posible
solucidn del problemt se ha mencionade, Bajas temperaturas puaden ser
Limibantes estacronaluents en el crecimiento de las plantasg en zonas sub-

troprezales,

Patdgencs Las semillas de pastos son tratadas a veces con fungicidas y/o
bactericindas para el control de patoegenos, Sin embarge, en el programa se

depende de la resistencia 6 telocrancia genelica a las enfermedades que afectan
la semalla o la plantula,

Predatores Las semllas de paslos son especialmente suscepbibles a la
reuscidn de hormigas cosechadoras, EL trataniento de semillas con
ansecticidas o repeleuntes puede reducir las perdaidas (Russell et al, 1867},
La fumigacion conpleta del area podria ser econdmica en algunas situaclLones,
Segin un trabaje hecic por Cawrpbell y Swain {1973b}, 1la reweron ro continua
después de su germunacién,

pn gran mmere de insectos junto con hormigas arcreras (CIAT, 1974) causan
dafios muy serios en lotes recien sembrades de gramineas ; legumirosas en
Carimigua, IDs sin dueda, uno de 7 .. ryoulumas w48 graves a enfrentar en

al establecirtents de pastos en sabanas,
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Vegetacten gue compita con los pastos  La elimnacién de especies nativas
y malezas qae cowpiten con ¢l pasto durante el periode de establecimiento
y crecimiento es tal vez uno de los factores mas 1mportantes er todo el
proceso en suelos de sabana, EL control en sia, no es dificil y se logra
en forna coupleta con una labranza adecuada, S1 ro se aslican abonos nu
cal, la treria puede mantenerse hasta més de un afio sin que avarezcan
malezas, factor que renrescnia una gran ventaja an el establecimiento de
pastos, comenzardo con la sabana nativa., Pero el coslo de la labranza
tradicional as zlto en terminos de maguinaria, comnpusiible y tremon y

el riesge e ercosidén en pendientes aun muy suaves bajo las condiciones
climaticas en la zona de Carimagea es grande, Por lo tanto, ¥ a oesar
de que existen sistemnas para el establecimiento de pastos que son bien
conoerdos v preobados, se requieren sistemas nuevos, adaptados a estas
condicrones, que sean mas eficientoes, ccondmncos y accesibles para los
agricultures en el medio en que se trabaja y gue resulien de menor riesgo
ent cuanto 3 la erosion del suelo,

Bn zonas selvaticas o = cerrado, el proceso de tumbar vy quemail lo.
arboles y aroustos alcanza 1 moveyx el suelo y deja conaiciones favorables
para el establecimiento de muchas especies forrajeras, Las mismas
codiciones naturales gae eristen en el bosguae son mucho mas favorables
para el establecimiets de pastos que las que se presectsn en .abanas,

En Ja quema de la sabana ne hay mayor acamulacron de cenizas nt woviimiento
del suelo v la superficie muchas veces se mantlene compaclba, poco porosa
v muy inhospita para las siembras superficiales de pastos, Se tiene dos
aftos de exverrencia tragbajande con un sistema de labranza basado en el
uso de palas de coltavadora qae zlcanzan a cortar las especies de la
sabana 4 una profundidad de cuatro 1 cinco cms que efectdan un contrpl
adecuad> de la vegetacion (CIAT, 1976), Las palas dejan tole el rastroje
en la supsriicie, alcanzan a separsr la planta de su sistema radicular
dando un control muy adecuadc si las condrcicnes climatiens Jespuds dr 1a
iabransa son asvopradas, La mejor epopet parece ser hacia finales de la
estacion 1luviosa cuando se presentan dias de sol, vieaito y calor en gue
la planta se seca vapidamente ¥ no vuelve a rebyotar cowo ocuarre en
épocas mas lluviosas, [l sislema tienc varias ventazas Por un lado ol
costo es mucho mis bajo que para una tabranga tradicional, In segundo
lugar, el rastrojo on la superficie da buena proteccidn a la semlla y

la planta recirén germinada v alcanza a moderar las teumpersturas y las
flucluaciones en el contenido da "humedad en la superficie del suelo, Otra
ventaja es la proteccién que da al suelo contra la erosion,

Métodos de Siembra La siemndra en banda tisne varias ventajas conparada
con 1= sicubra al voleo, En suelos de baja fertilidad se permite la
aplicacion en banda de pequenas cantidades de fertilizintes para favorecer
la germinacion y croceimigito iniexal de la planta sin estimilar demasiado
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el crecimiento de lag malezas, Adevds la priactrca reduce 1a fijacidn
de fosforo er suelos acsdos, Es facil compactar el suelo sobre la
hilera favoreciendo la germinacion del pasto, dejando la superficie
encra nhileras suelta para reducir la geminacion de malezas,

En la sierora de asociaciones o arvel experimental, se seoara la
legumnosa de la graminea, sewbrando cn hileras antercaladas o en framjas,
Se tiene un ensayo bajo pastoreo en que el "Kudra" (Pueraiia phasedloides)
fue genbrale en frangas des 2,5 m, intercalades con franias de gramineas

del mismo ancho, La esperanza es de darle mas oportunidad a la leguminosa,
espeeralmante cuandp se siembra con gramineas muy agresivas como Srachiaria
decunoers, Comarcialmante, seria mids fécil sewbrar pdr sevarado en

{ranjas gque en hilerasg E} faclor dristribucion espactal de leos difeientes
comnonerntes de una asociaclin requiere nas estudio, Cabrales (1973),
informa de una siemora exitesa de Kudzu en un potroro establecido de paste
Parz (Brachiaciz wmutica) sevbrando en franjas,

Es convenvente utilizar ung sewradora-gbonadora combinada para una
splicacibn precisa de la sewmilla con respecto s la banda de fertilizantes,
Ta sentlla moreinlmenies se  cubre con une caps muy superficial maliarte
yucedas de compactacion G cadenas arrastradas detris de i1a sevbradora,
Algunas sewillas son difzeiles de manejar solas, y conviene ~erclarlas
con algun matersal inerte & con ferbilizante como [secorias Thomas, para
asl facilitar su maneso v el control de la tasa de sigvbra, Comunments
sz mezela Melimis mi~utiflora e Hyparrnenia rufa con Escorias Thomas,
efectuando la sirembra en una abonadora de tolva,

Humohreys (1974), presenta racomandaciones en cuanto a cantidades de
serllas a zewrar, Las recomandaciones se basan on semillas de buena
calidad y es escncial conocerla en el materiel a isar y corpensar la
falta de permiracion por tasas ajustadas de siembra,

tnfoaues Actuales de Nuestro Programa

En los Informas Anuales de CTAT (1976, 1977, 1878) se encuentran relatos

de progroso con wespecto a la investigacion en el establecimiento de pastos,
Se tilens w1nteres espoeial en reducir los costos de preparacion del tarreno,
la cantidad de semilla ¢ material vegetativo requerida parva una siewbra
adecaada, um uso muis efreicnte de la mano de obra en la sievora v mas
seguridad en cuanto al estiblecimiento de poblacrones adecuadas de las
gspacies for.ajeras mas promisorias para la zona de inteves al Programni.
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Debemos sorprendernos s1 1a 1noculacion no aumenta ia produccion?

Ho' S1 estuvieramos trabajgando en Australia o en 1o0s Estados Unidos,
sembrando variedades comerciales de Teguminosas, tratadas con inoculantes
comerciales o0 adguiridos localmente, recientemente fabricadas y recomendadas
especificamente para esas varedades, entonces st podemos quedar sorprendrdos
Pero, trabajando bajo condiciones Tatinoamericanas, el 1nocufante wmportado
de Australia o Tes Estados Unidos puede haber estado someirde a altas tempe-
raturas, frio intenso, descomprensidn {en la bodega de un avidn) o a largas
demoras en aduana o samidad vegetal  Por consiguiente, Tz viabilidad del
1noculante, al momento de ser aplicado, puede estar por debajo del nmiver
critico  En Australia, Tos nocutantes son ensayados, en el campo, por
varlas estaciones experimentales bien Tocalrzadas y pueden ser aplicados

con confianza, dentro de la linea de tinos de suelo en que se encuentran las
estaciones  En Amdrica Latina las condiciones adversas de syelo que son

de 1mportancia para Ta schrevivencia y habilvdad de nfeccidn de la cepz de
inoculantes (pH y saturaci6n basice elevada), son mucha mds rigurosas que en
el caso de Australia  Ademds de que no se dispone de una 1noculante comercial
especifico para la variedad o especias que mejor se adantan a Tas condiciones

del suelo local

£l fracaso de un 1noculante fué un hecho comin en América Latina y, por
consiqutente, es muy poca la conflanza gue se tieng en la tecnoiogia de
noculacidn  Se enfrenta a un circulo victoss  Ta produccidn cemercial

de 1noculantes dentro de un pa¥s no se 1miciard hasta que exista un beneficio
mas apreciable de la noculacidn y una confranza en su tecnclogia  Continuara
siends muy difici1 generar confianza en la tecnologia de la noculacion para
estimular produccidn comercial local mrentras que se $3ga 1mportando un
producto de calirdad variabie y dudosa en el momento de la aplicacion

El propdsiteo de este curso corto sobre inoculaci8n de leguminosas con Rhozobaum
es &1 de suministrar a ustedes, como usuarios en potencia de 1noculaciones,
suficientes conocimientos generales sobre la produccion de ésios, para permi-
tirles evatuar 1a posibiiitdad de éx1to, dentro de una sere dada a crrcunstancias
v demostrar aquellos pasos gue pueden ser dados para asegurar que el potencial
del 1noculante, al momento de la siembra es el efectuade



INOCULACTON DE LEGUMINOSAS CON RHIZOBIUM

Qué es 1nocylacidn de Teguminosas?

La filosafia que forma 1a base de la tecnologfa de 1noculacidn es cargar a
cada semilla sembrada ura alta poblacidn de una cepa de Rhizoboum genética-
mente compatible con Ta variedad de la especie hospedera hara que todos Jos
nddulos formados contengan una cepa muy efectiva al respecto para fijar
biolégicamente cantidades significativas de nitrdgenc atmosférico

Por gué 1nocular?

Inoculamos Tas semillas de Tequminosas porque esperamos aumentar su produc-
tividad en forma mds econdmica que empleando fertilizantes mitrogenados

En qué se fundamenta esta pretensién?

Las leguminosas poseen el potencial de entrar en relacign simb?ética con las
bacterias del suelc (Riwzobeum spp ) en Ta cual la bactera summsira el
nmirégeno fi1jado, brindando a las leguminosas una ventaja competitiva en
condiciones empobrecidas de suelo {("gezads™ significa la conversion de
moléculas de nitrdgeno estable, Tas que forman del 80 por ciento de la
atmbsfera, perc que no son aprovechables nor Tas plantas, en 1ones de
amoniaco que son facilmente asimilados como amTnodcrdos y, wosteriormente,
como proteina, para el desarrollc de Ta planta) Muchas leguminosas son
aitomente especificas en sus necesidades de cepa de Rhezobum y, 51 se
srembran por primera vez en un determinado suslo, pusden beneficiarse
considerablemente de 7a inoculacidn  Aln aquellas que estan evpuecias 1
t1zabi1os compatibles suelen responder a la aplicacidn ltocaiyzeds do v
nimere muy elevado de una cepa de Rhczobuwn altamente efectiva {1ooctl
va que es probable que Ta poblacidn de mzobics en el sueio sea pequeffa y/0

incluya muchas cepas no efectivas

AL jl\:)‘

Con crerta frecuencia se dice gue la fizacidén biolégica de nitrdgeno es
graturta Esto no es verdad La inversidn de carbone fijsdo fotosinletica-
mente en e] metabolismo respiratorio de sus nodulos, representa una pérdida
directa en la productividad generai de una leguminosa, comparada, por ejempla,
con pastos que no soportan esta carga energética  Ocurre, también una pérdida
tdiraecta, debida a que Ya productividad potencial es desviada hacia organos
subterrdneos v no disponibles para pastorec  Sin embargo, al considerarse

el costo relativo de energfa reauerida para proveer una cantidad equivalente
de nitrdgence, en forma sulfato de amonio o de Grea, se demuestra, claramente
que la f1jacidn broléoica de mitrdgeno es fundamentalmente mas eficiente y

ambientalmente mds aceptable que la reduccidn quimica de mitrdgeno
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SISTEMAS DE PRODUCCION GAMNADERA EN EL TROPICO

DE AMERICA

Osvaldo Paladines
CIAT, Cal:, Colombia

A pesar de gue el ganado era extrafio a las tierras del trépice
amer:cano antes de su ocupacidén por las civilizaciones europeas, en
un plazo relativarnante corto se convirtd en un ac:?mr;aﬁante tnevrbg-
ble de la nueva cwvihizacibn que se fue creando  Actualmente &3 un
componente importante en toda actividad agricola, sin distincdn de
drea geogrifica o tamafio de explotacibn y contribuye en forma signi-
ficativa, en la mayoerfa de elles, al ingreso nute de a e qlotacidn

For el hecho de que el ganado estd siampre presente en 1as
explotaciones agricolas y por la d verswdad de corndiciones ecolégicas v
culturales en que se desarrolla esia actividad, bay gran diversidad de
sistemas de produccidn pecuama

La fertilidad del suelo y el clima son las caracterlsti~as f{-
sicas que tienan mayor influencia sabre el tipo de exploticibn cecuarma
que predomina en un drea y £sta no es modificada fécilrmrente al menos
gue prumen condiciongs astructurales v soclales da gran influencia cormo
la carcanfa a las ciudades y el desarrollo relativo de estruciuras que

faciliten el acceso y el intercambis



En el Cuadro 1 se resumen algunas cifras que demuestran la
situacdn de 1a garaderila en América Latna Tropical  En pramer lu-
gar a2 observa aue el stock de ganado por habitante es alto y al nivel
de los Estados Unidos La América Latina templada tiene, desde
luego, un stock ganadero bastante mayor Cuando se mira la produc-
cién por habitante o por animal, la situacidn es mucho menos favorable,
comparando el trépico con América Latina templada o con los Estados
Umidos l.as canales gque se producen con el ganado en el trdpico son
mucho més livianas gue en otras &reas de América Las primeras
cuatro columnas del Cuadre 1 nos indican que la poblactbn ganadera en
el trépco de América LLatina, globalments conswderada, es alta, supe-
ror & la de los Estados Unidos, por glemplo, pero qus la productividad
por anunal es muy baja, resultando en una disporitildad de carne por
habitante de solamente 18 kg/afio, comparado con 76 para la América

lLatina terrplada v 51 para los Estados Urnidos

La Qltuma columna del Cuadro 1 contiene clifras muy preocupantes,
porque indican que el cracuniento da 1a produccién de carne en el perlo-
do 1980~-1674 ha swdo muy inferwor al crecumiento en la demanda  L.a
América Central es una excepcibn  L.as razones pueden ser muchas,
paro podria immagunarss gue la principal razdn estd en la estabildad del
mercado de los Estados Umidos para carne de esia zora Libre de aftora,
to cual actCa como un factor de eguilibr 10 vy estimulo para & inversi6n en

la industra ganadera Tamblén podria tomarse esto como indicacibn

de 1as razones por las cuales la producedn de carne en gl reste de



América LLatina tropical no ha crecido al ritmo de la demanda,

De la exposicibn gque procede se podrén extraer algunos de los

problemas que afectan 1os sistemas ganaderos de América Latina tro-

plcal

! Grandes zonas ecoldgicas para la produccidn de ganado en el

HAPICO amMericano

En base a las condwiwones de fertilidad del suslo v de la fitopo-

blacidn predominante que resulta del suslo v el clumna, se pueden reco-

nocer las siguientes zonas de produccidn ganadera en el trdplco ame-—
ricano sabanas nativag, campos cerrados, bosdque himedo v sermi-

hamedo tropical en el cual se reconccen dos tipes, el primero el bos-

que que desarrolla sobre suelos inféritiles y el segundo el bosque sobre

suelos medws vy fértiles

La Figura 1 presenta una generalizaciédn publicada por Sénchez
e Isbel (1978) sobre los suelos del trépico americano en que resaltan

la predominancia da suelos Oxisol y Ultisol (suelos infériiles) encon-

trandose &reas esparcidas y pequefas de los suelos més fértiles como
Alfisoles, Insepusoles, Vertisoles y Molisoles En el Cuadro £ se

detalla el 4rea que cada pafls tiene de suelos infértiles  Ocho palses,

incluyendo los de mavoer suparficie (Brasil, Bolivia, Colombia,

Venezuela) thienen mis del 50% del 4drea en este tipo de suelos v la
América Trop:ical en tomal tterne 51% América del Sur tiene algo més,
69% v Armérica Central y el Caribe s6lo el 23%  La gran urportancia
de la ganader(a en América Tropical, sobre todo en América del Sur,
estd explicada en la elevada proporcidn de sus suelos Que por ser muy
iInfértiles no permiten el desarrollo de cultives sin el uso de elevadas

cantidades de cal y fertilizants
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La Figura 2 presenta una generalizaciédn de las zonas ecolbgi-
cas descritas y a las cuales nos referiremos en adelante

A Sabanas nativas, las cuales corresponden con las &reas de

praderas naturales, caracteristica de los L.lanos de Colombia y
Venezuela, los "Campos LLimpos' de Brasil, las sabanas de Guyana vy
como una modificac1dn fNisiografica de éstas, las zonas de sabanas
inundables de los Llanos do Apure, Arauca y Casanare de Venezuela
y Colombia, v el Bent de Bolivia  El Pantanal del Brasil s fisiogré-
flearmente similar, pero los suelos son mds fértiles Las caracteri-
zan los suelos acidos, bajos en niveles de todos los elementos mayores
v de un buen nUmero de elementos menores v que sufren ademas fre--
cuentemente de niveles excesivamente altog de aluminio o manganeso,
lo cual hace mias criticas las deficiencias de nutrientes, particular-
mente de fésforo

Los pastos nativos en estas dreas tienen baja productividad v
muy baje valor nutritivo, con problemas graves de carencia energé—
tica y protéica en una parte del afic  El largo del perfodo de sequfa,
inevitable en &reas de sabana troplical, determina hasta qué punto la
pérdida de vator nutritivo llmita la produccitn ganadera  Como es de
esperar en un drea tan extensa, los perlfodos de lluvia y sequla varlan
ampliamente desde condiciones de lluvia intensa por 8 o mMas mases
en el afio, hasta dreas do 5 a 6 meses de sequlfa La sequla se con-
vierte en estas cordiciones en un maodificador preporderants de los

sistemas de produccibn
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L.a producclidn ganadera es principalmente extensiva, altamen—
te extractiva pero muy estable porgue la remocibn de productos prei-
marios estd bien balanceada por la reposicibn de elementos al suelo
por las tluvias vy la lenta descomposicidn orgruca La baja carga
animal que se emplea as, desde luego, lo que permite el mantent-
miento del equitibrio biolégico Los intentos de intensificaciédn de la
produccidn, con el solo aumento de la carga animal, tienen como conse—
cuencia final la perturbacitn del balance ecolégico v 1a disminucidn
de la productividad, yva intcialmente baja (Vilela 1977, Paladines y
Leal 1978) La correccibn de los problemas minerales del suelo per-
rmite alcanzar un nivel superior de productividad, por lo menos int-
clalmente, a base del cambio de la vaegetacifin original por especies
forrajeras méas productivas vy de mayor valor nutritive  Sin embargo,
es evidente que para lograr estabihizar el sisterma biclégico, es nece—
sarto el influyo continuo de fertllizantes, lo cual lumita grandemente
la factibilidad de la intens: ficactbdn A pesar de eso, en &reas de
mayor desarroilo urbano v en las cuales la estructura de precios au-
menta la dermanda por productos del ganado, se desarrollan explota-
ciones intensivas Coealquier sisterma que intensifique la producci6n
garadera por madio de la fertilizacidn Gnmicamente, intensifica tnevi-
tablemente las deficiencias alimenticias de la época seca, porque la
sola correceédn de las deficiencing minerales del suelo na puede con-
trarrestar los efectos Limitadores de la falia de lluvia, en tal forma

gue el desnivel de efectividad boldgica vy econémica del sistema so
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agranda en la medida que la capacidad de produce thn aurnenta on la
época de lluvia Gricamente  Para reducir la distancia entre la produc-
c16n de las dos épocas se regquiere la implementacibn de téenicas de
produccién atn no desarrolladas vy menos aln solventadas econdmica-
mente

En las &reas de sabana lnundable, el problema tiene caracte—
r{sticas similares en su efecto sobre la productividad, con la diferen~
cla de que 1a época de baja receptividad de los campoes es durante las
lwvias, porqua la ldmina de agua presente umpide 21 pastores v los
animales se Limitan a las dreas altas, ne inundadas Tecnolégicamente
hablando, las soluciones para estas dreas son mds costosas vy pueden
envolver obras de ingenterfa més elaboradas

La accitHn modificadora que hiene el precin de 1a tierra scbhre
el desarrollo e intensificacidn de la industria pecuaria, debe ser men-
clonada aqul, no porgue sea peculiar de las dreas de sabara nativa y
por ende de los sistemas extensivos, Sino porque en 2stos se puede
evidenciar més claramente su efecto El precio de la tierra es en
este caso usado solamente como un reflejo del efecto de la infraestrua-
tura y el desarrollo relativo del 4rea con relacién a las zoras ur banas

La productividad de estos campos es baja v es fuertemente in—
fluenciada por la carga armmal vy la época del afic  En el Cuadro 3 se
reune la mformactén de dos experimentos, de los pocos regisirados,
y en los dos se observan esas tendencilas La vegetacibn prasente fue

cdiferente en cada case En el "eampo Lirmpo™ predominaron



Eragrostis solida, Armstida palens, Armstida setifolia, Andropogon

acuminatus, Paspalum urvillel y Echinolasrna inflexa y en el "llano™

Trachypogon vestitus, Leptochormitium lanatus, Paspalum peclenaturn,

Andropogon semiberbis, Axoncpus pulcher, Pamcum verswolor

Tambilén se observan diferencias en la dispombilidad de forraye, en—
contrdndose en el campo Ltmpo promedhios de 770, 670 y 430 kg de M S /
ha v en el llano 2700, 3160 y 2580 kg de M S /ha  No es postble
afirmar que las diferencias en gananca de peso sa deban a la disponi-
bilidad de forraje, pero hay clertamente una indicacidn a ese respeacto
En este tipo de praderas la querna juega un papel importante,
sierdo costumbre quemar las praderas durante la época seca para
consegutt un rebrote nierne, en esta forma se consigus aumentar el
crecimento de los ammales hasta en 250% (FPaladines v Leal 1978
L.a llanura inundable constituye un caso unportante en algunas
dreas Sus caracteristicas varfan notoriamente de acuerdo al grado
de wnundacitn gque sufran anualmente  Corrales y Gonzélez (1978) re-
conocen tres unwdades fisiograficas para las llanuras de Apure v
Barinas en Venezuela "banco bajyo', "bajlo" vy Yestero”, represen—
tando una sltvacién de tnundacién creciente del "banco™ al "estero™
A cada uno de ellos corresponden especies y sistermas de utilizacibn
diversos  En el "banco' predominan especies de los géneros Faspalum

s

Hyparrienia, Andropogon, Sporcbolus, Trachypogen v otros, en el

"bajio" se encuentran ios géreros Leersia (Leersia hexandra),

Hydrolea, Panicum, Cassta y otras vy en el Yestero” FHyrmeonachne




amplexicauhis, Pamncum, Thalia, Ipomoea, etc

Es caracteristico de las sabanas la presencia de un bosque de
gaterfa formado a partir del material de arrastre hacia las vias de
desaglfie de la sabara Estas formaciones son de gran importancia
para & desarrollo de las explotaciones ganaderas porgue sirven de
astento para los nlicleos humanos gque aprovechan el agua de ios cafos
v la mejor fertilidad del suelo para la produccién de los alimantos bé-
sicos de la farmlia campesina, la yuca y el plédtano  También los ca-
fios son el abrevadero natural para el ganado vy de la permanrencia del
agua en ellos, durante la época seca, depende en gran parte el éxito
de la garaderfa El dificil acceso al agua de los cafios causa muchas
pérdidas de amimales que mueren enterrados en las tierras fangosas
en su afan por llegar al agua

La carga amimal empleada en las llanuras es baja y varfa de
acuerdo a ja cercanla hacia las ciudades v al tamafo de la explotacidn
La tendencia comin es a disminulr la carga a medida que aumenta el
tamafio En Monagas, Venezuela, Martinez (1975) encontré que la
carga ammal bajé de 1 09 unidades antmal/ha  en fincas de 31-100 has
a 0 38 unudades anumal/ha en fincas doe més de 2000 ha

El producto ammal que se obtiegne estéd relacionado con la carga
anumal ¢ indirectamente con gl tamabtic de 1la explomcidn En Barinas
(Corrales y Gonzdlez 1963a) las explotaciones con 0-300 ha  tienen
una carga animal de & 45 anumates/ha y una productividad de 120 kg

de ganancla de peso/ha/afio en tanto que en el estrato 300-901 ha la



carga es de 0 20 anmimales /ha y1la ganancia de peso de 47 kg/ra /afo

B. Campos cerrados, constituyen una modificacién ecolbdgica

de la sabana nativa o "campo Limpo?, caracterlzados por la presencia
de wna vegermcibn herbicea-arbustiva-arbbrea en diferentes grades de
degradacitn  Los campos cerrados son caracter{sticos de dreas gran-—
des del Brasil Central, principalmente en los estados de Goiwas, Minas
Gerais y Mato Grosso

Desde 2l punto de vista del uso que se da al Cerrado, Saturmno
vy colaboradores (1976) presentan un esquema (Figura 3) que describe
las transformacionas més comunes que sufre el Cerrado Brasilefio,
en una secuencla de intensificac1bn que a la vez mplica un pavlatino
aumenrio del empleo de tinsumos Bl método més serncillo v a la ez
mas comn, es el uso directo del cerrado Este sistema requiere el
emplec del fuego en la época seca para conseguir el rebrote de mate-
rial tierno  Asl mismo, en la época seca las hojas de los arbustos
son importantes, pasando a formar parte proporcionalmente elevada
de la dieta consumida por el ganada bovino (S1m3o Neto 1976, Medina
1976)

El sisterma que emplea el paso intermedio de fabricasi8n de
carbbén es mas comdn en cterias dreas de los estados de Gowas y Minas
Gerals de Brasi y relativamente desconocido en otras areas del
trépico

Particularmente en &reas de suelos més privilegados es bas—

tante comOn la compinacifn cultivo~pradera o cuttivo-cultivo-pradera
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El nGmero de cultives depende de la mqueza del suelo  El cultive més
frecuente es el arroz, en cuyo caso las semillas se siembran juntas
quedando una pradera formada después de la cosecha del cultivo  En
general se estima que la produccién agricola cubre los costos de esta~
blecumiento de la pradera Cosa sumidar ocurre en dreas selvaticas co—
mo se verd mas adelante

El tipo de explotacién ganadera vy la productividad por unwad de
area cambian de acuerdo al sisterna de utilizacidn del Cerrado  En
los casos de uso directo, las explotaciones son prncipalmenta de crla
extensiva, aumeniande su preoductividad a madda gue se elimina la ve-
getac1bn natural También de sistemnma de orla pasan las explofaciones
a cria y engorde y a la producctbn de carne y leche a medida que se in-
corporan las pradoeras cultivadas

El Cuadro 4 presenta un resumen de los pardmetros de produc-
c1én segln la intensidad de 1a produccidén encontrados por Saturnino y
colaboradores (1978) en el Cerrado de Gotas, Bras:il

Enlos casos 1 y 2 del Cuadro 4, predomina la pradera natural,

con presencia de Melirnis moutiflora en tanto que en el cago 3 por con-

diciones de suelo so siembran cultivos seguides por praderas La -

troduccién del pasto Brachiaria decumbens es importante en estas

&reas, en asoclacidn con arroz al momanto de la stembra Las eg-—

pecies predominantes son Panicum maxemuom e Hyparrhenta rufa Bl

pastc M minutiflora, no es nativo de la América, pero sc encuenira



i

actualmente naturaliizado en el Corrado v es parte importante de casl
todas sus praderas nativas Este, sin embargo, no es el caso en otras
dreas de sabana del trépico amarmcang Tradcionalmante en gl
Cerrado se siembran praderas de P maximum var coloniao, varte~
dad que se desarrolld on Brasil v que domina la escena ganadera del

Brasil  Aponas en los Gltimos afos han aparccdo especies del género

Bracharia (8 decumbens v B humidicola) que son sembradas rap-
damente nicialmente la atencifin se concentrd en B decumberﬁ, por
ser la meajor adaptada a suelos infértles de sabara, pero por los ataques
del insecto "sahwata®, "cigarinha, al cual es muy susceptible v por
los riesgos de fotosensibtilizac16n se estéd usando B humidicola el cual
se reconoce come menos suscephible al insecto v aparentemente sin
problemas de toxucidad

La situacifn del Cerrado de Goias es bastante tThico de una si-
tuacibn generalizada en el Brasil Central

Las ganancias de peso registradas en el Cerrado en estado na-
tural son del orden de 41 kg/ha/afo en ol mejor de los casos, la pro-—
ductividad aumenta a 100 kg/ha /afio cuando se realiza urna lLimpreza
manuat de los arbustos, se aplican 76 kg P,0g/ha v se siembra con

Stylosanthes guunensis y M minutiflora En condiciones de pradera

cultivada con 2 toneladas de cal, 100 kg PaQg, 70 kg KoO0 v 25 kg de
FTE-Br-10/ha al establecimiento y dosts de mantenimiento de 0, 20
y 40 kg PoOp/ha/afio se produje on el scgundo afio 170, 340 y 449 kg

de avirmznto de posohn /afo en praderas de P omaxireem con S
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gutanensls y Macroptithium atropurpurcum (Vilela 1977)

Este ejermplo ilustra bien la dependencia que se crea sobre el
usa de ferhilizantes cuando se intensifica el uzo del suslo vy ze emplean
especies mas productivas como son las leguminosas tropicates vy el

P omaxemurm Tamtiéo nes undica que una vez corregudas las himitta-

clones det suelo las especies tropicales empleadas en praderas culty—
vadas son capaces de niveles altos de producci6n ammal Algo mas,
muy tmportante para la produccifn ammal, es el aumento en la ganan-
cia de peso de la época seca gue se obtiene con la transformacidn de
la vegetacidn natural hacia especies introducidas v fertilizadas  lLos
resultados resumidos en el Cuadre 2 indican un 1ncremeanto en 1la ganan-
cla por anmimel principalmente en ta época mée critica del afo, la cual
es a su vez ta més lumiutante para la produccibn del ganade, cuando se
introdujercon especies de mayor produccién en el Cerrado v més aln
cuando se reemolazd totalmente la vegetacién natural con ura pradera
culttvada

C  Basque hUimedo v serni~hlmedo tropical  Se reconoce un

drea muy extensa en el tréplco americano que corresponde a2l bosgue
tropcal La selva Amazbnica y 1as &reas de (influencia de otros gran-—
des rfos de América det Sur, el Orwoco, Magdalena v la parte norte
del rlo Parand, corresponden a la descripcidn del bosque himedo tro-
pical, @mbién en México, el bosque himedo tropical del Sureste estd

asocado con alguncs de los rlos més caudalosos del pals  Los 4rboles
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altos vy siempre verdes caracterizan esta vegetaci1én que contrario a
las sabanas no tiene gramineas naturales que sobrevivan bajo el tupido
manto de los &rboles  Sin ermmbargo, en todos los casos, cuando se
derriba el bosque v se parmite &l desarrollo de la vegetacitn sub~

arbérea, aparecen las gramineas Paspalum conmugatum y Axonopus

compresus que también seon el resultado del sobrepastoreo en las més
diversas condiciones ecolbgicas del trépico (Faladines 1875)

L.a ganaderifa en el bosgue tropical comienza con la tumba de los
érboles vy depende de la siembra de especies forrajeras para su sub-
sistencta En gerneral los métodos v sistemas de tratamiento de esta
vegetac16n son muy parecwdos en todas las dreas y varfan solamente
las especies que se plantan L.as especies estén asociadas a su capa-
cwdad para sobrevivir a las conchciones de fertilidad del suelo En ge-
neral, la sewva mantiens on nivel aceptable de fertilidad mentras esta
de ple, por el intercambio de nutriontes a través de la descomposicidn
de las hojas estimandeose principalroente gque en un bosque hGmedo del
Africa recicldn 268 kg de N, 15 kg de P, 3038 kg de K, 332 kg de Ca v
75 kg de Mg por hectirea y por afio (Nye and Greenland 1960, Nye
19681) Cuando se corta el bosque el suelo deia de recibir una fertili-
dad apreciable quez tendria que sor aplicada en forma de fertilizante
para mantener la misma capacidad de producci1én En la practica, esto
no sucede y las praderas implantadas sobre la selva tumbada aprove-
chan la fertilidad tnicial para deosarrollar especies de buen creci—

rmiento y valor nutritive  En este punto se diferencian dos tipes de
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bosgue troprcal bosque asentado sobre suelos de baja fertilidad natu-
ral (principalmeants Ultisoles) v bosques asentados sobre suelos de
mayor fertilidad  tos suelos pobres se caracterizan por niveles defi~
citarios de todos 1os elementos mayores N, P, K, Ca, Mg, S y varies
rmicronutrientes entre ellos Zn, 8, Moy Cu  As{ mismo, con fre—
cuencia presentan mveles téxicos para las plantas de Al v Mn (Séanchez
1977)

L.a selva Amazdnica cae globalmente dentro de los Ultisoles asl
como otras &reas de bosque himado tropical de Centroamérica, Norte
de Venezuela, del Paclfico de Colombia y Ecuador, Bolivia y Brastl

Para el desarrcliic de pradoeras y como asiento para la industria
ganadera, 1a gran diferencia entre 10s dos tipos ce suelos estén en que
las gramineas plantadas sobre Ultisoles, que no reciben fertilizacién
adicional, son solamente capaces de mantener un cirerto nivel de pro-
duccibn por pocos afos para declinar paulatinamente, debiendo las es~
pecies sembradas més productivas, ceder el paso a las gramineas na-
tivas de muy baja produccidn vy si no hay control de malezas filnalmeante
terrnina dominardo et hosque secundario que el imina totalments la
pastura {Totedo v Morales 1978)

El establecimiento de praderas en el bosque tropical sigue dos
métodos principales  a) corte @ mano de los &rboles vy la vegetac18n
accesoria y quema de los troncos y ramas En la gran mayor(a de

los casos, se siembra inmediatamente un cultivo de grano al voleo,
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gue puede ser arroz, malz y en menor gscala soya Ll.a pradera se
siemira al mismo Liempo por sermlla o por materal vegetative  Este
método reguiere de una cantidod elevada de mano de obra disporuble v
transhumante, pero se entlende que es ta forma més barata de trans-
formar la montana en pradera (Toledo y Morales 1878, Moore 1976}
Con este método, en efecto el inco usado extensamente desde hace
varios siglos, se ha formado la ganaderfa de los tropicos  b) Tumba
de los Arboles por medio de tractor de oruga, alinsamiento de la vege-
tacidn en hileras las cuales pueden & no ser quemadas Este sisterma
permite trabajar 2l suelo con miguina para la siembra de cultivos o
gas’tes desde el primer afio  El método envuelve el grave peligro de
remover la capa vegetal del suelo por arrastre con 1a maquna v de
compactar et suelo por el peso de la méguina S embargo, con res-—
pecto a esto Gltimo, Toledo v Morales (1878) indican gue la presibn
ajercida por una mAaguina de oruga entre 180 v 385 HP es de O 51 a

Q0 85 kgfcme en tanto gue la presdnde un equino es de 1 00 a 4 00

2

kg/cm® yunvacuno de 0 BB a 3 50 kg Imcluso urt hombre hiene valores

2 La méquina gigante

tan altos de presibn cormo 0 23 a 0 47 kg/cm
demoledora de la selva {(tree-crusher) con un peso de 45 toneladas,
ejerce Lna presion sobre el suelo caleculada en 1 87 kg/em2 6 mencs

Los efectos negativoes de tumbar la montafba con tractor
parecen cstar més bien asocados con la pérdida de la fertilidad agregada

al suelo por la cemza del basque quemadoe ya que este efecto negativo

s& compensa, por o menes parcialmeoente, con la adicidHn de fertilizante
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N-P-K L.os sihtomas de compactaciédn agregada por el uso del t-ac~
tor pueden ser también culpables de una parte de la reduccidn en pro-
ducci1bn de los cultivos y pastos (Sénchez, 1977) En cualguier caso la
reducctdn es tmportante

Toledo y Morales (1878) consideran gque 21 uso del tresecrusher
debe ser estudiado con mayor cuidado porque éste deja la vegetacibn
tendida en el suelo pero puede ser quemada vy de acuerdo a sus cilculos
la presiSn glercida sobre el suelo es poco mayor gque con un tractor
En su anidlisis de costos &l tree~crusher resultd aln mas econdémico
que =1 trabajo con hacha y machetg v los dos mucho més baratos que
el trabajo con tractor de oruga

Hasta aqul hay poca diferencia entre la explotaci1bn del bosque
tropical de sualos infértiles y suelos fértiles  En adelante, las espe-
cies utilhizadas, los sistemas de produccidn prevalentes v la produccidn
animal obtemda cambian de acuerdo a 1a fertilidad origunal del suelo y
serdn por tanto disculidos por separado

1 Bosgue tropical sobre suelos infértiles

Estd representado por la gran cuenca del Amazonas Y
correspordde por esa razbn a unos 550 millones de hectéreas, de las
cuales una pequefia parte estd localizada en las costas de Suramérica
El desarrollo garadero cs apenas inciprente habhendo prevalecido el
sistema de cultivo migratorwo, en el cual el ganado no forma tradicio-
ralmznte parte Sin embargo, con el aumento de la poblacibn humana,

en unos casos, ¢l desarrcllo de otros recursss en el drea o el Lnterés
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de los gobiernos por desarrollar esa fuente potencial de riqueza, au-
mentan cada dla los asentamitentos en la selva Amazédnica En alguncs
casos, se han regustrado grandes proyectos comarciales gue han temdo
poco éxite  L.os fracasos han temdo su razdn de ser precisamente por
desconocer la fragihidad de la fertilidad del suelo una vez que ha desa-
parecido la foresta vy el efecto residual de su quema

Se estima que hay 2 millones de hectéreas de pastos en la Selva
Amazénica (Sanchez 1877) muchos de los cuales dismuinuyen su produc—
tividad en el lapso de 46 anos por pérdida de la fertilidad del suelo
{Toledo v Morales 1878)

Las especies que predominan son H  rufa, como la menos ext—
gente en fertilidad ¥y P maxumum en suelos de mayor fertilidad

En una prusba de pastoreo de varios anos de duracibn en Pucallpa,
FPer( (Morales v Santhirasegaram 1877) se ha demostrado la posibili-
dad de mantener una asociacidn de leguminosa-graminea (5 guianensis -
H rufa) con la aplicacibn de 200 kg de superfosfato/ha/afio con carga
anumal de 2 4-3 0 novilies/ha v una produccién superior a los 300 kg
de ganancia de pesohasafio Con el mismo mivel de fertilizacibn las
praderas de la graminea scola producen menos de la mitad  Este ron-
dimtiento de ta graminea sola es consislente con la tasa de repraoduc—
c1dn de 59% encontrada por Vaccaro y colaboradores (1977) en la mus-
ma Area sobre praderas de H rufa y especies nativas y con la con-
clusitn de que con esa tasa de reproducctdn no se pagan los costos de

tumbar 1a selva y establacer una pradera  E£s de ssperar gque can la
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inclusidn de una legurminosa el batance resulte més pos:itivo

Finalmente, se debe recalcar el hecho de que la ganaderfa en el
drea amazbrica no es tradicional vy gque en ella estdn todavlia por decan—
@mr los sistemas de produccié4n ganadera que perdurarin

2 Bosque tropcal sobre suslos de fertilidad madia 2 alta

En este grupo de condiciones eceolbglcas se agrupan
dreas de ura gran diversidad geografica y de climas  Por facilidad de
descripcibn ecolégica corwviene separar £ste en dos grupos grandes de
acuerdo a la lluvia en regiones himedas vy regiones secas La divisibn
entre unas y otras estd en 1os 1 000 mm de luvia anval aproxumada-
mernte

En las regiones hGmeadas se incluyen &reas del Sureste de
México que incluye las regwoones fisiograficas de la Costa Sur del Golfo
de Yucatén y la Flarmcie Costera del Sur, con un drea de aproximada-
mente 27 € millones de hectareas (Zambrano 1978) En Centroamérica
y Panamd la regibn hGmeda estd localizada principalmente hacla la
costa del Caribe con precipitaciones superiores a los 1000 mm v en
ocasiones con niveles superiores a los 38 000 mm  la mayorla de los
suelos en esta vertiente son Ultisoles bordeados hacia la costa por
suelos de mavor fertitidad natural

En Colombia ta gran mayor(a de sus dreas de bosque tropical
caen sobre la 1sohetth de los 1000 mm, incluyendo las Llanuras del

Caribe, el Magdalena Medio y Allo, el Valle del rfo Cauca y la Regibn
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Sur, gue sumadas ocupan aproxunadamente 20 millones de hectéreas
Ruvwas 1973) .

Hacia et Sur, por la Costa del Océano FPacifico, se continfa la
regidn hGmeda por la costa del Ecuador para terminar antes de llegar
al Perd

Por la vertiente del Océano Atléntico encontramos una estre-—
cha frana de suelos de depdsilo, sobre todo hacia la zona de desaglie
del Orinoco que se prolonga al Sur por la costa de las Guyanas hasta
unirse al gran delta del Amazonas Esta frana delgada se continQa
por la costa nororental del Brasil bordeando la "Catinga® del Noreste

La regibn seca estd formada por cuatro dreas tropicales mas o
menos bien demarcadas 1a Huasleca seca de Mexico, con un drea es~
tirmada en 1 5 millones de hectdreas entre selva baja espinosa caduci-
folia v bosqgue caducifolio (Garza y Sandoval 18763, la vertiente del
QOcéano Paclfico en Centroamérica de Nluvia estacional bien demarcada
y gran vocacin ganadera, la costa norte del Per(, semi~desértica,
que presenta una vegetaci6n espinosa v baja alfornbrada por pastos de
termporada que desarrotlan rdpidamente con las lluvias permitiendo astl
mismo una ganaderla de temporada, v la extensa 4rea seca del Noreste
brasilefio llamada "Catingal

Precisamente porgue las dreas estdn geogrdficamente tan dis-
tribuldas en el continente, son las areas de suelos medios vy fértiles

las que presentan la mayor variabilidad en produccién vy en eficiencia
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productiva Es importante anotar aqul que es en estas &reas en las
que se produce casi la totalidad de la leche del tr6pico americanc y
mé&s de la mitad de la carne vacuna Raun (1978) estuma gue hay 75
mitlones de cabezas de garado vacuno en las areas de Oxisoles y
Uitisoles y 50 millones en Areas de suelos fértiles y medios del tré-
pico americano (Stonaker 1975) S bien el nGmero de cabezas de go-
nado es nferior, la productividad es més alta en las &reas de mejores
suelos También esto nos indica una competencia cada dla mayor con
la agricultura que va omando para el cultivo los mejores suelos Esta
tendencia, que debe ser estumulada, nos indica que la ganaderla, sobre
todo la ganaderf de carne, en el tropico debe~d desplazarse hacia &reas
de suelos infértiles

En el bosgue tropical hGmedo, como ocurre con su equivalente
en los suelos pobres, no existe una poblacién herblcea nativa, de tal
manera que para desarrollar cualguer tipo de ganaderfa vacuna, es
necesarie pramero t@alar el bosque y luego sembrar ura pradera  Los
métodos empleados para trabajar esta vegetacifn yva fueron discutidos
al referirnos a la selva La graminea de mayor difusién es el P
maximum alcanzando entre el 35 y 45% del &rea sembrada en el trépico
de Mexico (Garza y Sandoval, 1976, Zambrano, 1976) v a cerca del
100% en el Ecuador Este pasto es sobrepasado en drea en zonas de
menor calidad del suelo y de menos Tluwvia por H rufa  En Guatemala
se estima que el 70 8% del &rea de pastos estd cublerta por Ho orufa en

tanto que P madamum cubre solamente el 5 % (JICA 1889 Ura
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sttuac1én similar ocurre en otros palses de Centroamérica (Rattray
1972) excepcidn hecha talvez de E1 Salvador, en gue la alta densidad
de ganado ha obligado un cambilo  En el trépico himedo de Bras,
Serrao y colaboradores (1878) estuman que el P maximum ocupa 50%
de las pasturas cultivadas y 1 rufa el 7%

Resulta interesants pensar en las razones gue favorecen gl es-
tablecimiento de una de estas dos especles, que sin duda son las domi~
nantes en el tréplco ameartcant  Se observa claramente que en un area
de F maximum no hay H  rufa y viceversa Parecerfa gue la fertili-
dad del suelo es uno de los factores importantes, pero parece que no
se trata solamente de log niveles de P y K del suelo, swno @alvez también
del nivel de saturacién de bases con Al, habiéndose demostrado que !
rufa es muy susceptible a niveles altos de Al, mientras que el P
maximum presenta mayor resistencia (CIAT 1977)  Esto podrfa expli~
car por qué en algunas dreas de suelos muy pobres del Cerrado brasiledo,
per ejemplo, se encuentra P maximum y no H  rufa

Llama la atenciHn el hecho de que los niveles de eficiencia re—
productiva sean 1guales o muy sumilares en estos dos pastos  Asl,
Riuvas (1973) encontrd que los nacimientos eran del orden de 55 al 62%
en poblaciones de ganado cruzado Criollo x Cebl en las llanuras de H

rufa del Caribe colomblano v Egas (1974) enconfrd que la natalidad era

entre 52 y 82% er ganado de tipo sumilar en la zona Santo Domuingo-
Quevedo, del Ecuador, que tiene sélo P omaxumum  La capacidad de

produccibn meadida come ganancia de peso, sin embargo, es mucho
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mayor en P maximum que en bt rufa, en dreas en las cuales ta ferti-
lidad del suelo no es Iimitante (Santillédn 1971, INIAP 1877)

En algunas &reas del trépico, sobre todo Centroamérica y las
islas del Cartbe, el pasto D decurnbens tuvo muche auge en las décadas
de 1930 a 1950 Pero debwio a sus elevados requisitos de N vy por las
enfermedades y plagas que 1o atacan estéd siendo reemplazado por es-—
pecies del género Cynodon, en dreas de suelos medios y fértiles Ale-

gunas inveshgaciones indwican que el C  nlemfuensts, cuando es debuda~

mente fertilizado produce més carne por hectdrea que D decumbens
Caro-Costas et al 1973 y 1976}  Sun embargo en otras dreas parece-
rla no haber temnido el mismo éxi1to de Puerto Rico (de Alba 187€)

En el manejo de las oraderas establecidas en zonas de bosgue
tropical, sea cual fuere la especie empleada, el control de la maleza
toma gran importancia Algunos estudwos han de mostrade que el conm
trol de malezas, realizade comUnmente a machete, toma entre el S0y
50% del dinero invertido en el manejo de la empresa ganadera (Mestle
1864, Rivas 1873) Los sistemas de control de maleza disponibles son
vaeirados vy consideran en rmuchos casos el emplec de herbicidas vy el
fuego, sin embargo, el méwdo mas comin v posiblemente el menocs
efectivo es el corte de la maleza a mano, que debe repetirse por 1o me-—
nos una vez al afo Enun experunento realizade en Turipand, Colombaa,

en pradearas de Brachiaria mutica nfestadas con Mimosa pudica se aplicd

el herbicida Tordbn en dosis de G y 12 litros por hectidrea, obtemérdose

desde el pruner ano un aurnento en la producciédn de carne del 53 %
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También el fuego ha sido emplcado con éxito para mantener la maleza
controlada en praderas de P maximum, quemandoc la pradera cada
tres afios, al final de ta época seca luego de que ha semillado y permi-
tiérdole luegd su recuperacidn por 3-5 meses de la época de ltuvia  En
un sistema de pastoreo de 4 potreros, se puede esiablecer gste sistermna
muy efectivamente (Betancourt 1878)

It Descripcibn de los sisternas de producc1bn mas comunes

Ura descripcidon como la gue se intentard a continuacibn envuelve
inevitables generalizaciones gue puaeden ser combatidas en casos éspa~
cificos perc gue en forma global representan los sistemas en usc mMas
coman en el trépico de América

Cualguiera que sea el sistema, la caracter(stica general as su
aparente incficiencla y sus niveles bajos de produccibn can relacibn a
las garnaderias de las zonas templadas y de acuerdo a los niveles de pro-
duccibn que se obtienen en las Estaciones Experimentales Con fre-
cuencia se mencicna que el nive!l de extraccidn de carne global en el
tropico es de solamente el 13% segln Raun (1976), 12-15% seqdn
Flasse (18743, 10-1 1% scglin Slonaker (1975) y cuando en pafses de
climas templados alcanza niveles superiores al 24% Es necesario
recordar, anles de pasar jJuic1o sobre estos valores, que en el trépico
americano la ganaderia estd alin activamente en un proceso de "expan-—

s16n hormizontat! (Moore 1978) porque rno se han coupado alin todas las

terras susceplibles de ser ocupndas por el ganado v que por tanto en forma

global ia demanda por la tierra ocupada por ¢l ganado es muy baja,
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como o as 1a necesidad de elirminar las hambras improducthivas Del
andlisis de las explotaciones ganaderas del trépico americano se puede
corclulr que en ellas se hace uso racional del caputal humano, moneta-~
rio vy de conocunientos st se constderan las condiciones de madioc ambien—
te, sociales y econdmicas y que el garnadero estd, en la mayoria de los
casos, emploando la tecnologla que resulta en ingreso estable y saguro
Para cambiar esos sistemas de produccifn se precisa la introduccifn

de wincentivos econdmicos duraderos y de suficiente alcance (Paladuines
1974)

Todos los sistemas de produccidn descritos se pueden encontrar
en cada una de las dreas ecolbgicas del trbépico Sin embargo, los sis-
tarmas mas extenstvos estdn generalmeante asoclados con las dreas de
sabana y con los suelos de baja fertilidad, en tanto que en suelos de ma-
vor fertilidad se encuentra la lecherla especializada v las explotaciones
de engorde La distancia a los centros urbanos es un factor modifwcador
que, al aumentar el precio de la tierra, impulsa la intensificacién vy 21
desarrollio de lecherlas sspecializadas Finaimente, la finca pequefia
y el mirifundio que contribuyen numéricamente en forma sigmificativa,
se distribuyen aparentemente en forma poco 16giwica, en todas las requo-
nes ecolégicas, desde luego con tendencia a aumentar en las dreas cer-
caras a la cuwudad, pero sin relacién con la fertilidad del suelo

A Shistemns extensivos

Se incluyen on los sistemas extensivos aquellos dedicados

casl exclusbvamanto a la erfa de gamido do carre vy a las explotaciones



Z5

que crlan y recrfan  La crfa sola implica l1a venta de terneros al des-
tete y la recrfa la venta de novillos o toretes entre los 2 y 3 afos de
edad o cuando han alcarnzado 250300 kg de paso

Estos sistemas son loes més difundidos en las dreas de sabana
nativa y se encuentran tamién muy frecuentemente en suelos de fer—
nlidad moediaz v gn alouncs casos de fertilidad alta  Las caracteristi-
cas de produccibn son muy comunes a pesar de compararse palgses di-
ferentes o Areas diferentes

En un estudio realizado en los Llanos de Colombia (sabana nativa)
Stonaker y colaboradores (1976) examiinaron la produceidn de hatos ga-
naderos localizados en dos &reas diferentes, la una an la sabana ablerta,
de suelos mas pobres y menos Uuvia (1500 a 3000 mm/ane) v 1la otra
adyacente paro adhertda a la Cordillera Orientat de los Andes, con
suelos de fertilidad algo superior y mayor lluvia (3000 a 4 500 mm/afo)
Tanto por tas diferencas en fertilidad del suelo v régimen de lluvias,
como por el hecho de que las explotaciones del "pile de monte! estidn
cercanas a los mayores sthios pobladeos del &reg en &sta se encuentra
una proporcibn elevada de praderas cultivadas gue se emplean furda-
mentalmente para engorde La sabana del '"pre do monte” se considera
cormo de mazjor calidad v por ende de receptividad mias elevada (1-3 ha/
cabora contra 3-8 ha/cabeza en la sabana ablerta)  Sin embargo, las
explotaciones de crin tuvieron en las dos zonas caracteristicas de pro-
ducctbn muy similares (Cuadro 6) Las diferencias principales pare—

cen ser las que obedecen a la cercanfa a la cusdad
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Casos sumilares se presentan en muchos lugares del trépico
Otro giemplo importante es el presentado por Saturrino y colaborado—~
res (1976) cuando estudian las caracterfsticas de producctédn del
Cerrado en sus tres Estados principales Gowas, Minas Gerais v Mato
Grosso En este casoe, se reconcca que en el estado de Minas Geraus,
la produccidn ganadera es bastante més intensiva que en Los otros dos
Estados v sin embargo la productividad es muy parecida Las diferen-
cias son realmente mayores dentro de un mismo estado que entre es-
tados (Cuadro 7) y estas diferencilas responden al grado de intensifica~-
cibn de tos hatos

Lo que resulta interesante es el hecho de que en todos los palses
del trépico amaricano, tndependientemante del suele o del clima, pre-
dorminan las explotaciones extensivas y que todas ellas presenten aproxi-
madamsante las mismas caracterlsticas de baja productividad

L.a baja fertitidad del suelo, que estd asociada con las explota—
ciones més extensivas, ccasiona en los pastos niveles deficitarios de
los minerales esenciales para el ganado, principalmante de P y Ca, pe—
ro muy posiblemente de oiros elementos L.a carencia muneral es, en—
tonces, un comn denominador de las explotaciones extenstvas  Los
resultados de la suplementac:idn sobre el crecumiento v sobre la reproduc—
c1on en América Tropical estd documentindose »&pidamente (Fick et al
1976), encontrandose efectos muy positivos  Asfl, on los Llanos de
Colombia, la matalidad aumentd del 59% al 76% con la provisién de una

mezcla mineral completa y en el crecimiento de terneras se consiqud
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un aurmento del 16 al 26% hasta los 18 maeses de edad (CIAT 1977) Re-
sultados sumilares se han encontrado en dreas muy variadas del tr6pr1—
co Panama (IDIAP 1977), Nordeste del Brastil (Tokarmia et al  1670),
en la Selva del Perd (Santhurasegaram 1978, IVITA 1975} Paradbai-
camente, a pesar de que técnicamonte pueden demostrarse deficiencias,
particularmante de P y Ca, en todo el trépico de América, con peguefias
excepciones vy méis, a pesar do que la gran rmayorfa de los productores
aceptan los efectos benéficos de la suplementaciin muneral, hay dreas
extensas en las cuales no se suplementa al ganado Esta sutuacidn pue—
de deberse en algunos casos al costo demasiado etevado del suplemento,
a la distancia de los centros poblados para la campra del suplemento vy
las vias de comunicacién poco efeclivas pero en algunos casos esto no
parecla ser un factor (Glonaker et al  1976) Ademés parece haber
gran vamacihn entre &reas on el uso del suplemento En el Cerradoe de
Brasil, donde las deficiencias de P y Ca son marcadas, se encontrd que
1a suplemeantaci1bn con rmunerales variaba entre 0% a 80% de las explota—
ciones de Golas, entre 10% y 30% en Minas Gerais, 5 a 95% en Mato
Grosso (Saturnino et al  1878) Fero es en cambilo curleso observar
que la mayorla de las expletaciones de los tres estados empleaban sal
comOn (70-100% en Goias, BO-20% en Mimas Gerais, 5-100% en Mato
Grosso) a pesar de que sarln muy difictl demostrar una deficienca por
Na o C1

B Saistermnmas intermedios

Los sisterm v Interm~dios so refieren o laos explotaciones
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ganaderas que "exlraen" leche de las vacas de crfa en los hatos de ga-
nado de carne y a los hatos de doble propdsito

La umportancia de los sistemas de "extraccidn de leche a vacas
de cria” es evidente vy ha conseguido finalmente interesar a los técricos
en producc1bn anumnmal que por décadas, vy creo yo que debido a (nflucn-
cias externas, se ncgaban a admitir no sblo la 16gica de esta préctica
s1no atn su existencia Finalmente se ha tlegado al punto de montar
proyectos de investigacidn basados en esta practica (INIAP, 1977)

Como su nombre indica el sistema constiste simplemante en
ordenar algunas, nunca todas, las vacas del hato y extraer una parte
{generalmente 2 cuartos) de la leche en un ordefo La cantidad de le~-
che extralda varfa mucho, pero desde luego es siempre en peguena can—
tidad (Ruvas 1973, Mufioz et al 1977, Carcla gtal 1977), a pesar do
que la cantidad es pequefia, el tngreso monetario que representa la
venta de e3ta leche es muy tmportante v sirve cormo dinero de caja para
l1a operacibn diaria det hato

En el Cerrado de Minas Gerals, la venta de leche contribuyé al
ingreso total de las empresas, en las cuales se producian cultivos y se
mantenfan hatos ganaderos, en los swguientes porcentajes seqln tamano
promedio de la finca 49 5%-12 € ha, 38 6% - 57 4 ha, 31 2% - 237 8 ha,
21 9% - 1 550 ha (Buttert et al  19272) En la zona ganadera de la Costa
del Caribe de Colombia, en la cual se encuentra el 51% de la poblacibn

ganadera del pals y por eso rrusma es ol &rca ganadera més tmporiante,
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Rivas (1973) encontrd que la venta de leche Yextralda™ al ganado de
carne aportd al ingreso brulo en 33 4% en fincas de 0-200 ha, 29 6%

en 201~500 ha y 13 0% en fincas de mis de 500 ha Estas cifras con-
cuerdan con las presentadas por Buttert v colaboradores (1972) para
Brasi!  Los dos grupos de datos demuestran claramente la importancia
de la "extracciin sobre la economla de la finca y nos indica la razén
econdmica para ssta practica considerada irracional por la técmca
Pero no solamente la racionalidad econbmica de los ganaderos ha man-
temdo esta prictica, sino que estd claro que los mecanismos bwoldgicos
de compenzacitn del crecimiento la favorecen En un estudio realiza-
do en Pichilingue, Ecuador {INIAF 1977) en el cual mucheron el efecto
de ordefar 4 cuartos, 2 cuartos o no ordefiar las vacas, sobre la re-
produccién vy el crecumiento de terneros, se encontrd que el peso al
destete fue 12% inferior en los lotes de vacas ordefiadas (147 vs 167 kg),
a los doce moses de edad los terneroes en pastoreo de P maximum te-
nlan pesos de 209, 184 v 198 kg para los grupos ordefados 4, 2 v 0
cuartos de la ubre (Murioz et al  1977), a los 18 meses los respectivos
pesos fueron 270, 287 v 257 kg (INIAF 1977) Por otro lado et com-~
portarmento reproductive al afo siguente fue elevado (87 5% de prefez)
e 1gual en log tres grupos de vacas (INIARP 1877) Mentras que no es
posible geoneralizar estos resultados, principalmente porgue en 2l ex—
perimente de Pichilingue  las praderas fueron de un excelente P

maximum sobre suelos fértiles, por otro lado es posible esperar que
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la dismunucifn en la provisidn de loche obligue al ternero ticrno a con-
vertirse rdpidameante en un rumtante funcional y utilice méds y meajor el
pasto

En lo que se reflere a 10s statemas de doble propésito, 1la 51~
tuacidn difiere un @anto, porgue en este caso se hace un intento plani-
ficado de producir leche a base de la introducci16n de una raza lechera,
genaralmante en cruzamiento con ganado criollo o CebG El mosaico
de ganado que se encuentra a moadida que se viaja por el campo, es un
reflejo de la blsqueda de los ganaderos por obtener mayor produccton
lechera Los logros son varados y han tropezado en general con el
problema de que una vez superado el nivel de 3/4 de raza lechera, el
ganado tienc problermas ae adaptac1dén  En otros casos, parecla que cuan~
do los animzles reciben alimen@eibn y cuidados sanitart og adecuados
no hay diferenclas entre armmaales puros Pardo Suizos o Holstetn o sus
cruces con Cebl: (La Hoz v Rosemberg 1977) en arumnles Pardo Suizo
por Criollo (raza Carora) o Pardo Suwizo por Liumonero (Abreu et al
1977) 0 en ammales Jersey y sus cruces con criollo (Alvarez et al
1877)

C Sistemas intensivos

Son por mucho, los me2nos frecuentes en el tréprco amzrica-
no y cuando los hay se presentan en &reas miry espoecificas  Duvidiremos
a estos en dos lecherfa vy engorde

1 L.echerfa

La actovidad ecspecializada de lecherfa se reallza
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generalmente cerca de las ciudades maodias y grandes y en ellas hay
tendencia al uso de ganado de cruce con razas especializadas de leche~
rfa, al empleo de concentrado, sobre todo durante ta época seca v al
manegjo espocializado de los antmaales usande instalaciones especiales

L.os gjemples méas importantes del desarrollo especializado de 1la
lecherla en el rHpico amearicano se encuentran en dos 1slas del Caribe,
Cuba (Elias 1876) v Puerto Rico (Vicaonte-Chandler 1878) en las que la
garnader(a lechera, sobre todo a basc de ganado Holstein ha alecanzado
un grado alto de desarrollo  Sin embargo, es necesario conswlerar
que el clima, modificado por ta latitud v el mar gue le rodea, es monos
rigurcso que en otras areas del trépico  Estos gjemplos y otros que
van presentandose, demuestran que una vez que se provee de las pra-
deras adecuadas al ganado techero, es posible conseguilr una buena
adaptacifn v niveles de produccidn aceptables Por praderas adecua-
das enterdemos praderas secas de gramineas de valor nutritive alto,
como son P mauxiirnum, D decumbens, C nlemfuensis, © dactyion
cruza 1 (coast-cross 1), C ciliars, manejadas en tal forma que estén
en estado de prefloracidn vy recibicndo fertilizante gue 1incluya més de
100 kg N/ha/afio Con este tipo do graminea ha sdo postbhle producr
entre 9 y 12 kg de leche sin recibir concentrado (MeDowell et al 1975,
Combellas 1977, Caro-Coslas y Vicenle-Chandler 1976, Martinez et
al 1876, Southcombe et al 1977, Aronowvich etal 1673, Perez

Infante y Camejo 1977)

En las explotaciones pspecializadas de leche en el trépico ha



stdo costumbre deponder on alte grado de 1os suplementos concentra-
dos, sobre todo en la &poca seca  La suplemantacidn tiene stemprea un
efecto posttivo sobre la produccdn de leche  Combellas (1977) estima
aque en praderas tropicales de buena catidad vy con buen mane)o se ob-
ttenen O 33 kg de leche por cada kg de concentrado suministrado  Es
de esperar qua en las explotaciones comarciales esta conversion mejore
L.a economla en el uso de concentrado dependerd enlonces de la relacibn
de precio de los dos productos En afes recientes 1a relacidn ha sido
muy desfavorable por el aumento en el precio de los concentrados

Es de esperar gque con la introduceién de leguminosas en las
praderas tropicales la lecherf{a egpecalizada reciba un gran estimulo
porgus se lograrfla majorar la cahidad del forraje vy se reducirla en
alguna madida la carencia de forraje en la &poca seca (Pérez Infante v
Camejo 1977) Con toedo, es difici! visualizar una industria especiali-
zada de leche en el verdadero trépico hlmado, en el que la carga de
enfermedades y plagas, el clima, la humaedad excestsa del suelo vy los
forrajes de calidad baja y variable a travis del aho, actCan en contra
del orgamnismao en delicade equilibrio de la vaca lechera de alta produc—
ci1én

L.os sistemas de produccién de doble propbsite, aln con laog mé—
todos mas sofisticados de alimentacidn actualmaonte en investigacién
(Praston 1977), parecen ofrocer la via intermedia en la provisid n de
leche en los palses roprrales que sin excepcidn son importadoras de

lecha
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2 Engmrde&

La actividad de engorde se lleva a cabo en el trdHpico
americanc en forma relativamonte extensiva  LLas razones principales
por las cuales un drea de la finca, o un drea de una regidn se dedica al
engorde son  mayor fertiidad del suelo v por tanto pastos de mejor ca-
pacwdad productiva y valor nutritivo, tierras gue por esa razdn o la
cercanla a las ciudades tiene un precio més elovado, mayor facthidad a
centros de marcadeo y major distribucifn de la ltuvia en el afio

En la mayorla de las praderas nativas del tréplco, la calidad
nutritiva del pasto es tan baja que no perrmite el engorde, requiriéndose
4 0 mé&s afos de pastoreo para que el antmal obtenga 450 kg de peso
{(Paladines v Leal 1978) En estos casos los anrmaleas son vendidos co-
mo destetos o més tarde a los 2-3 afics  Cuando se realiza el engorde
ery la misma finca, los novillos usan las praderas cultivadas y en la
&poca seca lag partes bajas Hay tendencia a tncorperar el engorde en
las explotaciones de crla porque el productor sabe que es la actividad
més rentable v porque proves una formna de rdpwdo movimiento de caza
Como en el caso de la produccidn intensiva de lteche, en el engorde se
ha estudiado la posibilidad de ermmolear la fertilwzacibn para elevar la
receptividad de las praderas y aumentar la produccdn Con al empleo
de niveles superioros a tos 200 kg de N/ha v 1os otros elementos segilin
sea el caso especf{fico se puede producir mis de una tonelada de peso/
ha/afio (FPaladines vy Forero 1977, Vicente-Chandler 1977) Estos sis-—

temas intensivos han swdo estudiados Glhiumamaente llegdndose a la



34

conclus 16n de que st bion es posible obtenar una rentabil idad aceptabtile
con los sistemas que usan fertilizante nitrogenado, por otro lado ia
rentabilidad es muy sensible al precio del ganado flaco con relacién al
gerdo y es tarmmbién muy sensible a los precios del N, 1o cusl los nace
muy fragites (Estrada v Faladines 19777 Considerando que la herra
no es, en forma global, una Limitante en el trépwce de América no se
deben recomendar estos sistemas

Los sistermas do engorde varfan mucho en el trépico, teniendo
siemprea como base el pastoreo 51 bien no es posible recoger cifras
al respecto, los sistemas de engorde comarcilal en corral son pracii-
camoente inextstentes v las aventuras que han com anzado esta modatidad
pronto han terminado en fracasc, lo msmo cuando ta alimeantacidn ha
si1do a base de granos o forraje fresco Experamentalments se ha de~—
rmostrade que se puedon producr dos toneladas de ganancia de peso o

més con el forraje de una hactdrea de Pernusetum purpureum o cafia de

azlcar (Moore, C P 1978, Preston 1875) pero estos sistemas regue-
rende la provisidn de aproxumadamente 1 kg de protelna suplemeantaria,
que puede ser una torta de oleaginesa o forraje de vuca o de una legu-
mnosa (Moore, C P 1978), por cada kg de protefna animal groducida
Es posible que estos sistemas de engorde Intensivo con forrajes de

cafia do azucar y yuca scan utilizados en el futuro en algunas &reas del
tr6pico, pero la difusidn de estos sistermnas estard Limitada por la jus—
uficacibn econbmica, on condiciones en las cuales rno hay "vordadera

neceswdad para complicarse la vida” con sisternas delicades v de

rmucho mayor resgo
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D Participacitn del ganado en la grama farmiliar

No es posible dar cifras del ndmero de cabezas de ganado
que estdn en manos de los pequefios productores agricolas, no ganaderos,
aguellos que son prdicticamante de autoconsumo  Las estadlsticas ga-~
naderas normilmeante ignoran productores de menos de 10-20 hectareas
Sin errbarqgo, una vez sobrepasadoe el 1imite de drea gque una familia
campesina pucdae mang)ar en cultivos tropweales con sus machetes y su
fuerza flsica, estimada en 2-3 hectdreas, el resto del drea es inevita-
blemente sombrada con paste, © 1os pastos naturales entran en las
4reas de cultivos abandonados

Dos ejemplos, muy distantes el uno del otro, 1lustran este pun-—
to  En el Cerrado Minero de Minas Cerais, Brasil (Buttert etal 1972)
sa encontrd que el 24% de las explotaciones tenlan un area de manos doe
20 hectdreas {promadio 12 ha}  En estas fincas, 3 0 hectéreas se em-
plearon para cultivos y 8§ 9 para praderas (68 3% del &rea), habiendo
13 5 cabezas de ganado bovino por explotacidn vy una carga amimal de
1 54 unidades bovinas/ha La ganaderla contribuyd con 28% al ingreso
bruto de la ampresa estando distribuldo igualmente entre la venta de
leche y de ammales En una encuesta realizada en cinco regiones de
Colomina (Cardozo el al 1977) correspordiente al bosgue seco y muy
seco tropieal, se encontrd que la finca promadio tenfa 19 8 ha (rango
de 4 45 a 54 9 ha) vy se mantenfan entre 5 5 v 19 8 cabezas de ganado
bovine En estas fincas, la venta de productos de 1la ganaderfa con—

tribuyd entre 28 7 v 82 9% del ingreso bruto de tas fincas  La



produccién de leche por vaca fluctud entre 2y 3 7 litros diarios

L.os dos ejernplos presentados dan ura clara tdea de la abun—
dante cantidad de ganado vacuno que se produce, aln st en forma ine-
flciente, en las pequehas explotaciones farmiliares det trépico

Para el pequefio productor, 1a ganaderia v en este concepto se
incluyen los cerdos, corelituye su caja de aherero v fondo de emergencia
que reemplaza a los Bancos, entidades que no conocen ¢ en las que na
conflfan Socwalmante es un factor de estabihidad farmliar v la base de
conflanza en el futurc econdmico También socialmeante, dentro de la
comumnidad,; es un facior de prestiglo

El aumentc en el ndmeroe do cabezas acasiona con frecuencia ca-
rencia de forraje y rastrojos de cultivos que sirven para la alimenta-
cién del ganado, debiendo el pequefic productor recurrir a las oritlas
de los caminos para pastar su ganado  Esta Yganaderfa de la carretera”
es en el trépico una escena comin vy por la frecuencia con que ocurre
umprasiona como una fuente tmportante de forraje para el ganado

11 Hazag de ganado vacuno

L.a base de la ganaderfa vacuna del tréplco americane es et
ganade "criollo", que se desarrolld al pasar del tiempo con base en el
ganado thérco  Este ganado desarraolld gran adaptacidn a las corndi~
ciones del chima y en general presonta dos caracter(sthicas, la primera
es su elevada fecundidad v scgundo a lentitud de su crecumiento St
se analizan estas dos caracterfsticas aparememante contradictorias,

las dos responden 2 1a neceosidad de adaptarse a tas condiciones de clima
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y alimantacién prevalontes

La informacidn dispomible indica que la raza criclla tiene con—
sistentemante ntveles de nataldad superiores al 80% cuando las con-
dictones de alimentacidn son adecuadas Este nivel de reproducaiin
es superior al de razas europeas en ¢l trépico (Mufloz y Deaton 19786)

Se han intentado muchas introducciones de ganado al trépico
desde otros contingntes en los Gltimos 100 afios  De Bstos el Omco inten=-
to plemamenta axitoso ha swdo do las razas Cebuinas, al mvel de que
actualmante es dificil encontrar nicleos crwllos puros La introduc-
cibn de sangre CeblG ha aumentado la veloowdad de crecirmentoc, pero
ha reducido la tasa de natalidad, aun cuardo algunos trabajos han de—
mostrado gque los mveles de reproducciOn aumentan a miveles del 80%
o mas, fambién en razas cebuinas cuando se ejerce un debido nivel de
seleccibn de hembras {értiles (Plasse 1973, INIAP 1977, [ICA 1969)

En el ganado destinado a 1a producc1én lechera se ha introducido
corn MmAs persistencla sangre suropea especializada entre ellas Holsten
y Pardo Suizo, como las més frecuentes  Parecerla, como se dyo
antes , que los anunmales 1/2 sangre y 3/4 eurcpeo pueden sar animales
productvos vy bien adaptados S embarge, la gran masa ganadoera de
la cual se obtiene lecha en el ropico de América es mezelada de
cricllo con CeblG Algunes intentos de seleccionar ganado crollo puro
para produccibn de leche han tentdo éxito modesto (Deoaton 1975,

Abreu et al 1977} paro han swdo gualmoente efectivos los cruzamientos
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antre Cebl y razas especializadas (Mufioz v Deaton 1976)  En uno que
otro caso las razas puras especializadas han sido wgualmante efectivas

Deaton 1975)
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Cuadro 1 Indicativos de la situacibn de la industria ganadera de carne en
América Latina Tropwcal
(Adaptado de Rivas y Nores) g

Pals o Stock Produccion(1870-74) Peso Crecimiento
reqién per per por prome (1960-74)
capita  capita amrmal diode Demanda Produccidn
canal
cabezas kg/afio kg/anumal %
s A C 57 51 g0 265 - -

América Latina

tropcal o 67 18 27 182 56 38

América

Central 0 58 16 28 182 5 2 5 8
3 Caribe 0 22 & 28 177 45 2 3

Armérica Latina
termplada 1 72 7B 44 221 2 0 a3

1/ La informacitn contentda en este cuadro fue extralda de un resumen

- preparado por Rivas y Nores a base de la informacidn mundal vy
presentado como documento interna de trabajo al CIAT, Call,
Colombia



Cuadrc ? Distribucion de suelos Oxaisoles vy Ultisoles por pals en

América Latina Preparado por Dr P A Sanchez

millones
Pais de % del pafs
hectéreas

1 Brasil 572 71 &8
2 Colombia 87 45 57
3 Perd 56 0t 44
4 Venazueia 51 64 88
5 Bolivia 38 54 57
<] Guyana 12 25 82
7 Surinam 11 43 82
8 Paraguay 9 55 24
g Eeuador 8 851 23
10 Guyana Fr 8 &1 g4
11 Mexico 4 42 2
12 Panama 3 59 83
13 Honduras 313 20
14  Nicaragee 2 92 30
15 Cuba 2 42 21
16 Chile 1 87 2
17  Argentina 1 28 O 4
18 Guatemala O 86 S
18 Costa Rica O 70 i4
20 Hatd 0 52 19
21 Jamaca 0 45 41
22  Trmdad Q4 84
23 Repiblica Domimcana 0 az =
24 Belize g 40 18
25 Fuerto Rico g 18 18
26 Guadalupe 0 08 47
27 Martimea Q 05 43
TOTALES Y

América Latina 851 10 a2
América Tropical 848 45 51
Sur Amérmeca Tropical 828 21 59
América Central y Caribe 15 80 23

Fuente Calculado del Mapa de Suelos del Mundo de la FAO-UNESCO
Vol 4 Sur América (1971)y Vol 3 México, América Central
y Carbe (1975)

_f/ Incluye los siguentas pafses en donde no se presentan Oxisoles m
Ultisoles Uruguay, El Salvador, Antigua, Hahamas, Barbados,
Curazao vy otras Antillas Menores
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Cuadro 3 Ganancias de peso en el Campo Lampo del Cerrado de Brasil
(Vilela 1977) vy en la Sabana Nativa de los Llanos de Colombia

(FPaladines y Leal 1978)

Cpoca del afio

Carga amrmal Sequia Lluvias Anual L
ammales /ha Brasil Coloma Brasil Colombia Brasil Colomba
e e s b s e kg/anmal - — -
G 1 18 - 40 - 58 -
oz 12 15 32 60 0O 44 75
0 30 38 1 -7 20 73 0 21 &7
05 - -24 - 55 O - 31
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Brasil segln su mvel de ntensiflcacidn

etal 1976

Cuadro 4 Caracteristicas productivas de las explotaciones de Goias,

Adaptado de Saturmno

Caracter{sticas de produccidn

Nivel de intensificacdn relativa

1 2 3
Nacirmientos, % 35-~-40 55 &85
Edad al primer parto, meses 48 36-48 48
Intervalo entre partos, meses 24 20-24 16-18
Edad al sacmfigio, mesas - - 42
Destete, % 30 45-50 50
Suplementacion
con sal 70 100 80
con sal mireralizada o 0 80
Pradera natural, % 80=-90 80~90 10-20




Cuadro 5 Efecto del cambio en la vegetacidn del Cerrado sobre la

ganancia estacional de novillos Adaptado de Vilela 1977

Epoca del afo

Lluvia Sequia
~~~~~~ kg /dia/ammal——-—
Pastoreo natural de Cerrado® o 585 0 141
Pastoreo de Cerradc mejorado** 0 502 0 210
Pastoreo de asociacdn leguminosa~-
graminea*** O 800 O 338
* Carga amimal de 0 30 ammales/ha durante todo et afo
*x El mejoramiento constituyd Lirmpreza manual de malezas, ferti~

lizacidn con fosforo y sembra de S guanensis y M miowtilora
La carga antmal fue de 0 30 ammales/ha durante todo el ano

ik La pradera fue sembrada previo cultivo total del suelo, aplica~-
cién de Cal, P, K, Mg, S y aslementos menores y la siembra de
P MaxLmur, S guianensis vy M atrc;purpumm La carga
ammal Fue de 2 45 vy 1 15 ammaies,fha en las épocas de Iluvia
y de sequia, respectivamente




Cuadro 4 Caracteristicas de produccidn de hatos de cria en dos zonas

de los Llanos Orentales de Colombia Adaptado de Stonaker

etal 1976
Pie de monte Sabana abwerta
Hectéreas (prormedio) 456 1816
Parmcidn, % 55 52
Peso de vacas, Ceb(, kg 309 304
Criollas, kg 303 312
Mestizas, kg 302 308

Propietarios residentes, % 80 50




Cuadro 7 Caracteristicas de produccidn de hatos ganaderos de los

tres estados principales del Cerrado, Brasil Adaptado

de Saturnino ﬁ a_t 19768

=stado

Goras gz:i GTj;:o
Nacimientos, % 3565 3550 40«50
Fdad al primer parto, meses B36~-48 3648 4854
Intervalo entre partos, meses 16-24 16—-28 24-30
Edad de machos al sacrificio, meses ? 38-80 48-54
Destete, % 30-60 32-57 35-45

Hatos de cria, % BO 80 65

eria y recria, % 20 35 30

cria y recria y engorde, % ” 5 5
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Mapa de suelos de América Tropical
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Fiqura 2 Distribucibn de sabanas v selvas en América Tropcal

Preparado por P A Sénchez, CIAT
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