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Prefacio

La inapguracién de Jas nuevas instalaciones del Centro Internacional de
Agricultura Tropical, efectuada ¢! 12 de octubre de 1973, representd la cul-
minacién de mds de cinco afios de un proceso intenso de planeacién, di-
sefio, desarrolle vy construccidn,

Durante este mismo periodo, el CIAT contratd a una gran parte de su
persanal cientifico y a varios cientos de empleados contratados a nivel lo-
cal para ocupar posiciones de apoyo. Desde el afic 1968, ya existian algunos
programas especificos en cooperacidén con el Institute Colombiano Agro-
pecuario (ICA}; en 1949 se iniciaron estudios relacionados con plantas
y animales en la finca del CIAT, A} finalizar el afio de 1973 el CIAT habia
adiestrado a casi 200 técnicos provenientes de unos 20 paises; se habian
celebrado seis importantes conferencias y simposios internacionales con
una participacion total de mds de 1.000 personas; ademds, se habia lo-
grado que varios miembros del personal de la institucidn intercambiaran
ideas ¢con un gran numero de personas gue tienen a su carge el disefio de
politicas aplicables al sector agropecuario o bien gue ocupan cargos rec-
tores en instituciones agricolas de enserianza superior en la mayoria de los
paises tropicales de América Latina y el Caribe.

En consecuencia, con varios programas del CIAT ya en marcha, casi to-
do su personal coniratade, una creciente ayuda financiera de gobiernos y
entidades que tienen representacién en el Grupo Ceonsultive para la In-
vestigacién Agricola internacional, y un gran incremento en el interés por
el desarrolio de la institucién tanto de los donantes como de lfos paises
hacia actividades especificas de proyeccién externa del CIAT, la inaugura-
cidn de las nuevas instalaciones representé un punto cumbre en el pro-
greso dei CIAT o sea, significd el reconocimiento de un logro que fue
posible alcanzar gracias al esfuerzo de quienes se empefiaron en ello.
Esa inavguracién significd también un predmbulo a un conjunto de retos
y oportunidades que ofrecerd el futuro y un compromiso de continuar
empefiosamente en nuestra labor,



Ademds de los empleados del CIAT mds de 1.200 personas participaron
en unc o varios de los cinco actos gue se realizaron con moetive de la inau-
guracidn de las nuevas instalaciones. Estos actos fueron:

El Dfa del Empleado, celebrado el cinco de octubre, en el que se hizo un
festejo amistoso y se utilizaron por primera vez las nuevas cocinas v los
comedores para uso del personal;

Eh Dia del Vecino, en el que participaron unos 300 miembros del persc-
nal cientifico y técnico de mds de 30 instituciones del Valle del Cauca
ligadas al secter agropecuario;

El Dia de los Fundadores, en el gue se reconocid la visidn, dedicacién
y cooperacion de unas 60 personas cuyos aportes hicieron posible que e
CIAT se convirtiera en realidad;

El Dfa de Inauguracién, en el gue unas 700 personas escucharon las
palabras de Missel Pastrana Borrero, Presidente de la Repdblica de Co-
lombia; Francgisco de Sola, Presidente de la Junta Directiva del CIAT; John
H. Knowles, Presidente de la Fundacién Rockefeller, y U. J. Grant, Direc-
tor General del CIAT. Como parte del programa ce inauguracion se or-
ganizé un simposio sobre “El Potencial cel Trépico Bajo” en el cual
participaron seis prominenies disertarnites de renombre internacional guie-
nes hicieron un documentade andlisis del mencionade tema, enfocado
desde diferentes dngulos profesionales, ante una audiencia de mds de 200
lideres en el campo de 1a agricultura y del desarrolio econdmico.

El personal cientifico v el directivo del CIAT continuaron sus es-
fuerzos tendientes a lograr un enfoque lo més clarc posible en relacién
con los objetivos que se persiguen en los programas gue el CIAT ha esta-
blecido en sus seis productos bédsicos: ganado de carne, porcinos, yuca,
frijol, maiz y arroz procurande un desarrolio acelerado de esos progra-
mas. Este proceso se facilitd gracias a la activa participacion de la Junta
Directiva y de sus diferentes comités asi como a través de discusiones
informales con representantes de fas entidades donantes y de los paises
que tienen dreas en los tropicos bajos. En el caso del ganado de carne
el proceso de aceleracidon del programa se facilité mediante la accidn de
un grupe asesor especial, el cual, durante seis semanas, ne solo estudio
los programas ce ganado de carne del CIAT sinc que también visité varias
de las extensas &reas en la América Tropical en las que existen explota-
ciones ganaderas con diferentes grados de desarrolle.

En relacién con ef programa sobre sistemas agricolas, se decidid ha-
cer un cambio en el enfoque que tenia dicho programa orientdndolo hacia
las fincas pequefias en los trépicos bajos. Esta innovacién significd un
avance positivo en el desarrollo de los programas del CIAT.

En forma resumida se presenta en los pdrrafos siguientes algunos de
fos logros més destacados de los principales programas del CIAT durante
1973.

Ganado ide Carne, Bl equipo técnice que se ha establecide para la in-

vestigacién de problemas sobre ganado de carne se concentrd en la iden-
tificacién de medios efectivos para obtener suministros adecuados de ali-
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Conferencistas el Simposio Insugural scbore “El Potencim del 1rdpice Bajs”. celebrade como
parte de lag actividades de inauguracidn de ias nuevas construccicaes del CIAT, De irguierda a de-
recha: Paule de T. Alvim, Direcior, Centro de |Investigaciones de Cacae, Itabuna, Bahia, Brasil;
Lewis M. Roberts, funcionaric de la Fundacidn Rockefellsr | moderador); Gale Plaza, Sacretaric Ge.
neral de [a Organiracién de Eatades Americanos (OFEA)Y; Radl Prebisch, Comisign Ecomdémica para
América Latina de las MNaciones Unidaz (ECLA); Benjamn YViel, Diracter FEjecutivo, Regidn del
Hemisfario Occidantal, Federacién Internacional de Planiticacion de la Familia y Armando Samper,
Subdiractor General y Representants Regional para Amaricz Latina, Organizacién d= |as Macicaes Uni-
das para la Agricultura y la Alimentacién {FAQ), y Presidenie de la Junta Directiva del CIAT.

RECONOCIMIENTO
AL GOBIERNO DE COLOMBIA, A LAS FUNDACIONES

Y OTRAS INSTITUCIONES;AS| COMO A LAS PERSONAS
QUE HAN PARTICIPADO EN LA REALIZACION DEL

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, ;
CONSAGRADO AL DESARROLLO DEL TROPICO Y
AL BIENESTAR DE LA HUMANIDAD.
FUERON INAUGURADAS ESTAS INSTALACIONES,
EL DIA 12 DE OCTUBRE DE 1.873.POR EL
} FXCELENTISIMO SENOR PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA
Dr. MISAEL PASTRANA BORRERD

Placa de bronce descubieria por el Presidente de Colombia, Dr. Misael Pastrana Borrsra, durante
lac cersmonias inavgurales de las nuvevas construcciones del CIAT, el dia 12 de actubre de 1973
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mentos pars el ganado durante todo el afio, el establecimiento de précticas
para e! control de enfermedades y parésitos, y el desarrcllo y la demostra-
cién de sistemas econémicos de produccidon. Ei objetivo es estimular la
ganaderia para gue contribuya al desarrollo de los tropicos bajos de la
América Latina. En esta zona la industria ganaders abarca aproximada-
mente 150 millones de cabezas, ademas de extensas dreas de pastoreo mu-
chas de las cuales se utilizan con menos ganado del que ellas podrian
soportar y tienen un limitado potencial pare el cultive, ya sza de
inmediato o de largo plazo.

En Carimagus, que es una localidad representativa de las extensas regic-
nes tropicales que tienen suelos latosoles, la productividad del pasto Gor-
dura, Melinis minutiflora, ha sido cuatro a cinco veces mayor que la de los
pastos nativos, ak menos en época de lluvia. Sin embargo, durante la épo-
ca de sequia, esta ventaja desaparece al producirse pérdidas de peso gue
a menudo disminuyen una gren parte de las ganancias. En el momento
se estd investigando la efectividad prictica de sembrar semilla de legumi-
nosas forrajeras de alto contenido proteinico como Stylosanthes guyanen-
sis, en praderas de graminess tropicales ademds de brindar suplemen-
tacién proteinica. Ambas précticas tienen como propdsito reducir las pér-
didas de peso y el efecto que estas puedan tener scbre la fertilidad del
ganado.

A pesar de que la malnutricion es el principal factor asociado con las
tasas bajas de nacimiento, en este problema desempefian también un papel
importante las enfermedades de los érganos reproductores y otras que fre-
cuenternente contribuven a agravar el problema. Se ha encontrado en es-
tudios hechos en los Llanos Orientales dz Colombia que hay en esas zonas
una incidencia muy significativa de rhinctracheitis infecciosa, leptospirosis
y brucelosis, mas no se han encontrado otras enfermedades reproductivas.

En cooperacion con la Universidad A&M de Texas se han logrado gran-
des adelantos en epidemiologia, inmunizacién, fuentes de antigenos, mé-
todos de diagndstico, control quimico y en el tratamiento de dos enferme-
dades hemoprotozoarias, la anaplasmosis y la babesicsis. La inmunizacién
parcial del ganade mediante vacunas contra algunos de los pardsitos mas
graves de la sangre ha producido resultados prometedores.

En estudios relacionados con los ciclos de vida de los vacunos, se com-
paran algunos sistemas mejorados de produccion de ganado de carpe con
los métedes tradicionales utilizados en las dreas tropicales. Esto incluye
el uso racional de insumos y la forma de manejo del ganado. El uso de
suplementos minerales ha aumentado significativamente el porcentaje de
concepeiones vy las tasas de crecimiento tante de animales gue pastorean
praderas ya sean estas naturales o sembradas con pasto Gordura.

Los resultados obtenidos de un estudio sobre las fincas ganaderas de
los Lianes Orientales indican que estas explotaciones son tipicamente
pequenias. Una de estas fincas envia al mercado como promedio no més
ce 12 cabezas al afic; solamente ef 8 por ciento de las fincas ganade-
ras envia al mercado de 50 a 60 cabezas por afio.

Las actividades internacignales del personal de este programa durante

el afo incluyeron trabajos consultivos y de asesoria en Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuadar, Pery, Venezuela y el Caribe.
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Porcinos. En 1973 se amplid la red de instituciones que colaboran con
el programa de productidn de porcinos al iniclarse los programas con |s
Universidad de Bolivia vy la Universidad de Costa Rica, ambos bajo la
supervision de cientificos que recientemente habian finalizado un adies-
tramiento de posgrado en el CIAT. En Ezvador y Colombia se estdn esta-
bleciendo programas similares,

En vista de que en América Latina de un 80 a un 90 por ciente del
cosio total de la produccién de carne de cerdo estd representado por
costos de alimentacién, el programa de porcinos del CIAT continud en la
busqueda de nuevas formas de utilizacién de alimentos ya disponibles en
los trépicos. Estos incluyen la yuca, maiz, pldtancs, bananos, fiames y
algunos productos derivados de otras industrias agricolas., Ademds, se
da gran importancia a la identificacién de fuentes de proteina en las pro-
pias fincas. En este afic se hicieron ensayos con frijoles, caupis, semilla
de algodén y las leguminosas forrajeras, Desmodium y Stylosanthes.

En América Latina cdel 80 al 86 por ciento de la carne de cerdo que se
produce proviene de fincas pequefias; por esta razon se le continda ¢an-
de mucha importancia al proyecto de produccién porcina en fincas pe-
guefias que tienen como sede la poblacién de Cacaotal en la costa norte
de Colombia. Los productores de carne de cerde adeptaron rapidaments
nuevas practicas de alojamiento, manejo y control de pardsitos; sin em-
bargo, el suministra de mejores dietas alimentarias es una practica que
aun no ha tenido mucha aceptacién, en especial, an lo que se refiere a la
suplementacién <on proteinas, vitaminas y minerales quizds por razones
de limitaciones en educacidén y capital, y por la falta de dispenibilidad
de tales suplementos, asi como per su alto coste en el mercade.

Los especialistas en Sanidad Animal, al continuar sus estudios en 20
fincas de produccién percina en el Valle del Cauca, han establecida que
los problemas que prevalecen en la zona son los causados por la diarrea,
abortos, abscesos y artritis.

Yuca, En pruebaz de rendimiento se obtuvieron més de 50 ton/ha en
parcelas experimentales sin replicaciones y mads de 46 tan/ha en parcelas
de mavyor tamafio con replicaciones. A pesar de que las variedades que
tienen este potencial de rendimiento carecen de resistencia a las enfer-
medades e insectos, se han encontrado fuentes de resistencia a fas enferme-
dades y plagas mds importantes.

Con el desarrollo de las técnicas de fitomejoramiento ha sido posible
combinar las caracteristicas mds provechosas a través de cruces contro-
lados., Al mismeo tiempo, se continud |a evaluacion del banco de germe-
plasma, inciuyendo aproximadamente 2.100 linajes, con el objsto de iden-
tificar material que pueda servir de base para cbtener variedades Utiles
y posibles progenitores para futuros cruzamientos.

Alguncs datos preliminares obtenidos de estudios fisiolégicos sugie-
ren gue si se logra obtener una variedad de gran rendimiento las plan-
tas de esa variedad serdn pequefiss, de tallo corto y con un alto indice
de cosecha, con habilidad para retener una amplia superficie foliar des-
de los seis meses de sembrada la planta hasta la época de la casecha.



El métedo de répida propagacién de plantas, en el campe, que ha sido
disefiade en el CIAT, permitird aumentar en poco tiempe el ndmero de
variedades prometedoras y el material disponible de siembra de cada una
de ellas. Este sistema produce material libre de la quemazdn bacterial de
la yuca.

Una encuesta que se ha hecho entre cultivadores de yuca ha demos-
trado que: a) el controt de malezas es una de las operacicnes de campo
gue requiere una mayer ocupacién de manc de obra en el cultivo de
yuca; b} en Colombia los thrips constituyen un grave problema para
este cultiva y ¢) la mayorie de los agricultores producen la yuca como
menocultive v no en siembras ascciadas con otros cultives.

Se estdn desarrollando métodos sencillos de aimacenamiento en las
fincas; se ha logrado conservar la yuca hasta 8 semanas sin que ocurra
ningln deterioro en cuanto a calidad,

También se ha establecido cusles son las caracteristicas bdsicas para el
secamiento de la yuca; se estd disefiando un equipo préctico para facilitar
este proceso en la finca.

Se ha hecho una recopilacién de documentos sobre el cultive de yuca.
S8e han obtenido alrededor de 3.000 textos de los cuales mas de 1.500
han sido procesados habiéndose distribuide resimenes de tales docu-
mentos en todo el mundo,

Frijol. El programa de frijol del CIAT se inicié en febrero de 1972 con
fa celebracion de un seminario internacional que explord el potencial que
puede tener en América Latina el frijol v otras leguminosas de grano co-
mestible. Los participantes ayudaron a identificar los problemas de pro-
duccidon que deberdn ser investigados asi como los individuos y las ins-
titucicnes que tienen mds capacidad para llevar a cabo estos estudios.
Se puse énfasis en la necesidad de organizar una red informal d= coo-
peracién para acelerar en forma eficiente el estudic de los problemas
prioritarios.

A finales de afio, se habfan colectade 2.000 variedades de frijol, las gue
son estudiadas sistemdticamente para encontrar plantas gue posean ca-
rackeristicas deseadas (resistencia a enfermedades e insectos, buen de-
sempefio en suelos de baja fertilidad y buen rendimiento}. Con base en
el hecho de que en América Latina es muy frecuente la siembra conjunta
de frijol con maiz las Investigaciones que se llevan & cabo incluyen esta
modalidad de cultivo.

Otros aspectos del programa de frijol del CIAT que han recibido aten-
cién prioritaria han sido el nivel de eficiencia de las bacterias que fijan
el nitrégeno en los nodulos de las rafces, asi como la produccion y dis-
tribucion de semillas libres de enfermedades a programas nacionales.

Maiz, Este programa trabaja en colaboracién cen organizaciones na-
cicnales de investigaciones y produccidén agricola en la Zona Andina, o
sea, en Colombia, Venezuela, Ecuador, Perd y Bolivia. En esa funcidn
sirve como medio de enlace en una amplia red internacional gue incluye
centros nacionales, regionales e internacionales bajo la coordinacion ge-
nera! del Centro |nternacional de Mejoramiento de Maiz v Trigo CIMMYT.
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En prusbas de rendimients los materiales méds prometedores han sido
algunos hibridos comerciales y ciertos cruces experimentales hechos por
el Programa Cooperativo Cenlroamericano para el Mejoramiento de Cul-
tivos Alimenticios (PCCMCA) y el CIMMYT. En varios ensayos realiza-
dos en la sede del CIAT la introduccidén de un hibride © de un material
seleccionade produjo mejores resulltados que los cruces doblas desarro-
lados localmente, utilizados como testigos, lo cual indica que existen
posibilidades muy interesantes para lograr en el futuro mayores rendi-
mientos en el Valle dal Cauca.

Los resultados obtenidos en estudios sobre sistemas de cultivo que
requieren un minimo de operaciones de iabranza no indican ninguna di-
ferencia significativa entre los cuatro tratamientos ensayados y por lo
tanto, el tratarmiento més sencillo y menos costoso serfa el mds deseable.
Este experimento, ya en su cuarta siembra, continda después de una scla
preparacién del sueio hecha hace dos afios y demuestra que existe un
gran potencial de shorro de dos a tres semanas en tiempo y de un 25
por ciento, aproximadamente, en gastas de produccién representados por
el costo de la preparacién de la tierra.

La seleccion que se hace con el propdsito de mejorar la calidad de |2
proteina mediante el uso del gene Onaco-2 se ha concentrado fundamen-
talments an tipos de maiz de endosperma dure para consume humanc.
En una investigacion que abarco tres ciclos vegetativos se modificd una
variedad de grano amarillo, con endosperma duro, la cual fue introdu-
cida después de ser producide y distribuida por el CIMMYT. La maodifi-
cacion de esta variedad se hizo con miras a producir una planta més
prolifica, de menor altura y resistente a diversas enfermedades y plagas.

Después de logradas las modificaciones deseadas fue distribuida a di-
ferentes pragramas nacicnales en la Zona Andina.

Otras actividades regionales de este programa incluyen pruebas de
evaluacién de germoplasma, ensayos uniformes de rendimiento, una reu-
nién celebrada en Belivia de los investigadores que trabajan con el cultivo
de maiz, un tatler sobre proteccion de las plantas en el CIAT, 1a elaboracién
y distribucién de un boletin informative, v el apoyo que se ha brindado
a las actividades de adiestramiento del CIAT v de otras instituciones.

Arroz. En las dreas productoras de arroz de Méxice, Cuba, Costa Rica
y otros paises de América Ceniral, Colombia, Venezuela, Ecuador y Perd,
las variedades de arroz que se siembran con mds frecuencia son CICA 4,
IR22, IR8 y algunos materiales seleccionados que provienen del CIAT vy
del IRRI. Los aumentos en rendimisnto que se han obtenido con estas
variedades han sido excelentes; en Colombia, por ejemplo, la nueva
tecnologia ha dade como resultado que, desde 1966, los rendimientos
hayan subide de 2.2 ton/ha a mas de 5 ton/ha en toda el 4rea irrigada.

Como era de esperar, el afiublo del arroz ha comenzade a disminuvir
el rendimiento de las nuevas variedades. Este problema serd mayor con
cada siembra consecutiva. Por lo tanto, en los estudios que estdn en de-
sarrollo en la obtencién de nuevas variedades, uno de [os objetivos que
se ETocuran con més urgencia es la incorporacién de resistencia al
anumo.



Los estudios realizados sobre ciencia del suelo en relacion con el cul-
tive de arroz han puesto de relieve la necesidad de investigar mas con
arroz de secang, en especial bajo condiciones de extrema acidezr que se
presenta en muchas sabanas altas de las dreas tropicales. Los resultados
de estos estudios indican que el problema puede solucionarse encalando
la tierra para aumentar el pH o utilizando variedades tolerantes. La to-
lerancia a los factores que intervienen en el grado de acidez de los svelos
varia entre las diferentes variedades.

Los resultados de algunos estudios de campo, hechos en dreas que tie-
nen suelas que se secan durante la sequia peroc que se inundan en la
épaca de lluvias, indican que los suelos inundados naturalmente y las
areas que los rodean tienen un gran potencial para arroz de secano
siempre que el nivel de sgua no sea mayor gue tas 50 cm. La tierra se pre-
para durante la época seca y el arroz se planta al comienzo de la época
de lluvia, utilizando variedades de plantas de tallo alto o que tienen |a
capacidad de mantenerse en la superficie del agua en el campe inundado.

Sistemas pare Pequeiios Agricultores. Las experiencias obtenidas en los
afios anteriores, incluyendo la que corresponde a 1973, llevaron al CIAT, a
finales de este mismo afio, a reorganizar el programa de sisternas agrl-
colas enfocando primordialmente los sistemas hacia las fincas pequefias.
Con base en este nueva enfooue, el programa considera las fincas pegue-
fias familiares como sistemas integrados, es decir, la totalidad de la
finca serd estudiada como un conjunlo.

En octubre de 1973 se celebré una sesién de planeacién en la cual
participaron unos 40 funcionarios no solamente del CIAT sinc también
ce la Universidad del Valle, del ICA y de ctras instituciones, incluyendo
fundaciones internacicnales interesadas. En esa sesién el CIAT formulé
los cbjetivos bédsicos que persigue este programa asi como también su
plan inicial de accién de acverdo con el nueve enfoque que se le dio al
programa. La inquietud principal de los participantes en esta sesidn
fue la de integrar un equipo de investigacidn que estudiara los sistemas
agricolas que operan en las pequedas fincas, a fin de prever y apalizar
el impacto de la nueva tecnclogia sobre el bienestar de las familias que
integran el sector de los pequefios agricultores.

El personal del programa, integrade inicialmente por un agrénomc,
un ingenierc de sistemas y un economista, al finalizar el afic 1973, ya
habia disefiada un programa que integraba actividades cooperativas y
proyectos de desarrolle en Colombia y en Guaternala asi como ofrgs pro-
gramas del CIAT.

Adiestramiento y Comunicacidn, La expansion del alcance internacio-
nal de las actividades del CIAT se reflejé directamente en el nimero de
becarios gue adiestrd la institucidn en la més amplis participacién de
téenicos intermacionales en conferencias v simposics, ¥ en la produccién
¥ la distribucién de materiales informativos. Durante el afio fueron adies-
tradas 59 personas provenientes de 24 paises; mas de 150 personas de
20 paises localizados en los cinco continentes se inscribieron para par-
ticipar en un seminaric sobre la potencialidad del frijol v de otras legu-
minosas de grano comestible en América Latina y se distribuyd a todo
el munde una apreciable cantidad de informacidén impresa.
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Actividades Administrativas

Al ampliar el radio de accién de las actividades relacionadas con los
programas del CIAT las necesidades financieras fueron mayores. Tres
nuevos donantes se unieron en el curse del ano 1973 al grupo integrade
par las Fundaciones Ford, Rockefeller, W.K. Kellogg, la Agencia para el
Desarrolle Internacional de los Estados Unidos (USAID), la Agencia Ca-
nadiense para el Desarrolle Internacional v el Gobierno de Holanda, Los
tres nuevos donantes son los Gobiernos de Suiza, la Replblica Federal
Alemana y el Banco Internacional para Reconstrucciéon y Desarrcllo, 3
través cle |z Agencia para el Desarrollo Internacional.

Se chtuvieron fondes para provectos especiales y para actividades de
proyeccion al extrenjerc a través del Centro de Investigaciones para ¢l De-
sarrollo Internacicnal, del Canadéd; el Banco Interamericanc de Desarro-
llo, v la Fundacion W.K. Kellogg. Ademés, la Fundacién Rockefeller pro-
porciond los fondos que permitieron al CIAT asignar dos miembros de
su personal para establecerse en Guatemala como parte del programa de
colaboracidn entre el CIAT y el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agrico-
la (ICTA). El Dr, Robert Waugh desempefia el cargo de Director Adjuntc
de esta nueva institucién y el Dr. Eugenio Martinez es el Director Técnico.

E! ICTA estd actualmente interesado en el estudic de la produccidn y
de la productividad de varios cultivos incluyendo el frijol, arroz, maiz,
sorgo, trigo y cultivos horticalas. Algunos técnicos del persenal del [CTA
recibieron adiestramiento en el CIAT. El CIAT estd ayudando al ICTA &
estabhlecar nexos asistenciales con centros e institucionas de otras naciones
con el propésite de participar en aguellas actividades internacionales que
son de su interés.

El Sr. Francisco de Scla, miembro de la Junta Directiva original del
CIAT, y su presidente durante los dltimos cinco afios, completd en 1943
dos periodas consecutivos, Los miembros de la Junta, el personal admi-
nistrativo, cientifico y técnico, y, en general, todos los empleados del
CIAT, han expresado su agradecimiento por el entusiasmo y la dedica-
cidn gue caracterizaron sus aRos de vinculacien al CIAT.

En la reunién de octubre la Junta instald al Dr. Armande Samper
como Presidente vy al Sr. lulidn Rodriguez Adame como Vicepresidente,
e incorpord un nuave miembro, el 3r. luvis Crouch, de fa Repdblica Do-
minicana.

El cambic mas importante que ocurrid dentro del personal cientifico,
durante este afo, fue la partida del Dr. A. Colin Mc Clung, Director
General Adjunto, quign se retird en agosto para aceptar un cargo en
las oficinas de la Fundacién Rockefeller en Mueva York. En el mes de
octubire, 'a Junta Directiva nombré al Dr. Eduarde Alvarez-Luna, hasts
ese momente Director de Ciencias Agricolas del CAT, come nuevo Di-
rector General Adjunto,

Otras adiciones al personal cientifico y administrativo fueron: El Dr.
Eduarde Aycardi, en el Programa de Sanidad Animal; el Sr, David Franklin,
para Sisternas para Pequefios Agricultores y Biometria; el Dr. Kasuo Kawa-
no, fitomejoramiento del Programa de Yuca; el Dr. Grant Scobie, en Econo-
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mia Agricela; el Dr. lulio César Toro, en Agronomia del Programa de
Yuca; el Sefior Andrew Urquhart, Contraler; el dectar Alberte VYal-
dés, en Economia Agricola, més las mencionados Doctores Waugh v Mar-
tinez para sus asignaciones respectivas en el 1CTA, Guatemala.

Se otorgaron nombramientas especiales, como Cientificos Visitantes, a
los sefiores Guido Delgadillo, agrénoma especialista en Ganado de Carne;
Dale Fischer, especialista en manzje de Produccion Porcina, vy a! Dr.
Roger Sanstead, agrénome especializade en produccién de frijol. El Cuer-
po de Paz asigné al Sr. Timothy Lawler al CIAT como instructor de tiem-
pe completo en Inglés y en Comunicaciones.

Otras personas que se retiraron del personal al finalizar sus nombra-
mientas especiales, fueron: el Dr. Donald Bushman, especialista en nutri-
cidn de rumiantes; el Dr. Albert Clawson, cientifica visitante en el Pro-
grama de Porcinos; el &r. Robert Etheredge, consultor en Arquitectura;
el Dr. Andries Jonkers, virdlogo de Sapmidad Animal; y el Dr. Amador Vi-
llacorta, entomalogo.

Durante el afic, el Dr. Donald Corrier, y el Sr. David Hopps, especia-
lista en hemoparasitelogia, se unieren al grupo de trabajo del provecto
cooperativa establecido entre |a Universidad de Texas A & M y el CIAT.



Sistemas de Produccion de

Ganado de Carne



del CIAT opera bsjo la premisa

de que la industria ganadera si-
gue siendo un factor importante 2n el
desarrolle de las lierras hajas tropicales
en America Latina. Existz una amplia ri-
queza hdsica que incluye aproximada-
menle 150.000.000 cabszas de ganada,
ademads de extensas praderas, buena
parte de las cuales estdn subutilizadas
¥ que tienen un limitado potencial »
plaze inmadiato ¢ a largo término para
el aprovechamiento agriccla. Ademas,
la productividad de estas tierras podria
aumentarse en gran escala con el esta-
blecimignto de pastos mejorados,

E! pragrama de ganado de carne

Aun cuando existe este potencial, hay
una serie de factores biolégicos v sccio-
econdmices que impiden el aumento de
la produccién de ganado, La baja ferti-
lidad en los hatos y el lento crecimiento
de los animales son las principales ra-
zones para ia baja productividad. Res-
triccianes socioscondmicas, coma lo son
las dzficiencias en infraestructura y en
los programas regionales d= desarrol's,
constituyen, par lo general, serias ba-
rreras para el logro de la aplicacion de
una tecnologia orientada hacia la pro-
duccidn.

El Programa de Ganado ds Carns del
CIAT se concentra en &l desarrcllo de
sistemas de produccién y en el adies-
tramiento ds especialistas de produc-
cion como parte de la estrategia para
al desarrollo de las zonas tropicales v
ol aumento de produccion dz ganado.
Se estdn adslantande programas da
investigacién y de adiestramiento en la
secde del CIAT en Palmira; en la Estacién
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Experimental Carimagua del ICA, situa-
da en los Llanos Orientaies de Colombia,
v en la Estacion Experimental Turipana
del ICA, localizada en ia Costa Norte de
este pais,

Les objetivos de la investigacion son:
1) encentrar los medios para provzer
una dieta adecuada al ganado; 2) esta-
blecer los medios para controlar las en-
fermedades vy gl parasitismo y 3) desa-
rrollar y demostrar sistemas econdmi-
cos de produccion.

Las deficiencias nutricionales ds pro-
teina, energia y minerales no son sala-
mente las principales causas de la baja
reproduccian v el crecimiento retardado,
sino gue incrementan la suseeptibilidad
a las enfermedades y e! parasitismo.
Debido 5 que en las dreas bajas tropica-
les predominan los sistemas de produc-
cidn gue incluyen un ciclo de vida
completo del animal en la pradera, el
CIAT ha puesto easpecial énfasiz en el
suministro da un forraje nutritive du-
rante todo el afo, con la suplementa-
cién necesaria para corregir las defi-
cianclias nutricionales de los pastos vy
los forrajes.

En la estacion de Carimagua, que es
representativa de las extensas regionss
de suelos latosoles, la productividad del
pasto Gordura {Melinis minctiflora) ha
side cuatro o cinco vaces la de las pra-
daras naturales durante la estacién de
lluvias. Sin embargo, esta ventaja desa-
parece durante la seguia, cuandc ocu-
rren pérdidas de peso que con frecuen-
cia anitlan una parte de los aumentos de
peso iogrados en la anterior estacién de



Nuvias. La siembra intercalada de algu-
nas gramineas con la leguminosa forra-
jera Stylasanthes guyanensis que tiens
un contenido elevade de proteina, asi
como !a suplementacidén proteinica, son
medios que s= estudian para disminuir
estas pérdidas de peso dz los an'males
y sus efectos sobre la fertilidad. Ade-
mas, debido a que la mayoria de las
gramineas son deficientes en minerales,
particularmente en fésforo, la suple-
mentacion mineral ha aumentado signifi-
cativamentz los indices de concepcion y
de crecimiente del ganado qus pastorea
tanto en las praderas naturales como
en las de paste Gordura.

En Sanidad Animal, el CIAT pone
mucho énfasis en las enfermedadas que
tienen relacidon con el apareamiesnto y
en las llamadas hemoprotozoarias, asi
como en las implicaciones que tienzn los
animales silvestres en la epidemiologia
de las enfermedades que afectan al ga-
nado y al hombre.

Aungue la malnutricién es !a causa
principal de los bajos indices de con-
cepcién, las enfermedades ralacionadas
con el apareamiento son a mznude cau-
sas primarias, y otras enfermedades
agravan aun mas el problema. Los =s-
tucios hechos por el CIAT, llevados a
cabo en los Llanos, han localizado infec-
ciones significativas de IBR (Rhinotra-
queitis infecciosa ), leptospirasis vy bru-
celosis pero no se han encontrado ¢tras
enfermedades relacionadas con el apa-
reamiento,

En colaberacién con la Univarsidad
de Texas A & M, se han realizado im-
portanles avances en la epidemioclogia,
inmunizacion, fuentes de antigenos, mé-
todos de diagnédstice, cantrol quimice
y tratamiento de dos enfermedades he-
maoprolozoarias, la anaplasmosis vy la
babesiosis.

Otro enfogque del Programa de Siste-
mas de Produccién de Ganado de Carne
es la Economia Agricola con el objeto
de determinar la implicacién que pue-

dan tener los cambios técnicos en la
produccién ganadera a los dz niveles
de microeconomia y de macrocaconomia.
Esto inciuye estudios relativos a la eco-
nomla de sistamas de produccidn de
ganado en las regiones dz sabana *, un
estudio del mercadec del fertilizante
fosfatade v un estudieo pilote del sector
ganadere de Colombia, el cual espera-
mos extender a otros paises latingame-
ricanos.

Ef CIAT estd llevando a cabo varios
programas de adiestramiento para es-
pecialistas en preduccién. Un grupo dz
17 becarios integro el segundo curso
para especialistas en produccion pecuas-
ria v el tercer curso se inicid en sep-
tiembre, con la participacidn de 18 be-
carios. Nueve recibieron adiestramiento
en servicio en &dreas especificas, Dos es-
tudiantes posgraduades hicizron traba-
jos de investigacion para obtener e! doc-
torado, v dos asociados de investigacién
del CIAT ingresaron a estudios de pos-
grado. Se brindé un adiestramiento es-
pecial a un grupo de 33 becarios.

Para complementar el trabajo cuva
base de operacion estd en Colombia, el
Programa de Ganado de Carnz del CIAT
ha realizado visitas a diferentes dreas
de América Latina y a otros paises con
el objelo de identificar técnicos a quie-
nes se pueda impartir para adiestra-
miento, y también para establecer con-
tactos profesionales e institucionales, y
colaborar en proyectos de investigacidn
y de adiestramisnto.

ALIMENTACION

El consumo inadecuado de nutrimen-
tos es la causa principal del bajo com-
portamiento reproductivo, del lento cre-
cimiento del ganado y de la ¢recisnte
susceptibilidad a las enfermedades. El
Programa de Ganado de Carne hace én-
fasis en la disponibilidad de forraje de
valor nuiritive adecuado para el pasto-
reo del ganado durante todo el afio.

+

Del inglés “savanna™, un tipa de suelo espe-
cial de las ronas tropicales, M. dael Ed.
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Cuadro 1. Rendimiento de materia seca de algunas introducciones de 5. guyanensis

Rendimiento Rend:miento Rendimiento

CIAT Bajo CIAT Medic CIAT Alto

No. (1.000 g/planta) No. (1.000 g/planta) Ma. (2 000 g/planta)

100 277 25 1,087 132 2014

101 235 8. = 1,181 128 2,059

63 457 136 1.4R3 133 2.090

T4 ¥ 144 1,518 135 2,656

41 7486 &0 1,657 130 145

105 K} 81 1,676

68 820
¥ L& Liberrad

INTRODUCCION DE ESFECIES
FORRAJERAS

Unas 600 introducciones de espzacies
de forrajes tropicales estan en procesa
de evaluacien, incluyendo 180 aspecies
y ecotipos de Stylosanthes recolectados
en las tierras bajas tropicales de Colom-
bia y de Venezuela. Las nuevas intro-
ducciones de Stylosanthes fueron salec-
cicnadas en e! campo por el sistema de
plantas espaciadas, con repeticicnas en
parcelas de gbservacion, Se encontro una
variacién muy amplia entre las especies
introducidas, en el contenide de materia
seca, en fa capacidad de produccion de
semilla y en el nimero de tallos basa-
les (Cuadros 1, 2 y 3).

La seleccién para encontrar caracte-
rislicas agrondmicas superiores, ren-
dimiento de materia seca, resistzncia a
las enfermedades y procduccién ds sami-
lla indicé que algunas lineas de 5. gu-
yanensis poseen mejores caracteristicas
agronomicas y mayor resistencia a la
enfermedad denominacla antracnosis
{ Colletetrichum gloeosporicides} en
comparacién con [a variedad La Liber-
ted, la cual se utilizd en estudios pre-
liminares.

De las 18 variedacizs de Stylosanthes
guyanensis sembradas en parcelas pe-
guefias en Carimagua, tres de ellas so-
krepasarcn al testigo que fue La Liber-
tad. También estas introduccionss fue-
ron mas resistentes @ la antracnosis
{Cuadro 4).

Cuadro 2. Nimerp de (allos basales por planta en algunas introducciones de S. guyanensis

CIAT Bajo CIAT Medio CIAT Alto
Na. {590 tallos/planta) No, {90120 tallos/planta) Ko. (180 tallos,;/planta)
128 &8 133 96 Td 189
100 Tl 151-4 98 130 198
10l T 138 106 25 205
G4 T8 50 117 191 213
43 ! 135 120 105 250

g 87 136 125
a8 a5 144 129
-1 141
132 150
41 168
30 174

* La Libertad
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Cuadro 3. Rendimiento de semilla de algumax Inirodncciones de S. guysnensis {semlifa

descascarada).
Rendimiento Rendimtento Rendimiento
CIAT Bajo CIAT Medlo CIAT Alto
No. (5 g/planta) No. (5-15 g/planta) No. {15 g/planta}
43 0.7 64 5.1 s 18.8
61 1.0 63 6.3 30 19.3
103 Lich 64 6.9 151-A 2.9
87 2.4 130 7.3 0 2.6
a2 2.4 50 9.1 152 4 5
181 9.7 144 209
107 10.9
T4 LA
152-A 13.5
* Le Libertad

Plantas de Stylosantbes guyanensis inoculsdas con antracnosis {Colletorrichurr gloecsporioides). Da

izquierda @ derechs: una variedad eriginaria de Colembia que sx susceptible; plantas muertar de

la Ensa IRE 1022, y vwna variedad con mucha resistencis, precedsnie de ios Llancs Qrientales da
Colambia.
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Rendimientos oblenidns en ¢l ensa-
yo sobre estableclmiente de varie-
dades de Stylosanthes guyanensis
en Carimagua (julio a diciembre

Cuadro 4

de 1573)
CIAT Rendimiente (verde)
Na. Kgsha
1] 4,630
16 3,880
21 2,830
15 = 1.520
46 1,230
44 500

* La Libertad

En pruebas de invernaderc hechas en
la sede del CIAT, los cuatro tipos de
Stylesanthes, disponibles en 2l mearcado
internacional mostraron susceptib.lidad
a la antracnosis, en el siguiente orden
descendente: IRI 1022, Endeavour, Sche-
field y Cock. Fus posible aislar plantas
resistentes a la antracnosis de 5. guya-
nensis, 5. hamata, S. humilis y 5. subseri.
coa. Los resultados indican que se puede
pregresar rapidameantz en el desarrollo
de una variedad de Stylesanthes con re-
sistencia @ la antracnosis mediante la
seleccién entre un gran nimero ds eco-

tipos de esta lequminosa forrajera tropi-
cal nativa de América, gue normalmenie
es autopolinizada.

Los rendimizntos de semiila y de fo-
rraje cde varios Desmedium spp. son dis-
minuidos por el atague de insecios. Una
seleccién colombiana de Desmodium sp.
probablemente un hibride natural entrz
D. intertum y D. uncinatum mostro tener
una fuerte resistencia a los inssctos gue
atacan las hojas,

Se estd investigando el potencial pro-
ductivo de la planta forrajera Indigofera
hirsuta, recientemante traida de los Lla-
nos Venezolanos. Esta leguminosa tiene
caracterfsticas forrajeras deseables, fales
como rapido establecimiento y vigor en
las pléntulas. En el afio de establacimien-
te, esta planta sobrepasd a siete varie-
dades de Stylotanthes, peroc su recups-
racion fue lenta después de! corte
{Cuadro 5). Es una buena productora
de semilla y las vainas no se abren.

En dreas de alta precipitacion, al Sira-
tro comercial (Macreptilium atropurpu.
reumn } es afectads severamente por la
rhizoctonia (R. solani) y la roya {Uro-
myces phaseoli), Este factor limita su
uzo en los trépicos himados. Sz encon-
tréd que un ecotipo recogido en la Costa

Cuadro 5. Rendimientos obtenidos en un ensayo sobre establecimiento de varledades de

Stylo é Indigofera hirsuta

CIAT

Variedad,/Origen Rendimiento P;otcina eruda
No. Ihase seca) ke/ha iy
00 Indipofera hirsuta, Venczuela 16,125 13.0
21 Santander, Colombiz 8,104 13.6
18 La Libertad, Colombia 5,834 12.9
50 Castillia Nueva, Colombia 8,036 147
144 IRI 1022, Brasil B8.416 12 8
16 CF1 34,000, Costa Rica 7,578 13.8
41 David 217, Panamd 7,224 4.5
43 Pance 2, Colombia G.459 i35




Influeneia de la incculscién en al crecimiento de Stylosanthes guyanensis wer. La Libertad, en ia Es-
tacién Ewperimental de Garimagea. ias Plantas gue apsrecen en el cenbrp no se inocuaron; las
ofraz se fnocularon tcn diferentes cepas de Rhizobium. (Fotogeafia: P.H. Graham).

del Caribe es altamente resistente a am-
bas enfermedades. Se inicié la produc-
citn de semiila de esta introduccién vy
de otras variedades procedentes de Co-
lombia v Venezuela.

MICROBIOLOGIA DEL SUELOD
Prueba y seleccién de cepas

Se continuvaron los estudios dz evae-
luacion de iz habilidad nodular y para
fijar nitrégeno de 254 cepas dz Rhizo-
bia. Las cepas seleccionadas en las prue-
bas iniciadas el afio antsrior se inclu-
yeroh en este afia en evaluaciones de
campo (foto superior) habiéndose
aislade cepas para las principales es-
pecies forrajeras, como aparece en el
Cuadro 6.

Algunas entidades que son patroci-
nadoras del CIAT y ciertas institucionas

internacionales han sugerido al grupo
de técnicos de microbiclogia dsl suelo,
desarrollar potencialidades de Rhizo-
bium para las plantas legumincsas fo-
rrajeras tropicales. En consecuencia, en
1974 s va a acelerar el alslamiento de
cepas, su evaluacicn y distribucidn pos-
terior.

Al bacer 'a evaluacién de cezas ss
hicieron evidentes algunas inie:sacciones
cepa-variedad, especialmsante en las es-
puc'ss de Stylosanthes y Trifolium, En
la fotografia de iz pdgina 19 £2 muss-
tran diferencias en la respussta 2 ires
cepas incculantes, en trébei blanco vy
on trébol subterraneo.

Material excipiente organico
para inoculantes

Los incculantes que ef CIAT produjo
zn 1972 fueron preparados en turba de
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Cuadro 6. Seleccidn de cepas de Rhizobia para el establecimiento de seis planias legu-
minosae en praderas de pastores (1972-19%3)

“iger g b ||

Pesg seco/planta
(er1 gramos)

Forma en Namero Cepas
Especies gque s¢ probd  de cepas seleccio- Cepas seleccionadas
de plantas la cepa estudiadas Promedic nadas pur CIAT
M., safiva var. Depuits Macetas 3 1.0 2,683 44
P. atropurpureus Tubos de en- 68 0.04 0.05 79, 111, 181,
saya 188, 202, 230, 248,
265, 268, 270
D. uncinatum Tubos de en- 20 0.02 Q.03 293, 282, 31,
L1 ] 303
5. guyanensis Pruetas de cam- 9, 111, 308,
po; frescos 116 — - 315, 278, 02
Leonard tu-
bos de ensayo
C. pubescens Frascos Leo- 48, 193, 12323,
nard ; tubos 22 0.75 1.73 235, 27, M3, 325
de ensayn
T. repens Pruebas de

campo; tuhes
de ensayo; 15
frascos Leonard

939L 4

Log. No. rhizomalgrama turba
o
=)
\.
f
F
#
(4
[
’

7.0 i A L " Fal

Tiempe {dias}

g————0o bapazc de cafia
W= — = ==ty turba de Sihundoy
a— 4 turbade Rionegro

Figure 1. Supervivencia de K. 1rifolil cepa
CIAT 61, en tres madios orgdnicos utilizados como
vehiculos para incculantes, a una temperatura de
249

211

Sibundoy, bagazo © mezclas ds ambos
{ver Informe Anua! dal CIAT, 1972).

A pesar de gue se habfa obtenido una
extelentz supervivencia por mas de cua-
tro semanas a 28C., estudios posterio-
res mostraron una pérdida muy rapida
de viabilidad a 372C. Cen base 2n esta
observacion se investigaron otros da-
pasitos de turba y una de elles, situads
en Rionegro, Depaitamsznto de Antio-
quia, Colombia, fue seleccionado como
el més apropiado para este propdsito.
Con este material, la supgrvivancia de
Rhizobivm es excelente por mas de 13
semanas a 28°C (Figura 1), A una tem-
peratura de almacenamiento de 37°C la
supervivencia de todas las cepas fus
mas evidente gue en la turba de Sibun-
doy. La supervivencia de las cepas CIAT
79 y CIAT 44 (para Stylosanthes v
Medicegs, respectivamente) fue mejor



Patrones de efe:ciividud da Rhizoblum en dos especles de trébol ?

¥y \a ¢
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Tfébol__wbﬂ.féne.e,_._____
CIAT CIAT CIAT
85 23 67

-
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’__h‘f
P
v A "‘-
#
. Trébol blancs )
GIAT CIAT CIAT
65 23 67T

Diferencia de efectividad de cepas de Rhizobium en la inoculcaidn de trébol subterrénec y trékel

blanca mostrandc el efecto de las diferentes cepas inpculantes en el desarrolio de
F.H.

(Fotografia

que la cepa de irébo!, CIAT &1. Esto es
evicdlente en ia Figura 2.

o 0

]

Leg. No. rhizobiafgramo turba
o

10 30 14
Tiempo {dias}
e — =y R trifalii, cepa CIAT 61
By B meliloty, cepa CIAT 44
Oeeeere) R. 5P, copa CIAT 79
Figura 2. Supervivencia da tres cepas de Rh-
zobiunien turba de Rionegro, a una tempecatura
de 379(.

las plantas.
Graham ).

Recubrimiento de semillas
de legquminosas

Los astudios iniciales sobre recubri-
miento de semillas con el propésita da
mejarar la nodulacién fueron descritos
en el Informe Anual del CIAT, 1972
Estos estudics fueron ampliades 2n cua-
tro arsas en 1973,

La goma ardbiga y la metil czlulosa
son los pegantes mas usados para ro-
cubrir semillas de leguminosas. In-
fortunadamente, cstas sustancias zon
dificiles de obtener en fa maycria de
los paises latincamericanos; si se con-
siguen sen © muy caras o de calidad
variable. Ante esa situacién, se exami-
naron varios pegantas loca'=s en cuanto
a su habilidad para mantener viva e!
rhizobio sobre la semilia. Los resultados
obtenidos aparecen en la Figura 3. El
Glutocol (hidroximeti! celulosa) apa-
rentemeante es un buen sustituto y de
precio razonable para la goma ardbiga,
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Log. No. rhizabia/g de samilta

10 20 30
Tiempa Idias]

A Gomaardbiga @ Carboximaetilcslulosa
& Callofas r Cellosize

A Ghlutucoll ¥ Pegol

o Matilcsiulosa

Figura 3. Supervivencia de Rhizabium i
folii eepa CIAT 61, con revestimiento de CaCOx
an la semilla, utilizando tres sustancia cohesivas
que [acilitan el revestimienta.

Las investigaciones maostraron que los
depdsitos de roca fostdrica existenles
en los Departamentos de Huila y Boyacd,
en Colombia, producen material que
puede ser usado para el recubrimiento
de semillas de plantas leguminosas fo-
rrajeras,

Como la marcada acidez que tienen
muchos suelos de |las regiones bajas tro-
picales podria influir en la disponibili-
dad de Mo, se investigé el efecto de ia
incorparacién ds varias sa'es de molib-
denc en el material de recubrimiento
de la semilla. En tanto gue =l molibdate
de sodio v el de amonio reducsn la su-
pervivencia de Rhizokium scbre las s2-
millas de Stylosanthes guyanensis, el
&xido de molibdeno, a razén de 50-100
g. por & kilos de semilla, no tuvo efecto
sobre esta funcion (Figura 4).

Los estudios ya realizados sobre re
cubrimientc de semilla fugron repetidos
bajo condiciones de campo. E! Style-
santhes guyanensis var, La Libertad, con
inoculacién vy recubrimientoc con roca
fasférica, dio una respuesta pasitiva en

20

cuanto a nivel de nodulacion y a rend-
miento de materia seca (Figura 5} La
sola incculacion de la semilla demostrd
tener un efecto favorable en el creci-
miento de la planta en comparacién con
el recubrimiento de la semi'la con carbo-
nato de calcio. Actualmente, se |lavan
a cabo ensayos para determinar si el
recubrimiento con carbonato de calcio
s el factor limitante que impide la mul-
liplicacién del Rhizobium en la rizds.
fera.

Interaccién cepa-variedad en
Stylosanthes

Las cepas de inoculantes pueden
enicontrar en 2l suelo, ya sea condiciones
extremas de acidez o bien, compeaten-
cia con cepas nativas. Por tal razon, se
hicieron estudios sobre las caracteristi-
cas de nodulacidn de cuatro variedades
de Stylosanthes, En el Cuadro 7 se in-
cluye el tiempo de formacion de los pri-
meros nadulos, cuando se probaron las

ﬁ\{;———o
e \ _.-___.

\ o

=
o

»
=]
-~

X “

W
o

Log. Mo, rhizohia vialde/g do samilta

0 10 20 30
Tiampo ldias)

O———0 100 g/6 kg da Mo como MaO 5
§—=-- — Tastigo Isin Mol
B = wafp 100 p/kg de Mo coma {NH416Mo505,
§- == 100 g/B kg de Mo como NasMoQ,
Figurg 4, Ffecto de distinlas fuentes de molib-
dena sabre la supervivencia de Rlifzobium, en e

revestimienta de semillas de Stvlosanihes guya-
sieansis tratadas con melibdeno,
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Frourg 3. Bespuesta de Siviosanthes puya
nensis var. La Libertad a la meculacién, revest-
miento de la semilla v aplicacién de cal, en Cari-
Jmaua.
cuatro variedades contra seis cepas pro-
misorias, La cepa CIAT 56 noduld répi-
damsnte en todas las variedades vy, si se

usa como inoculante, probablemente
supere del todo a la poblacién bacterial
nativa del suzlo. Desde el punte de vis-
ta practico, seria desezble obtensr un
zultivo o una variedad qus sea lenta en
sU nedulacion con organismos nativos,
pera répido ante una cepa espacifica de
inoculante. La variedad La Libertad, por
ejemplo, se acerca a esle tipo ides! de
planta.

Requerimiento de fdsforo en
suelos tropicales

Parece que el fosforo sea el principal
factor limitante en la mayoria de los
suelos tropicales; muchos de ellos son
deficientes en =ste elemento fundamen-
tal del crecimiento vegetal y otros tignen
la caracteristica desfavorable de fijar
cantidades apreciables dsl P que se
apiica en los fertilizantes. Este fend-
meneo es evidente en los rasultados pre-
sentados en la Figura 1, seccidn dz Legu-
minosas de Grano Comestible en el pre-
sente informe. Debido a que los fertili-
zantes que contienen fosfaro rapidamen-
te disponible {como el superfosfata, por
ejemplo) son sumamenie caros en Amé-
rica Latina, se ha ipiciade el estudio
del hongo vesicular-arbuscular Endege-

Cuadro T, Apariclon de los primeros nddulos formados en coatro variedades de Stylosanthes
con base en el efeclo de 1a cepa incculante (en dias) *

Variedad

Ce_pa L2 Libertad David 217 Subsericea EBamats Media de capas

79 18 3 18 4 14 .2 S 16.1
278 : 22.2 3.5 12 4 14 8 14.2

28 19.5 18.3 14.7 173 17.4
3i5 21.0 17.5 18.2 132 17 4

o6 14.5 133 12.9 16.0 14.2
297 5.0 17.4 15.0 16.3 16.2
Medin de variedades 18 .4 18.1 14.73 15.2
* Media de 15 replicaciones

F {cepas) = 19 7gx=x F {varisdades) = 42 HO%xN

F {cepas 2 variedades) 1.14, n.s.
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Respuesta de |la plantz forrajerz siratro { Microp-
ligwlum antropurpureum|] a la inoculacidn cen una
cepa de Enddgens (Fotcgrafia: P.H. Graham},

ne vy ce su capacidad para contribuir en
la dizponibilidad de P. En estudios pre-

Reacciones serolégicas de alslados de Colietotrichum
en Styiossnthes que muzstran [a no identidad del

aislade 48, [Fotografiz: P.H. Graham],

22

liminares hechos en Carimagua los re-
cuentos de esporas de este hongo diaron
muy bajos niveles. Sin embargo, ha sido
pasible cbtener esporas al tamizar sue-
lo con raices de plantas leguminosas; el
material tamizade se utilizé <como
indculo en ensayos de invernaderc con
suelos bajos en P; en esta forma se han
cbtenido aumentos en el crecimiento de
las plantas, tanto en siratro [Micropti-
culum atropurpureum} como en yuca
{wver fcto suparior).

Sarologia

Se han tipificado seroldgicamente al-
gunos cultivos de Colletotrichum, aisla-
dos de lesiones de antracnosis en Stylo-
santhes. Por lo msnos un antigeno ra-
sultd ser comon a todos les aislamientos
probados; ademds, se encontraron otros
antigenos, algunos de elios diferen-
ciales, entre las seis cepas estudiadas.
La ceps 48 de Celletetrichum, que es
la més virulenta de las capas obtenidas
de las lesiones da antracnosis, fue iden-

Cuadro 8 Hendlmiento de inateria seca de
algunos hibridos de Centrosemia

Rendim'ento Jdo materia

Lineas seca/planta g
hibridas (media de 20 plantas
en F. por pareelal
17-45 1229 ’
8-16 115.3 | §
1032 i03.3
17-33 1086 |
17-8 9.2 | '
17-7 g1 7 ! |
17-87 g3.3 | |
| |
1037 818 o l
17-18 8.3 ! “
Testigo I C. pubescens - i
{Colombia) £0.5
Testigo II €. pubescens
(Ecuador) 55.0

Med as onectadas per lineas vertcales ro son d'fe
rentes al nivel 0. .01 de significacidan



Parcelas en fas que se evaléan Ins progenies de hbridas en generacidon F: de Centrcsema, en la sadsz
del CIAT.

tificable por sus reacciones serologicas
{ver foto inferior en la pdg. 22}

MEIORAMIENTS ¥ CRUZAMIEMTD L2
PLANTAS FORRAIERAS

Par el método de plantas espaciadas
se evaluaron 9.000 derivados de proge-
nies hibridas en generacién F; del cruce
de Centrosema brasilianum x €. virgi-
nianum. Las lineas de alte randimiento,
que no fuercn afectadas por la segrega-
cign, fueron seleccicnadas con miras a
su produccién comercial.

Las poblaciones seleccionadas F; del
hibrido sobrepasaron en produccidn a
las variedades nativas de C. pubescens
de Ecuader y Colombia (Cuadro 8). Se
demostré que este hibrido tiere un gran
potencial como planta forrajera para
las latitudes bajas en la América Tropi-
cal,

Se hicieron determinaciones sabra
autofecundacion y fecundacidn cruzada
en Brachiaria ruziziensis. Esta especie
demostré que tiene un alte nivel de fe-
cundacién cruzada; se encontrd ademds
que hibridiza satisfactoriamente con
Brachiaria decumbens.

PROCACCION DE SEMILLA

A escala cde campe, en terrenos de la
sede del CIAT, se produjo semilla de
S. guyanensis (La Libertad) y de Paspa-
lum plicatulum. El incremento de semi-
lla de varias especies y ecotipos de Sty-
losanthes, Desmeodium e Indigofera hir-
suta estd en progreso.

En terrencs de!l CIAT se recogid un
total de 813 kg. (equivalente & 1146
kg/ha) de semilla limpia de Paspalum
plicatulum de un ecotipo nativo. La se-
milla de esta graminea tiene un pericdo
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relativamente corte de latencia y ab ser
aimacenada por un perfodo dz seis me-
ses mostré tener una germinacion alta.
La germinacion de la semilla fresca fue
aumentada en forma notoria mediante
el procese de escarificacidn con un
acido.

El lote de produccién de semilla de
Stylesanthes La Libertad produjo 146
kg., equivalentes a 47 kg. de semilla
limpia, por hectarea.

EETABLECIAIENTD ¥ MANTEMIMIENTO
DE PRADERAS

Cemo parte de un programa integrade
para desarrollar medios eficientes de
bajo costo para el establecimiento de
praderas con especies de pastos tropi-
cales en suslos alicos, se iniciaron varios
ensayos de invernadero y en el campo.
La investigacion tiens por objeto la de-
terminacién de las requerimientos de
macro y micronutrientes y cal para el
astablecimiento y mantenimiento de
leguminosas y gramineas; la prepars-
cion del terrenc para ia siembra; y los
métodos de siembra.

Macronutrientes

£z hize un ensayo de invernadero con
Stylosanthes (La Libertad} cultivads en
suelo tomado del horizonte A de un
oxisol en Carimagua, con diferentes ni-
veles de los glementos Ca | Mg, P. K
¥ 3 en un disefo San Cristobal (com-
pueste central ). El calcio vy magnesio se
censideraron come uns sofa variable y
e mantuvo una relacidn de Ca: Mg ds
101,

En el primer corte, las Unicas dife-
rencias significativaes fueron las produ-
cidas por el aumento de los niveles de
P. Hubo una aparente respuesta al pri-
mer nivel de Ca 4 Mg, equivalente a
150 kg de CaCOy. La respuesta al P apa-
rece en la Figura &, lo mismo que &l con-
tenido e P y N del forraje. Los niveles
de P del forrajz permanecen bajos mien-
tras que la produccion de materia seca
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Materia 54ca Porcentajes
gimaceta g N
4 v (e i
Materia seca

3t 0343

4 N ______...--l-'
2 ./ -&- 02 ]2
1 L s " p 01 41

o 1 1
] | 3D a5

Fosforo {kg/hal
Figura 6. Efecta de la aphicarién de [osforo en
la preduccidén de materia seca ¥ en el centenido de
nitrdgeno y [8sfore en gl forraje, en plantas de
Stylosgnthes guyenensis var. La Libertad, en
un oxischUe Carirmagua, |Resultados obtenidos en
el primer corte).

aumenta notablemente con niveles cre
cientes de P hasta 45 kg P/ha. Esto ha-
ce supcner gue la suplementaciéon con
P por via oral de les animales en pas-
toreo seria mas eficiente guz por me-
dio del forraje, si este patrén de res-
puesta es vdlido bajo condicicnes de
campo. Los resultados del segundo cor-
te aparecen en {a Figura 7. El contenido
de potasio del forraje se incluye para
dar indicacion del efecto de dilucidn en

Materia seca Porcentajes
g/macsta P KN
5
4 Materia seca
3
2

o
K% 0.1 1.0
1
P,
0 ¥ L
D 15 30 45

Fasforo (kg/hal

Figery 7. Elecio de ia aplicactén du fdslora en
la produceibn de materia seca y €N ¢l contrnide de
nitrégeno v fosfore en o forraie de Styilosanifies
stiyancrnsis var, La Libertad. Resultades abteni-
dos en el segupdo corte, les cuales incluyen tam-

bidn ] contenido de potasio en ¢l ferraje.



el conienido de K, el cual lega a wn
nivel més bajo del cominmente conside-
rada como critico para Stylosanthes hu-
milis. {No existen datos similares para
5. Guyanensis }.

El mismo experimento de Ca + Mg
AP XK x5 seinicié en el campo de Ca-
rimagua con Stylosanthes guyanensis
{La Libertad), Centrosema pubescens,
Desmeodium intortum, Calopogonium
muconoides, Hyparrhenia rufa, Melinis
minutiflora, Paspalum plicatulum vy Bra-
chiaria decumbens. En |a Unica cosecha
obtenida hasta la fecha, las respuastas
aPyaCa+4 Mgson similares a las ob-
servadas en el ensayo hecho en el in-
vernaderc. Ademds, hay una respussta
aparente al azufre.

S5e scaba de iniciar un ensayo para
astudiar niveles de P y los métodos ds
aplicacidn, con el objetc de mejorar la
eficiencia del fertilizante y de disminuir
fa competencia de las malezas con las
plantas forrajeras. La aplicacion dal
fertilizante en bandas podria disminuir
el problema de las malezas en Carima-
gua, en donde las aplicaciones de P han
estimulado considerablemen'te la compe-
tencia de las malezas en !as praderas

Peso {verde) de malezas
g/mZ
500

1 |
o %5 a0 45

Fastere (kgihal
i f*‘:'gura 8. Respuesta de las malezas a la apii

Materia seca

g,._frnac.eta
10
Centra
5 Kudsu
Stylo
Desmodium
V]
. i L ]
1580 1000 2.000 4 000

CaCO, {egquivalencia en kg/hal

Figiorn 9. Bfecto die la aplicasian de cal en la
preducuidn e male:a wed e cuatlrg iCqumINSses
forrageras oatabieoilas oo we sk de Carimagua.
Resultados obitenidas ea ol psimer corle.

recién sembradas. La respuesta de las
malezas al P, aplicado al voleo, aparece
en la Figura 8.

Micronutrientes

Se hizo un ensayo de invernadero si-
milar al ensayoc de macronutrientes em-
pleanda Ca 4+ Mg, B, Cu y Mo come
variables. No hubo diferencias signifi-
cativas ni aparentes entre los tratamien-
[os.

Aplicacién de cal

Se hizo una serie de experimentos en
el invernadero para detarminar los nive-
les &ptimos de cal para cuatro legumi-
nosas y tres gramineas. La Figura ¥
muestra |os resultados obtenidos del pri-
mer corte con las cuatro legumine-
sas. Se obtuvo un rendimiento méxi-
mo en las cuatro especies con 150 kg
de cal/ha. El trazo de las curvas es poco
comun, prokablemente porque refleja
varias funcicnes de la cal. Es probable
que la primera reacciéon sea una res-
puesta a los elementos Ca y/o Mg. Los
efectos de los tratamientos con cal en
el contenido de Mn, Zn, P y K de! forraje

aparscen en la Figura 10. El efecto
del equivalente a 150 kg de CaCoy
en gl Zn y el Mn es considerable,

cacidn de f8sfore enun ensayo de establecimiente | 3 dapresion en el rendimiento que se
de pastos en sabana nativa en Carimagua. El pes¢ ohtiene con aplicaciones de cal de 1.000

de las malezas fue tomado al hacer el primer corte

v en algunos casos 2.000 kg/ha, es si-
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X Desmodium
100 L & Kudzu
\ O Centro

!\0 Stylo

Zn {ppm)

150 1.000 2000
CaCOg (eguivalgncia &n kg/hal

4,000

Figura 10, Flactg de ta aplicacidn de val en e}
andlisis de tejido de cualro leguminasas forrajeras
establecidas en un oxisol de Carimagua. Resuitados
obtenidos en el primer corte.

milar a la obtenida con yuca, en el mis-
mo suelo, en 1972, Es dificil explicar
loz altos rendimientos obtenidos con
4000 kg/ha.

La Figura 11 muesira el efecto dz la
cal en el rendimiento de materia seca de
fas cuatro leguminosas, 2n promedic, pa-

flataria saca
g/maceta

0 La L 1 L

150 1.000 2.000 4000

CalOq teguivalancia en kg/hal

® Siyfo: X 3 cortas
A Centrp: ¥ 3 cortes

¥ Desmadium: ® 2 cortes
® Kudzil: ¥ 2 cortes

Figura 11, Etecto de la aplicacidn de cal en ta
produccidn de materia seca de cuatre lequminosas
forrajeras establecidas en un sueio de Canimagua,
Promedio de dos v de tres cortes, seglin se indica.
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o
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150 1.000  2.000
CaCO4 {squivalencia an kg/hal

o Melinis minutiflora Fy Hypérrheniarufa

@ DBrachiaria mutica
Figura I 2. Efecte de la aplicacidn de calen la
produccién de materia seca de tres gram{neas esta.
blecidas en un oxisof de Carirmaqua. Resultados cb-
tenidos en el primer corte.

ra los primeros tres ¢ortes. Mo se obser-
varon los efecios negativos de las apli-
caciones de cal de 1.000 y 2.000 kg/ha.
Como en &l primero, se alcanzaron ren-
dimientos maximos © ¢asi maximos con
150 kg/ha.

Las curvas de respuesta de las gra-
mineas son diferentes a las observadas
en las leguminosas durante el primer
corte pero bastante similares en los
cories siguientes (Figuras 12 y 13),

-
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Materia saca (g/macetal
o

]

i i ] 1
150 1.000 2.000 4.000

CaC04 lequivalancia an kgfha)

O Nelinis minutiflora

A Hyperrhenia rufa ® Brachiaria muotica

Figura 13, Efecta de la aplicacidn decalenla
produccion de materia seca de tres gramineas esta-
lecidas en un suele de Carimaqua, Resultados de
dos ¥ tres cortes,



Parece que los forrajes tropicales in-
cluidos en estos ensayos, realizados en
un oxisol muy écido y altamente satura-
do de aluminte, tienen un requerimiento
de ca! principalmente como fuente de
Ca v/o Mg. Muchos ensayos descritos
en {a literatura emplean una tonsiada de
cal como incrementeo inicial. Es posible
que el rango mas pravechoso de aplica-
ciones de cal haya side pasado por alto.
En la préctica, el suministro de calcio
como nutrimente se fcgra &l aplicar un
fertilizante fosfatado. En aquellos ensa-
yos con bajos niveles de cal o de calcio,
se ha empleadc una fuente no célcica
de fésforo.

El efecto del encalado en la compe-
sicién quimica de las cuatro legumino-
sas y de las fres gramineas, aparece en
el Cuadro 9. Es evidente que el efacto
es menos pronunciado en las gramineas
gue en las leguminosas incluidas en es-
tos ensayos.

Preparacién de terreno para fa
siembra y métodos de siembra

En la mayoria de los casos las siem-
bras en Carimagua se han hecho des-
pués de dos o tres pasos con un rastri-
llo “Californiano™ (off sat disk). Esta
practica destruye, en su mayer parta,
las gramineas nativas y deja un buen
lecho de siembra, de 10-15 cm de pro-
fundidad, liste para recibir las semillas.
El métode tradicional de sizmbra de
pastos cuya semilla es muy pequeia,
tales como el pasto Gordura y el Yara-
gud (H. rufa), consiste en esperar a
aue llueva fuertemente por algunos dias
y fuego sembrar la semilla al voleo, po-
niendo la semilla en un costal de yute
de tejido abierto, v agitando dstz para
que & semilla caiga al suelo bien dis-
tribuida. 81 las lluvias son o suficien-
temente frecuentes, ta germinacion es sa-
tisfactoria. Sin embargo, si se presenta
un periodo seco después de que la se-
miffa germina, por breve que éste sea,
lz poblacién resulta muy baja con
excepcion de aquellas dreas por las cua-

les pasaron [as ruedas del equipo de
siembra; esta obsarvacion safiela fa ne-
cesidad de tener un lecho de siembrs
firme para las semillas, en e momento
en que ésta se hace, para tener seguri-
dad de gue habrd suficiente flujo ca-
pifar del agua del suelo, de abajo hac’a
ia superficie en donde se encuentra la
semilla.

En 1972, se construyd un roditio con
llantas viejas con ef propésito de com-
pactar el suelo después de efectuada ia
siembra. En general, las siembras hechas
empleando este aparato han tenido éxi-
to. Peroc esta préactica también favore-
ce la germinacion de las semillas de mu-
chas malezas que pueden ser muy par-
judiciales especialmente s se ha hecho
una aplicacion de fésfore, Posiblemente.
si la siamhra se hace en bandas, y la
aplicacién del fertilizante se hace tam-
bién en bandas, mas una compactacion
del terreno sobre !a hilera de siembra
{para [o cual se pusede accionar una flan-
ta de hule sobre el surco, dejando el
resto de la superficie sin  compactar),
habrd mayor oportunidad de aumentar
al méximo la garminacién de la semilla
y la supervivencia de las plantas forra-
jeras v se logrard disminuir la ¢compe-
tencia de las malezas. Actualmente, se
gfectan ensayos para probar diferentes
métodos de siembra.

A comienzos de 1973, se inicid un en-
sayc para comprobar la factibilidad ds
la siembra espontdnea de la semilla a
través de agentes naturales de dis-
persion de la misma {viento, agua, pé-
jaros}). Con este propésitc se sem-
braron algunas franjas angostas al-
ternadas con franjas mucho méds an-
chas gue se dejaron sin sembrar a
fin de obtener al efecto de dispersidn
de semilla de las primeras franjas a
fas segundas. Las variables en el en-
saye incluyeron la preparacién y la
aplicacién o no aplicacion de fertilizan-
tes en las franjas no sembradas, asi
como la siembra de diferentes es-
pecies forrajeras {Stylesanthes humilis,
Hyparrhenia rufa y Paspaium plicatu-

27



Cualro 9. Electe de las aplicaciones de cal en el contenide de nuirimentos del forraje de
euwatro leguminosas y de dres gramineas tropicales culiivadas ch un oxisol de
Carimagua, Llanos Orientales, Colombia {primera cosecha)

(%) Lpprn)
Kivel
Especie ge cal N F K Ca Mg Mn Zn Cau B
Stylosanthes 0 26 0.13 i.b 12 0.28 213 103 5.0 24
guyanensis 150 2.3 0.18 1.8 15 0.26 119 65 6.0 28
La Libertad 1pon =B 0.14 1.9 1.6 0.26 30 34 i L 24
2000 33 01p 2.2 1@ GBL 79 38 8.7 20
4000 — 2.4 013 1.3 2.1 0.30 A7 17 4.7 21
X 2B 0,15 1% 1.7 0,27 11% 52 6.2 23
Centrosema 0 2.3 0.12 1.0 0.8 0.17 136 B3 5.7 1€
pubescens 150 1.4 .18 11 L.1 0.17 126 43 98 20
1000 z0 4.19 1.2 P2 018 115 39 10.7 2%
2000 1.8 .16 1.1 1.3 016 104 32 10,7 23
gl - 2.0 0.15 1.0 1.4 0.20 83 ) 10.9 24
X 19 .15 1.1 1.2 .18 113 41 9.6 21
Pueraria 0 36 0.18 14 08 022 e k1] 6.7 33
phaseoloides 150 1.9 02 1.4 14 025 20 63 7.0 4l
1000 1B 015 1.3 14 0.20 170 a7 6.0 3
2000 ZECCTOEE NG N HEL . AT a7 67 30
4000 - 20 013 11 15 029 120 22 80 29
x a4 0.15 1.3 1.3 (.23 172 &0 £ 3 33
Desmodium 0 3.3 0.20 2.0 L.a 0.28 172 126 4.0 21
intortum 150 2.2 0.14 13 1.3 0.28 187 110 3.3 22
1000 2.6 n.15 1.6 1.3 0.29 12% T2 37 a1
2000 2.5 0.16 1.6 1.4 026 134 h2 5.4 21
4000 - 2.7 0.17 1.5 1.5 0.28 107 35 4.0 21
X - s 0.16 1.6 1.3 0.28 141 T8 3.7 zl
Hyperrhenia 0 1.8 0.03 1.0 0.4 0.29 166 35 T4 16
rfa 150 i.8 0.10 1.4 0.4 ;.19 115 28 .6 i4
1000 150 008 1.3 . @5 024 138 23 66 18
2000 149 0.10 1.4 0.6 0.2 126 21 8.0 12
4000 - a1 o160 1.1 0.6 0.22 114 18 .0 11
b4 1.4 0.08 1.2 0.5 0.23 131 25 T.h 14
Melinls 0 ERlat 0.07 0.6 0.k 027 110 73 g8.0 7
minutiflora 1580 0.9 0.07 a1 0.3 G 30 108 58 6.9 T
1000 1.0 0 o7 0.6 0.3 0.7 113 43 8.9 7
2000 1.0 n.a7 0.7 0.3 0.33 a7 47 G0 7
4000 - 1.0 0.07 0.6 0.4 0.45 106 48 5.0 H
x 1.0 007 0.8 0.3 0,34 107 ah 8.5 7
Brachiaria 0 0.9 0,08 0.6 0.1 0.47 3 41 10.7 5
milica 150 0.7 008 0.4 0.2 (.08 33 t4 10.4 -]
1000 o.7T 0.08 0.5 0.2 0.11 42 38 B.2 3
2000 n.7 1.09 0.6 0.2 0.1z 44 4 8.4 2
4000 — 0.8 0.08 0.5 .3 0.15 M 35 10.7 5
x 08 008 05 02 010 a7 | 100 4
lum). Se supone que ia siembra espon- CONTROL DE MALEZAS
tdnea se efectvda a finales de 1973 v a
comienzos de 1974; el recuento de po- Las investigaciones en control de ma-

blacién de plantas en las franjas no lezas en praderas contindan buscando
sembradas s& hard a comienzos de la  soluciones para diversos problemas, in-
estacion lluviosa, en abril de 1974, cluyendo la malsza graminea Paspalum
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fazciculatum {gramalote) y varios ar-
bustos dificiles de eliminar.

Estudios hiolégicos hechas con el gra-
malote mostraron que los estolones son
capaces de germinar a 10 cm bajo tierra
pero no a 15 y 20 cm, en suelos arci-
llesos, arcillo-arencsos y franco-areno-
sos {Cuadro 10). La produccién de bro-
tes v de parte aérza de la planta fus ma-
vor en el arcilloso o arcillo-arenoso que
en el syslo franco-arenoso; esta obser-
vacion indica que el gramalotz prefiere
tipos pesados de swuelo.

Se recolectaron inflorescencias en di-
ferentes lugares v se hicieron recuen-
105 del nimero de semi'las que cada una
de ellas produce, obteniéndoss, como
promedio, 1.500 semillas. Esta circuns-

tancia, ademds del elevado ndmero de
estelones que produce esta planta, le
da al gramalote un enorma potencial re-
productivo.

El gramalote se puede controlar con
dalapon o glifesate (Figuras 14 y 15)
tanto en la época seca come en la lu-
viosa, Cuando se aplicé dalapon en la
época lluviosa se obtuvieron mejores
resultados a los 90 dias de hecha la
aplicaciéon en comparacidn con 60 dias.
El controi de las malezas fue mas pro-
longado en |a época seca gue en la llu-
viosa. Glifosato splicado a rezdn de 2
kg/ha en la época seca vy 1 kg/ha en
la época Huviosa dio un excelents con-
tref del gramalote, a los 40 dias de hecha
la segunda aplicacidén. Este producto,
al igual que dalapen, brindd un control

Cuadro 10, Efecio de la profundidard del estoldn ¥ lipn de suelo sobre los dias hasia la

emergencia, nimerco de iallos y peso de la parte aérea, 60 dias después de

sembrar

Tipo de suelo Frofundidad Dias hasta No. de Peso fresco
siembra (em) emergenc.a ! tallens 2 Parte gérea 3
Franco arenoso 1 7 18 dh
Franco arenosoc 5 12 11 365
Franco arenoso 10 10 L] 11
France arenoso i5 — —
Franco arenoso 2 —— L e
Arcillo arencso : 1 T 48 107
Aredllo arénoso 5 i 21 aff
Arcilly arcnoso 10 19 6 21
Arcillo arencsg 15 - fan Al
Arcillo arencso 20 — = —
Arcilloso i o 33 58 5
Arcilloso 5 9 11 60
Arcilloso 10 21 B 26
Arcillosn 1% — - —
Arellloso 20 - — —

1 LS50 {.05) para dias hasta emergencia = &
2 LSD {.08) para numeros de raliss = 8§
3 LSD {.05) pary peso fresco = 24
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Epoca Seca 40 dias después de habar aplicade 10 kg

{ /ha de dalapon en una apiicacién frac-
21071 80 v 120 dias cionada, o bien, 1.5 kg/ha de glifosato.
2 21 by e .
-g- sl "_H/-—'—* Tanto dalapon comeo glifesato redu-
o g : 60 dias ’.'c’/d : :
2l 30 dias jeron la poblacién de gramaloie en un
=z g 5 83 y 96 por ciento, respectivamente, en
Rl o comparacién con el trabajo del equipe
w Z L ,p ¥ | L ! 3 9
1L agricola sin aplicacién de herbicidas.
_’J L L
B i " ]
s dasfiy 1 Para determinar si los residuos dz
Bl dalapon podrian afectar el estableci-
miento de otros pastos, después de ha-
ber eliminado el gramalote u otras ma-
Epoca Lluviosa lazas gramineas, se aplicaron dosis altas
P : de dalepon vy se sembro el pasto Pari
313 - qi 60 dias
2 ; ~ “_ 90 gias Epoes Shca
[ ] —
T 5L 30 L
g ; _ g 120 digs ~, P
& 3L 30 dias B8 60 v 90 dins
14 E 30 dias
0 Lyl ' 3 B¢ }
B 8 12 L}
Dalapen {kg/ba} A 4l J
m
L 0 = Mo se obtuvo contral E 2L
10 = Sg obtuvo control total
0 1 1 n

Figura [4. Comparacitn de la efectividad de dala-
pei en el control de lagram inea Gramalote, en las épo- Glifosato {kg/ha}

cas seca ¥ Nuviosa.
Epoca Liuviosa

10 |- 60 dias . — '*-p#c
yl-.-

L]
mdés profongade en la estacidn seca. En 3 8|
consecusncia, cuando se quiere estable- £
cer una pradera con un pasto dzseable S 6L
éste se debs sembrar de los 40 2 60 dfas 9
después de haber aplicado el herbicida § 4t
en la época lluviosa o blen, 8l inicic del %
perioda de lluvias si se aplicé el herbi- )
cida en la época seca. a R E

05 1 2 4
E| resultado obtenido en algunas par- Gifossta kg/hs}

celas demostrativas sefialé que se pueds

limpiar un potrero de gramalote con

el uso de herbicidas, solo ¢ en combina { 0= No £ obtuvo control

cién con el uso de maquinaria para | " 10= Se cbiuvo contros total
praparacion del suelo. Se establecis ve-

getativamenie una pracdera con paste Figura 135, Comparacién de la efectividad de gti-
Pard {Brachiaria mutica} sembrando  fosate en €l control de la graminea Gramalote, en las
trozos de talle enraizados a 25 x 25 cm,  &pocas seca y lluviosa,
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e Hyparrhenia rufa, 0, 10, 20, v 30 dias
después de la aplicacién. E! Pard se sem-
bré vegetativamente vy el Hyparrhenia
por semilla sexual. Los resultados ob.
tenidos muestran gue no es necesario
esperar 20 ¢ 30 dias para hacer la siem-
bra puesto gue no se chservé ningun
dafio en las siembras hechas a los Qv 10
dias después de aplicar hasta 40 kg/ha
de dalapon.

Apargntemente, las temperaturas gle-
vadas y la alta humedad del susle cca-
sionaron una rapida degradacion del da-
lapon; pareciera que no hay ningdn pro-
blerma de residuos téxicos del herbicida
gue afecte el establecimiento del pasto.

Se invastigo el control de ires arbus-
tos identificados como muy dificiles de
combatir: El “bédlsamo”™, el “ceracillo”
{especies aln sin identificar puesto que
no se han encontrado en floracién} y el
“Marlin Moreno” (Tetracera sp.). Estos
arbustos son muy comunas en muchas
fincas ganaderas y los intentos que se
han hecho para combatirlos no han dado
resultados satisfactorios.

Se ensayarcon seis herbicidas para ar-
bustos, wiilizando difersntes mezclas,
en aplicaciones foliares. Se deierminé
cacla 30 dias el indice de control, duran-
te cinco mesas, después da la aplicacién.
Todos los tratamientos a los 15 dias ds
aplicadas defoliaron las plantas de “bal-
samo’ gue 'tenfan en promedio 1.5/m
de altura. '

5in embargo, las plantas volvizron a
brotar a los 30 dias después del trata-
miento. El producto Tordon 101 (picio-
ram -+ amina de 2, 4-D) al uno por
ciento dio un contrel toial al igusl qusz
Terdon 225 (picloram + 2, 4, 5-T) en
la misma dosificacidn. Las mezclas de
2, 4-D vy 2, 4, 5.T, o el producto dicam-
ba, no dieron control satisfactorio.

Se chservé que el arbusto “"Martin
Moreno™ fue también defcliade a los
30 dias de su aplicacion. Una solucién
al 2 por ciento de 2, 4, 5-T v la mezcla

triple de picloram - 2, 4D 4 2, 4,
5-T eliming el 33 por cianto da los ar-
bustos tratados. En esta especie de plan-
ta arbustiva que produce muchos tallas
delgaditos las aplicacionss hechas &l
tocdn o mufion resultan dificiles dz res-
lizar. Probablemente, con dosis mas
altas o con aplicaciones repetidas los
tratamientos seran mas efectivos.

El “cerecillo” fue la especie mas re-
sistente, quizds debido a que sus hojas
cerosas no permiten la penetracidon de
los herbicidas. Sclamente el Tordan 225,
en concentracion del 2 por ciento, el.-
mind los arbustos totalmente.

Los arbustos denominados “‘lata”
{ Bactris minor) y “frute dz= pavo” (Che-
melia spinosa} son resistentes a las a-
plicacicnes foliares; tampoco son faciles
de conirolar por medios mecdnicos. Se
probaron diferentes herbicidas aplica-
dos al tocdn, en mezcla con aceite diase!,

Ei arbusto “lata™ al tratarlo d= 15 a
20 ¢cm del tocon con aceite dissel solo
fue combatido eficazmente. S&¢ elimind
la "fruta de pavo’ con saluciones al uno
porcientode 2, 4-D -+ 2,457 | 2, 4-DP
en rezcla con aceite diesel y con cuatro
por ciento de 2, 4, 5.T; picloram 4+ 2,
4, 5-T (Tordon 472); ¢ 2, 40 + 2, 4
5T en aceite diesal,

2,

El establecimiente de una pradera
mixta de gramineas y de leguminosas
reguiere que se haga una preparac.6n
mecanica del terreno, estimulando asi
la germinacion ce |a semilla de muchas
malazas que compiten con las semillas
del paste y de las legumincsas. Con el
objeto de encontrar productos quimicos
que sean a la vez efectivos y seleciivos
en el progreso de establecimiento de
las plantulas leguminosas, se aplicaron
varios herbicidas después de sembrar la
semilla de las leguminosas. Entre los
preductos que se estudiaron sz puaden
citar: Linuron, Chlorambkean, Diuron,
Alachlor y DNBP, aplicados en una sola
dosis. Los resultedos indican que la
aplicacién de un herbicida sole no es
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El pastc Fangola puede producir en el ganade aumentos de peso de mis de wna tonelada por hec-

Hirea por afio, cen aplicacidn de nitrdgenc, irrigacidn y rotacién adecvada de praderas. Vista gene.

ral de un ensayo de pasiorec an Palmirs, en el gue se estvdia el engorde inmiensivo de noviilos en
pasto Pangala,

suficientz para dar contro! satisfactorio
y tener selectividad. El linurgn v diuron
{1kg/ha} resultaron tdxicos y na muy
eficientes en el control de malezas. Se
suglere continuar el estudio de mezclas
de herbicicles y la prueba de otros pro-
ductos,

Tantc en la sede del CIAT en Palmira
como en Manteria s inicié la formacién
de herbarics de las malezas comunes
en las praderas wulilizadas en explota-
cignes ganaderas. Hasta el momento se
han recolectado 56 especiss, las cualzs
s¢ han incorporado en los herbarios.
Estas colecciones sa aplicardn en el fu-
turo v constituirdn valioso material dz
gnsefanza para adiestrar a los becarios
en la identificacien de semillas y para
comparar musitras de espacimenes en-
viaedos por ganaderos, veterinarios, ex-
tansionistas y otras personas ligadas a
la actividad pecuaria.

Se ha concluido la preparacion de un
manual de identificacién d= malezas que
invaden las praderas y predios ganade-
ros, el cual estd en la imprenta de! !ns-
tituto Colombiano Agropecuario; con-
tiene 117 fotos en Blanco vy nzgro con
sus respectivas leyendas descriptivas,
Se espera que este manua! sea una he-
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rramienta Otil para la identificacion de
las especies de malezas mas frecuentes
en las pradaras tropicales.

UTILIZACICKH DE PRADERAS Y
FORRAJES

En 1973 se trabajé en las mismas
tres regiones ecclogicas en las quz se
trabajé en afios anteriores: suelos dicos,
suelos aluviales dzgradados y valles aiu-
viales de alta fertilidad.

Sede del CIAT, en Palmira

Las dos experimentos establecidos en
1971 para medir el potencial de pro-
duceion de carne de los pastos Pangola
{Digitaria decumbens) y Pard (Bra.
chiaria mutica) con la aplicacion de
nitrogeno, continuaron en este afio.

En el experimsnto con pasto Pangola
se incluyeron cuatrg niveles de nitrd-
geno {ursa), cada uno de los cuales
fue pasicreado bajo tres cargos anima-
las. Los animales fueron sometidos a
rotacitn en seis parcelas para cada tra-
tamiento en un ciclo de pastores de 30
dfas. La Figura 16 y el Cuadro 11 muses-
tran los resultados obtenides en el afo
de 1972.73.



Ganancia de pesa, kg/ha/ano

Cuadro 11. Ganancia disria en pesa {(promedio) de novillos en pasto Pangola. (Sede del

CIAT 1972 - 1973)

Nivel de
nitrégenc Carga animal, novilios/ha
kg/hafafio 117 B 067 7.50 i
TR o g/dia
1568 526 481 346
332 517 456 365
500 398 445 372
672 425 Jas5 348
La produccién de carne por hectdrea
LR 672kgN| parece aumentar hasta los 500 kg. de
. N/ha, sin acusar aumento en niveles
1.000 ¢ we Ry mayores. Como era de esperar, el efac-
1o de la carga animal, dentra de cada
200 | 332kg W uno de los niveles de M, fus cuadrdtico.
El Cuadro 12 contisne los resultados
300 |-
168 kg N del cdlcule de eficiencia de utilizacidn
700 L de N aplicado y del riego. La producti-
vidad base para el cdlculo fue de 330
600 L . 1 i g kg. de ganancia de peso por ha/afo =n

5.00 583 6.67 7.50 B33
Carga animal, novillos/ha

4.17

Figurae 16. Aumento en el peso de animales,
en praderas de pasto Pangola, bajo rigge y con fer-
tilizacidn nitragenada {Experimento hecho en 13 se-
de del CIAT, 1972 1973).

Pangola sin fertilizacidn ni riego, lo cual
equivaldria a una carga animal de dos
novillos por hectdrea, ganando 450 g.
diarios cada uno. A los niveles mas ba-
jos de N la eficiencia de utilizacidn es
excelente v disminuye a medida que el

Cuadro 12, Incremento en la ganancia de peso por kilogramo de nilrégenn aplicado al pasio

Pangola *
vael de
nitrdgeno Carga animal, novillos/ha
kg ha/ano 417 5.00 583 5.67 7.50 4.33
kg de ganancia/kg de N apiicado ’
168 3q 3.5 2.4
332 1.8 1.9 1.7
500 1.0 1.5 i4
672 1.0 1.1 1.1

* La base de comparacién fue Pangala sin fert

lles/ha y una ganancia individual de 450 glan

ilizacién ni riego, con carga animal de dos novi-
‘malfdia (330 kg/hafafio).
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Cuadro 13. Tasa marginal de retorno de la aplicacién de nitrogeno al pasio FPangoia. (Sede

del CIAT, 1971, 1972 y 1973) *

Nivel de
nitrogeno Taza de crec.miento, novidos/ha R
ig/hajano £17 500 5.B3 ~ B.AT © 7,50 "V AR
- T - Forcentaje ?

168 12 16 11

33 16 11 8

500 5 ] 6

72 ] 8 T

* La tesa margnal interna ce retorne s¢ define como la tasa a la cuai se iguala el valor presente
de cambios en beneticios com lo: valores presentes de cambics en costos e inversiones, relativos
al sisterna tradicional [Pangca sin feriil'zac’én), En otras palabras, es la 132 de retornz de
incremento de los gastes como consecuencia de wsac fertilizanies e itrigac.on. 3 asumid gue
no hay efectos resicuales ce nitrogenc. Las estimacicnes de costos y beneficios se basan en
prec'os de novembre de 1973, Todos los cdlcu o3 se hicieron a precios reales constantes, cue es
lo misma gue hacer ajustes por 'a inflacién, Fstos resultados .naican que el sisterna rnds rentable
s acuel que aplica 148 ka/Nfha <on una carga animal de cineo novilles/ha.

nivel de N aumenta. El andlisis gcono-
mico indica una tendencia similar.

En el periodo 1971-1973 (es decir,
desde el inicia del estudio hasta el final
de 1973) la tasa marginal interna de
ratorna del nive! més bajo de N, aumen-
ta desds la carga de 4.15 a 5 anima-
les/ha, alcanzando en esta combinacién
de nitrégenc y carga un 16 por cento.
La mayor tesa interna de retorno sz
chtuvo con 168 kg, de N y cince anima-
les;ha. Una tasa de retorno igual se
ohtuvo con 332 kg. de N y cinco anima-
les/ha, pero el flujo total de capital fue,
en este caso, maycr haciendo el negocio
menos atractivo para el productor (Cua-
dro 13). La tasa marginal intsrna de
retorno se define como la tasa de des-
cuentoc que iguale al valor presente da
cambio en los bensficios con el valor
presente del cambio en costos e inver-
siones, relativa al sistema tradicional
{Pangola sin fertilizacién ni riego). En
al calcule se asumid que no se chienia
efecto residual con la aplicacidon de N,
Los precics que se utilizaron para hacer
las estimaciones correspondieron a no-
viembre de 1973,
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E! Cuadro 14 compara las ganancias
de pesc obtenidas por animales comer-
ciales de tipe cebuino con animales
cruzades sin seleccionar Charolais x Ce
bo y una proyeccién a la productividad
que podria esperarse si se hubieran uti-
lizade en la comparacidén solamznte
animales de uno u otro tipo. La ventaja
de los individuos cruzades es chvia y
estd acorde con los resultados obteni-
dos en 1972 gus mostraron una venta-
ja cel 30 por ciento para los cruzados.
Esios resu'tados sugieren que interv.no
una ventaja de tipo genético, la cual es-
t4 oscurzscida por posibles efectos de la
crianza de los animales, en 'os prime-
ros meses de vida. Los animales cruza-
dos procedian de diferentss explotacio-
nes ganadaras que tienen, en general,
un mejor mangjo en comparacién con
las exp'otaciones comerciales de dond:
procedian fos animales de tipo Cebuiro.
Los individuos cruzadcs eran un afo
mas jovanes al ingresar ai experimznto
que los czbuinos.

Se hizo un célculo de la tasa interna
de retorno obtenida con el tratamiente
de 168 kg/N con cinco novilles/ha si
se usan solg animales comerciales o sé-



Cuacro 14. Ganancia de peso en ganade comercial tipy Cebi ¥ cruces de Charolais x Cebt
en pastorco de Pangola, (Sede del CIAT, 1972 - 1973) %

Nivel de Ventaja de
nitrdgeno Ganancia diaria, g Ganaticia/hefano en kg crusados sobre
kg/ha/ano Comercial Cruzada Comercial Crusado comercial
(%)
168 390 570 692 1,030 45
332 379 638 793 1,352 70
500 Kyf 507 910 1,23% a5
B2 3687 473 99K 1,285 29

* L= animales tenfan eproximadamente &l mismo pese imoisl, pero los comercia'ss, tipo Cebu,

1enian un aho mas da edad

lo eruzados. £i se asuma gue el precio
de compra y de venta por kg. de peso
de los dos tipos de ganada es el mismo,
las tasas de retorne son del 12 y 31 por
ciento, para comerciales y cruzados, ras-
pectivarmente. En realidad, en 'a mayo-

La disponibilidad de animales de

sisterna de engorde Intensive. Los des animales que aparecen a la derecha son novillos Tebo de tipo

comercial ¥y los de la izguierda son cruczs Charolais-Cebd, de igual peso, pero un afo menores
gue las primeros,

ria de los paises d= ia América Tropical
lcs animales cruzados no se consiguen
facilmente y quizds demanden un pre-
cio especial. Con base en estos resulta-
dos, un anélisis exploratorio indicé que
se podris pagar hasta un 23 por ciento

buena calidad es uno de las compenentes mas importantes en un
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mas por kilagramo de pgso de ganado
cruzado para engorcle sobre el precic del
ganado cebuine comarcial, obteniéndo-
se igual ganancia econdmica.

Los componentes parciales de un
sistema intensive de engorde de ganado
en el trépico, para &@reas con buena
fertilidad del suelo, se podrian descri-
bir asi:

1. Parcelas sembradas con pasto Pan-
gola, con riego.

2. Establecimiento de seis o maés
parcelas para pastorec en roia-
cidn,

3. Cicle de rotacién de 30 dias. Para
seis parcelas, estos 30 dias in-
¢luirfan ¢inco en pastoreo y 25 en

. descanso.

4, Fertilizacion con 168 kg de N/
ha/afio, haciendo 12 aplicaciones,
una después de cada periodo de
pastoreo.

5. Animales cruzados entre Cebl y
un tipo cricllo o raza europea.

6. Empleo de todas las posibles me-
didas de profilaxis para mantener
la senidad de los animales.

Los resultados obtenidos en 1972
1973 en el experimento dissfiado para

medir la respuesta animal a ls aplica-
cién de N al pasto Pard, se presentan
en el Cuadre 15, Con este pasto, las ge-
nancias de peso por kg. dz N aplicado
no fueron tan altas come en el caso del
pasto Pangola. En parte, este resultado
pudo haber sido debido al hecho de
gue las parcelas sembradas con pasto
Pard no fuercn regadas.

Turipana

En la Estacion Experimental de Turi-
pana se establecia una prueba de pas-
toreo para medir la produccion de car-
ne que se chliene en una pradera con
pesta Pard solamente y en otras con
Pard en mezcla con las siguientes legu-
minosas tropicales: kudzié {Pueraria
phasecloides ), iz cual es predeminante,
Centrocema plumierii, Clitoria tzrnatea
y Desmodium intortum. Ei pastoreo ex-
parimental se inicid en diciembre de
1973,

En las praderas de suslos aluviales
degradados, cercanas a Turipang, se
sernbraron varias parcelas demostrativas
de cuatro & cinco hectéreas cada una, con
una mezcla compuesta por Hyparrhe-
nia rufa, Centrocama pubescens, Macro-
ptifium atropurpureum y Glycine wigh.
tii con el objeto de muostrar el meétode
de establecimiento de praderas mixtas
y el potencial productivo de las mezclas

Cuadro 15 Ganancin de peso de noviilos en pasio Pard [erlilizade con nitrdgens

{Sede del CIAT, 3992 - 1093

Nivel de Carga Ganancia Ganancia promecioc Kg de ganancia
nitrégena animal * promedio por hayjafio por Kg de N
kg/ha/afio novillus diariy, g kg aplicado =+

200 4 303 SuE BT

400 5 54 GEE 1.0

600 f 346 77 09

Lad

ganando 450 g/dia (250 ka/ha/ado)
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La carga avimal swmentt de 4, 5 v & a 5, &, 1 y 7.1 novitlos/ha an sepliembre de 1273,

La bose de comparacicén fue el pasto Pard sin fertilizante, con carga animal de 1.3 novilles/ha,



Le guama no controlada ez un métode arriasgado y destructor de recursos en el manejo de sabanms
tropicales. Sin ambarge, con fa tecnologis e infrasstructura existentes en la actuvalidad, la quema es
la dnica herramienta de manejo disponible para la obtencién de ferraje fresco y nutritive,

a los estudiantes del Programa dz A-
diestramientc de Especialistas en Pro-
cuccién Pecuaria y a los ganadzros dz la
zona. También, se espera racoger infor-
macion de campe sobre el comporta-
miento de diversas especies forrajeras
sembradas en parcelas de dimensién
hastante grande.

Carimagua

Las resultados qua s obtuvieron an
1971-1972 en un experimento que mi-
de la produccidn d= carne de |la sabana
tropical indican que la rotacién de pra-
deras, en un sisterna de cualrgo parcelas,
no tania ningun efecte benéfico sobre
el pastorzo continuo. Por esta razan,
en el afio 1972 el experimenta se refor-
mé con el propédsito de comparar, bajo
tres cargas animales {5, 3.5y 2 novillos
/sha), dos sistemas de quema de la sa-
bana: 1) quema dz toda el drea de pas-
toreo, una vez al afio, al final de la

época de tluvia, y 2) guerma en secuen-
cia, de tal forma que una octava parte
del drea es guemada por una sola vaz
durante el ano. El primer octavo del
drea, con el sistema de gquema en secuen-
cia, se quema en noviembre de 1972 3l
mismo tiempo gue loda el drza del pri-
mer sistema; las otras siete parcelas del
segundo  sistema se quemaron en di-
ciembre, enerc, febrero, marzo, mayo,
julio y septiembre. La Figura 17 pre-
senta los cambios observados en el pe-
so de los novillos pastoreados en este
experimento.

Es interesante observar que en la pri-
rmera parte de la época saca (noviem-
bre a marzo de este afo ), después de
hecha la quema se obtuvieron ganancias
en comparacién ¢on las pérdidas de psso
obtenidas en el afic anterior, sin que-
ma. Durante el resto de la época seca,
los animalss, en todos los tratamientos,
—en |os dos afios— perdieron peso, en
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Orientaies de Calombia).

algunos casos, hasta 400 o/ /dia/animal.
En la épcca de lluvia subsiguiente, los
animales ganaron peso en todos los tra.
tamisntos con promedios cde 400 a 500
g-dip. Tomadas a través del abo, en

1973, las ganancias de peso fusron sa-
tisfactorias en todos los tratamientos.

En el Cuadro 16 se comparan las ga-
nancias de peso chienidas con los dos

Cuadro 16, Productividad e la sabana natural an Carimagea, bajo dos sistemas de gquema.
{Noviembreg 1972 . Noviembre 19%3)

Ganancla premadio anual poy

Carga Veninja de ln guama
animal an.angl, kg en secusncia
novillos/ha Una guems* Gluen1a en kg/animal Foreantae
socdencia **
020 g2 119 27 2
035 g 110 16 17
0._50 T4 11 4 5

Todla el area fuz quemada en noviembre de 1972

** El area se dividic can rempefuegos en ocho parcelas, una de las cuiles se guemd er ache
fechas a través del afio, comenzanco en aoviembire de 1972 y term nanaz en sepliembre de 1973,
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minttifloral. cn Carimagua.

sistemas de quama. La guema en se-

cuencia tuvo un efecto benéfico, pero

éste disminuyé a medida que la carga
animal aumento, desapareciendo en la
carga mas alta. El incremento de pro-
duccion de 29 por ciento obtenido en
la carga de 0.20 anima'ss ha pod:ia
tener importancia econdmica si ss pus-
de demostrar que es posible mantener
al sistema de quema sin afectar la pro-
ductividad de la sabana. Esto aun debz
ser comprobado. Cen base en las reco-
mendaciones sobre manejo de la saba-
na africana, la quema se debz hacer sola-
mente cada tres o cuatre afios; sin
embargo, en 2sas sabanas la quema se
hace principalmente para controlar e
crecimiento de los matorrales v los ar-
boles pequefios, los cuales representan
la wagetacion climax, mientras que en
muchas sabanas de América Tropical la

pastorean &0 gwaderas de paste qordura { Melinds

vegetacion herbécea, de bajo valor ali-
menticio, parece ser la vegetacién cli-
max cuys mantenimiznto podria depen-
der mds bien de la baja fertilidad del
suelo y podria ser ayudada por la accion
del fuege. Bajo tales condiciones sl fue-
go se emplea para estimular el creci-
miento de brotes tiernos del pasto que
son mds nutritivos y cuyo consumo ra-
su'ta mas agradable a los animales.

En la Figura 18 se presenta un resu-

men de |os cambios de peso de los ani-
males en =l experimento de pastores
con pasto Gordura {Melinis minutiflo.
ra) desde 1971 a 1973. Nuavamente, en
este pasto, se observaron ganancias de
paso de noviembre a enero y pérdidas,
d= enaro @ marzo. Las ganancias de pe-
s0, de marzo a noviembre, correspon-
dientes a la época de lluvias, fusron
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Cuacrg 17. Gapancia de peso en novillos gue pasiorean Melinis Minutifiora, en Carlmagua

uq"z - 1953)
Ferhhzacmn Cargg: Dias de Ganancia de  Ganancia de
a la siembra animal pastoreo pesn promedio Deso
1971 novillo/ha peor animal kg/hasafo
kg/periodo
Baja 0.44 363 113 49
Cero 0.88 7l T3
Mecia 8
0,38 194 53
Bajs 0. 44 A6 114 22
Fdsforo 0.48 171 93
Media 114
.32 194 BY
Baja 0.44 a6s 49 43
Fdsforo 0.88 171 71
I Media ]
Potasio 0.38 194 86

El establecimisnto de mesclas de gramineas y de leguminozas adaptadas puade suministrar a las

sabanas troplcales 1a capacided de produccién y af contenitlo nutricional necesarios para lIntroducir

cgmbios reales en la praductividad de esas sabanas. Esta fciogrefia, lomada en Carimrgus, mumsiry

una pradera de Melinis minutitlora/Styicsanthes guyanensis baje condiciones satisfactorias para el
pastoreo. (Folegrafia: O. Paladines ).
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buenas. En el Cuadro 17 se presentan
las ganancias de peso por animal v
par hectdrea, en el periodo 1972 a 1973,
La ganancia por hectdrea de la carga
media fue superior a la carga baja y
muy superior a la ganancia méxima por
hectdrea de la sabana nativa (20 a 30
kg/ha/ano).

El experimento de pastoreo en pasto
Gordura fue inicialmente establecide
para estudiar el efecto de ires cargas
animales: 0.44, 0.88 y 1.32 animales/
ha, en la época de Huviss, v 0.44, 038
y 0.38, en |la época seca. La pradera no
tuve capacidad para soportar la carga
mas alta, por lo cual fue necesario re-
tirar los animales de las parcelas de
pastorso, por periodos de tiempo, en
los dos afies. Por esta razén, no se ha
incluido la carga alta en el andlisis, Los
efectos de la fertilizacidn no fueron es-
tadisticarnente significativos, en tanto
gue los efectos de carga si fueron alte-
mente significativos,

ESTUDIOS DE DIGESTIBIL'DAD
E INGESTICH

Valor nutritive del pasta Gordura
en época de sequia

El pasto Gordura {Melinis minutifle-
ra} ha sido introducido a los Llanos

QOrientales de Colombia como un pas-
to mejorado. Los estudios hechos por
el CIAT demuestran que en términocs de
produccion anual, el paste Gordura da
un mayor rendimiento gue el pasto na-
tivo. Sin embargo, en fa estacion lluvio-
sa, la ventaja del pasto Gordura es apa-
rente. En la época seca el ganado en
pasto Gordura sufre a menudo pérdidas
de peso gue pueden llegar a ser de 400
a 500 g por dia.

En un ensayo con ovejas mantenidas
en jaulas se determino gl nivel de inges-
tion y la digestibilidad del pasto Gor-
dura sin mezcla, producido en época d=
sequia; del pasto Gordura suplementa-
do con Stylosanthes guyanensis; vy dei
Stylosanthes guyanensis sin mezcla, El
Cuadro 18 muestra los tratamientos del
ensayo y los resultados obtenidos. Las
diferencias entre ios tres tratamientos
fueren grandes v significativas en todos
los casos (F<20.01). La baja calidad del
pasto Gordura en época seca se refleja
en la baja ingestidn de este forraje. En
el tratamiente 1, solamente el 38 par
ciente del pasto Gordura ofrecido a las
ovejas fue consumido y el 43 por cisn-
to, en el tratamiento 2. E| porcentaje
de hoja en el hena ofrecide fue el 41;
no se encontré hoja en el forraje recha-
zado por las owejas. En consecuencia,
les animales comieron todas las hajas

Cuadro 18, Ingestion y digestibilidad de Melinis minutiflora en época seca con ¥ sin su-
plemento de Styvlosanthes ruyanensis

Tratamiento

1 2 k]

ME ofrecida *

M. minutiflora 100 80

8. puyvanensis 24 1060
MS cansurnida *

M. minutifiora 36.4 41

8. guvatensls 8.5 63 3

Total 3.4 %8 63 3
Digestibilidad en materia seca (%) 40.7 48.7 fiz.3
Ingestion de materia seca digestible * 15.6 P 41.4

®

En g/kg peso viva -7h/din
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mas no los 'tallos de M. mimniflora. La
digestibilidad de la porcién seleccionada
de la planta del pasto Gordura fuz sola-
mente del 40 por ciento y la ingestion
de materia seca digestible fue solamente
del 80 por ciento del requisite estimado
para mantenimiente. Los animales en
el tratamiento 2 consumieron més del
90 por ciento del Stylosanthes que les
fue ofrecido, lo qgue da un consumo to-
tal de materia seca {MS) mas alto, una
mayor digestibilidad de la M5 consumi-
da v una ingestion de MS digestiblz
gue se estima es suficiente para el man-
tenimiento del pesso corporal. Los ani.
males que recibieron sclamente Style-
santhes, tuviaron, en forma evidente los
mas altas indices de ingestion de MS,
de digestibilidad de MS y de ingastién
de MS digestible.

Valor nutritive de Stylosanthes
guyanensis

Huba suficiente disponibilidad dz
Stylosanthes guyanensis {La Libertad)
para hacer ensayos de nutricién mds
detaliados utilizando ovejas como espe-
ciz experimental. Se examinaron tres
cartes diferentes

& 3 meses de recrecimiento
& 5 mases de primer crecimignto

O B meses de primer cracimignto

Figura 18, Ingestibn de ateria Seca (IM3),
Digestibilidad de Materia Seca (DMS) ¢ Ingestidn
de Materiz Seca Digestible {I[MSD) én tres cortes de
Slvilosgnthes guymienses
gin el nivel de zlimentacibn d2 los animales,

var. La Likertad, se-

El forraje se suministrd en cuatro ni-
veles con el propésito de facilitar la
medicion de la digestibilidad del total
del mismo, asi como también para de-
terminar hasts qué punte puedsn las
ovejas mejorar sus dietas a través del
consumo se'ective. Los niveles de ali-
imentacién asi como los resultados ob-
tenidos se indican en la Figura 19

La ingestion de MS para ‘2! nuevwo
crecimiento de las plantas, a los tres
mzses ds cortado el forraje, v para el
primer crecimiento de cinzo meases, |le-
gd a un nivel maximo dz alimentacion
de aproximadamente 100 g. MS/kg p."%
Sin embargo, la digestibilidad aumenté
aun a niveles més a'tos de alimentacidon
¥ lo misme la ingestion de MS digesti-
ble. Se cbtuvo una respuesta linear an
ingestion de M5 hasta un nivel de ali-
mentacion de 140 g can el primer cre-
cimiento de oacho meses. Muevamente,
esta respuesta fue acompafada de2 un
aumento significativo en digestibilidad
de M5 e ingestion de MS digestible,

El gran aumento en digestibiiidad de
MS consumida pueds ser atribuido a
una fuerte seleccion por las hojas vy la
inflorescencia {Figura 20}. Cuando se
ofrecieron pequefias cantidades de ali-
mento, los animales comieron cantida-

Porcentajes
Cosechado a lus: Hojas Inflorescencia Tallos
5 meses después de siembra 40 0 60
& meses despues de siembra 25 16 54
3 meses después de cortar {broter 49 1] 51
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Figura 20, Seloceion entre holas v tallos de
Stylosanthes guyanensis (var. La Libertad) de
IFES Meses de recrecimisento.

des iguales de hojas y de taflos exis-
tentes en el forraje ofrecido. Sin embar-
go, con los niveles de alimentacion en
aumento, el consuma da tallos dismi-
nuyd en tanto que ef consumo de hojas
aumentd marcadamente. Adn después
de que se obtuvo la ingestién maxima
total de alimento, las hojas ramplaza-
ron a los tallos en la dieta consumida
aumentande, por tal razon, la digesti-
hilidad.

El mismo proceso d= remplazo de los
tatlos con hojas se encontrd también
en el primer crecimiento de cinco me-
ses. Los resultaddos de los exparimentos
con el primer crecimiento -de oche
meses indican ciaramente que las inflo-
rescencias también son muy apetecidas
por laz ovejes v son altamenle prefs.
ridas a los tallos.

Los resultades indican que el Style.
santhes guyanensis es bien aceptado por
las ovajas y tiene un alto valer nutri-
tivo, Es también importante la fuerte
indicacien gue se ha observado de que,
aun en estado avanzado de madurez,
estas especies forrajeras pueden sumi-
nistrar una dieta altamente nutritiva

cuando es posible que los animales ha-
gan una seleccion en el alimento qua se
les ofrece.

La marcada seleccion que haczn las
ovejas por las hojas indica que el por-
centaje de éstas puede ser un factor
importante para determinar e! valor nu-
tritivo de las especies forrajeras. Algu-
nos datos iniciales que se han obtenido
incdican gue existe una gran variahilidad
entre las variedades da Stylesanthes en
cuanto a cantidzd de follaje; por ejem-
plo, se comprobd que siete diferentes
variedades tenian entre 30 y 52 por
ciento de hojas, despuds del mismo
tiempo de sembradas. La Libertad se
clasificd en tercer lugar en este grupo,
con 45 por ciento de hojas. Las varie-
dades Pance CV. y David 17 tenian,
ambas, 52 por ciento de hojas y por
consiguiente, son de particular interas.

SISTEMAS INTENSIWOS O ENGIRCE
[E GAMADD Er COMFINAMIENTO

Se estd llevando a cabo un expzri-
mento para determinar cud’ es e’ poten-
cial de produccion ganadera dei pasto
Elefante [Pepnisetum purpurgem), 52
surninistra fa irrigacién necesaria y al
lote experimantal se le aplica anual-
ments 800 kg N:sha. El pasto Elefante
se pica y se suministra en tres formas:
ad lib, sin mezcla; ad Hib con 500 g de
tarta de algodon/animal /dia; ad lib con
500 g de torta de aigoddn y dos kg de
melaza/animal/dia. El promedic diario
de aumento es de 440, 540 y 770 g., res
pectivamerite. La capacidad de carga se
aproxima a 14-16 animales/ha. La pro-
duccion de carne gue actualmenta =3
de 2500-3000 kg‘ha/afio, quizd sea
posible aumentaria en el futuro.

e

SAMIDAD ANMIMAL

Las investigaciones se concantraron
en las enfermedades reproductivas, en-
fermedades hemoparasitarias, sobre fau-
na silvestre, ecto y endo pardsitos. Du-
rante el afio las nusvas actividades fue-
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ron la iniciacion de un sistema de docu-
mentacién vy la plansacidén de anélisis
econdmicos en relacion con las pérdi-
das ocasionadas por las enfermecades
y los pardsitos en la produccion pe-
cuaria.

ENFERMEDADES DE LA
REPRCDUCCION

Los resultados obtenidos de los estu.
dics realizados en 1973 se rafieren @
trabajos hechos en los Llanos Orienta-
les de Colombia. Las investigaciones se
realizaron principalmente en ia Estacidn
Experimental ICA-CIAT, en Carimagua,
v en ¢l matadero de la ciudad de Villa-
vicencio, Meta. En el grupo ds técnicos
que trabajé en el matadero habia repre-
sentantes de! CIAT, del Instituto Colom-
biano Agropecuario, de la Universidad
Nacional v de la Caja Agraria. Al final
del afo, se localizé un grupo dz trabajo
en la Costa Atldntica para hacer chser-
vaciones paralelas en una regién ecolo-
gicamente diferente de los trépicos ba-
jos.

El matadero de Villavicencio recibe
una alta proporcién de vacunos hem-
bras en contraste con los matadercs de
Bogotd, los cuales reciben ganado de los
Llanos, predaminando |los animales del
sexo masculing, En el Cuadre 19 se pre-
senta una sintesis de la informacién
abterida en Villavicencic en los anhos
1972 y 1973. Se examinaron 981 tractos
genitales de bovinos, 81 por cienta de

los cuales eran de hembras (795); de
este nimero, el 61 por ciento representa-
ba animales prefiados (484). Aqueilos
que no estaban prefiades se clasificaron
en 'tres grupos: jévenes, con vida repro-
ductiva active, o viejos. Los animales
viejos, al final de su vida reproductiva,
fueron la excepcidn.

La rata de prefiez tiene un significado
obvic en el estudio d2 las enferrmedades
de la repraduccién. Una ce las versio-
hes més difundidas es la de que los ga-
naderos envian sus hembras a mejores
pastos en el pie de monte antes del sa-
crificio y las venden luego, en una pre-
fiez avanzada, para obtener mejores
precios debide a su mayor peso. Sin
embargo, ia distribucién uniforme que
presentan las edades de prenez {(ver
Cuadro 19) no confirma esta hipdtesis.
Puede ser que los ganaderos necesiten
vender las hembras, en edad reproduc-
tiva, para poder as/ pagar las cuotas de
los préstamos crediticios, o bien puede
ser que simplemente ellos aprovechen
la woportunidad de -mejores precios
de la carne para sacrificar sus vacunos,
Cualesguiera gue sean las causas econd.
micas gue producen este efecto, ésie
representa una perdidea muy  impor-
tante de vientres para el pafs.

£a ob'tuve informacian sobre cinco en-
fermedades que, en otras partes del mun-
do y bajo muy diversas circunstancias,
san importantes desde el punto de vista

Cuadro 19. Totales de buvinos sacrificados en el matadere de Villavicenciu durante cuatrn
pericdos de exdmenes, con las edades de prefiez agrupadas en periodes de 30
dias ¥ las prefeces de tiempo complelo.

Fdades de prefiez (en dias) y las de Liempo completo

0-30 hasta hasta heste hasta hasta hasta hasta hasta  Tiempo Sin

60 aa 120 150 180 210 240 50 completo  registrar
23 Al 64 68 53 45 43 3 3 34 22
Total de machos 186 Hembras vacias 311
Total de hembras TG Hembras prefadas 484
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.de |la ocurrencia de sbortos {brucelo-
si3, tricomoniasis, vibriosis, leptospirc-
sis vy el sindrome rinotraqueitis bovina
infecciosa/vaginitis pusiufar); ademds,
se obtuvieron datos sobre otra condi-
cidn patologica cuya significacion no es-
td aln bien definida (vaginitis granu-
lar ).

Brucelosis

Se ha chservado un fendmeno muy
interesante en el experimento ICA-CIAT
sobre sistemas de hatos, llevads a cabo
en Carimagua. Al principio del experi-
mento, a comienzos de 1972, todas las
novillas del hate fuercn examinadas pa-
ra determinar la presencia dz bruce-
losis, utilizando el métode de la aglutina-
cidn en tubo. Cualguier animal que pre-
sentara algun Indice de titulo, sin tener
en cuenta la interpretacién de éste, fue
eliminado del hato. Sin embarga, en el
examen hecho en julio de 1973 se en-
contraron titulas en 107 de las 320 ani-
males seleccionados; tres de é4stos fue-
ron positivos y confirmades por un
segundo examen. Estos animales fueron
eliminades. Con hase en los datos que
ha cbtenido el Programa MNacional ds
Brucelosis del ICA, el Departamento del
Meta, en los Llanos Orientales, tiene
un porcentaje de positividad en los
analisis de suerocs bovinos de 09 por
ciento (en 3.045 animales estudiados?),
El examan de brucelosis llevado a cabao
por el programa ICA/Fondo Ganadero/
CIAT en 1973, incluyé 39 fincas y dio
como resultado 20 animales positivos de
2.46% analizados {4.1% ), pero siete da
estos animales positivos pertenecian a
una misma finca. Es de suponer que el
mangjo intensivo y la aproximacion de
unos animales a otras, sin  eliminar
aquellos que presenten reaccidn positi-
va, puede aumentar la incidencia de la
infeccién, pero las evidencias que se
han presentado en Carimagua fueren
comprobadas después de haber elimina-
do todos los animales que mostraban
cualquier titulo; por lo tanto, debemos
buscar una explicacidn satisfactoria que
aclare |a aparicion de estos titulos,

Tricomoniasis y Vibriosis

Los 18 teros utilizados en el experi-
mento schre sistemas de hatos se exa-
minarcn <inco veces para comprobar
tricomaniasis y vibriosis, en todos los
casos con resultados negativos. La in-
vestigacién sobre estas dos infeccionss,
hecha come parte de los estudios rea-
lizados en el matadero de Villavicencio,
se descontinug, debido a la baja proba-
bilidad de detencion de estas enferme-
dades en este tipo de materiales.

Leptospiresis

La leptospiresis es, orobablemente
una enfermedad endémica en los ani-
males domeésticos v salvajes de les Lla-
nos Colombianos, pero estd todavia
por confirmar la presencia © ausencia dz
serotipos que sean patdgenos a los bo-
vinos. El laboratorio regional de refe.
rencia para leptospirosis estd localizado
en gl Centro Panamericano de Zoongasis.
A este Centro se han enviado 158 mues-
tras de suero procedentes de dos hatos
localizados a 50 y 80 kilémetros al Mo-
rogste de Puerto Gaitdn. De estas 138
muestras, 115 dieron reacciones positi-
vas, las cuales representan 11 serotipos.
Los serotipos mas prevalentes fueron
hardjo, wolfii y zejroe. Esta es una si-
tuacién que debe aclararse debido a gque
estos patdgenos son importantes para
los bovinos. El Director del Centro Pa-
namericanc de Zoonasis ha accadido a
desarroliar un proyecto cooperative con
el CIAT; con este propdsitc ya se ha
enviado un esquema de trabajo gue in-
cluye sueros de la fauna silvestre, reco-
gidos al hacer los estudios de! CIAT.

Rinotraqueitis Bovina Infecciosa/
Vaginitis Pustular (IBR/IPV)

Los tres virus que se aislaron dz= las
mucosas vaginal y cervical, que fueron
encontrados en 1972, se identificaron
como virus de IBR con base en pruebas
de seroneutralizacidn e histopatologia.
Se aislo en 1973 un cuarto virus y tam-
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Aislamiento del virus de Rinotraqueitis bovina infecciosa {!FR}

Al astudior sl movimianto de ganado eén los Llanos
Oriantales ho sido posible daterminar cudles fueron
los fincas (marcadas con op)en las que ss origi-
naron los onimales anfermos.
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A
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Aislamiento del virus de Rinatragueitis Bovina infecciosa. El mapa mue
fincas ganaderas de las que provenia el ganade enfermo. El drea en neg

- Fincas Ganarlgrag

- Earming

3 I localizacién de las
, en ef mapa reducide de

Calombia {a la {rquisrda), muesira la zona de estudia, que se details en el mapa ampliado.

bién se identificd como virus de IBR.
Estos virus se aisiaron de un total de
285 muestras de bovinos tomadas en el
matadero de Viltavicancio y las cuales
mostraban lesianes sospechosas de va-
ginitis pustular. Se localizaron las fincas
de las que provenian los animales de
los cuales se obtuvieron aislamisntos
de virus y se recolectaron muestras dz
suero de aguellos animales que posible-
menta hubieran estado en contacto con
los primeros para hacer investigaciones
epidemiclégicas en el futuro.

Estos cuatro aislamientos son los pri-
meros que se hacen de los Llanos de
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Colombia, Ademds, en 1973, el ICA
identificd este virus en relacidn con un
brote de abortas en un hato de lzche,
en la Sabana de Bogota.

La distribucién ds las fincas afzctadas
en los Llanos indica que el virus 25 co-
mon y estd bastante diseminado (ver
mapa de los Llanos). Con los sistemas
actuales de explotacién extensiva, es
posikble que [a 'infeccién no sea de mu-
cha importancia en estos morantes
pero regresenta un serio factor de peli-
gro para el futuro, cuando se desarro-
llen sistemas mas intensivos d2 manzjo.
Es necesario llsvar a cabo una investi-
gacidn serclogica.



i
Vaginitis granular
v

E,iebido 2 la aita prevalencia de esta
condicion y a la aparicién tan fracoan-
te jde signos clinicos, existen divergen-
cié!s de opinién respecto a su etio.ogla
e importancia. Los bovinos del experi-

ento de sistemas de hatos en Carima-
gpa nos han dada una oportunidad exce-
lante para estudiar y chservar la epide-

iclogia vy la presentacion clinica ds
dsta condicion.

Los bovinos de este hato se han exa-
minade a intervalos de 2 a 4 meses, en
los afics 1972 y 1973. En animales
tomados individualmente, la apariencia
clinica de esta condicién varia muy
ampliamente entre una y otra obssrva-
¢ion, pero analizando esta condicidn en
base a los diferentes grupes. El ndmaro
de animales afectados es mayor an
julio y agosto (280 de 320} y mencr
entre febrero y marzo, antes del co-
mienzo de !a época de lluvias (200 d2
317).

Masta ahora no se ha cbservado una
carrelacién aparente entre esta condi-
cidn y la fertilidad, pero se ha compro-
bado que los animales que no estén pre-
fados presentan lesiones de mayor in-
tensidad.

Se hicieron exdmenes de rutina en
el matadero de Villavicencic para el
diagnostico de vaginitis granular. En este
matadere se sacrifican animales guz
tienen una distribucion muy ampiia en
cvanto a edades de los animales, en
contraposicion can el hato de Carima.
gua en el gque tados los animales son
de primer parto. En total, se observd
una proporcién mas baja de animalzs
afectados en los examenes hechos en el
matadero {186 de 795).

ESTUDIOS SOBRE FAUNA SILVESTRE

S& continud la investigacién iniciada
en Carimagua, relacionada con las in-

fecciones que presenta la fauna silves-
tre, existente en los Llanos Orientales,
¥y su importancia potencial en la epide-
miclagla de c¢iertas enfermadades im-
portantes tanto para los humanos como
para los bovinos. Se necesita conocer
a fondo el marco ecoldgico de las dreas
gue se proyecte desarrolar agricola-
mente, preferiblemente antes de que el
hombre y los animales domést.cos llz-
guen @ esa zona y se establezcan. La ma-
yoria de las cepiuras de animales no
domestlicados se hicieron en los bozqgues
que bordean las pequefias corrientes de
agua; el lugar de contacto mas impor-
tante entre los bovinos y les animales
saivajes es en lds praderas naturales
adyacentes a esos abrevadzros,

Se ha continuado la celaboracidén con
&l Centrg lInternacional para Investiga-
cién y Adiestramiento Medico (ICMRT)
y con los Departamentos de Biologia y
Mi(lrlrobiologfa, de la Universidad d=
Va 8,

En ¢l Cuadro 20 se puede observar la
lista de los mamiferos y e nimare de
animales de cada especie capturados
dasde septiembre da 1972 hasta diciem-
bre de 1973, No se incluye el ndmero
de capturas de murciélagos, ya que mu-
chos de éstos fueron atrapades en fun-
cidon de las medidas da contral de mur-
ciélagos que sz han estab'ecido en la
Estacidn Experimental. Se capturaron,
ademas, 53 repiiles {lgvana iguana, 3;
Ameiva ameiva, 3 y Tupinambis sp., 47)
y se hicieron chservacionss aculares
{con bindculos} de 89 especies diferen-
tes de aves,

A continuacion se describen algunos
parasitismos, infecciones U otras con-
diciches de importancia para el hombre
o para los animales domésticos. En el
Cuadro 21 se anotan aquellas cbserva-
ciones hechas en el periodo compren-
dide entre el 2 de septiembre de 1972
v el 20 de diciembre de 1973
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Cuadro 20, Lista de especics de mamifervs capiurzdos en Carimagpa con destino a los es
tudlos sohre vida siivestre, durante el pericde comprendido enire el 2 de sep-
tiembre de 1972 y el 20 de diciembre de 1972, Nomenclajura de Moreis (1965) *

Qrden de Especies Ejemplares
mamiferos Nombre comiin capturados
Marsupiales Didelphis marsupialis Chucha comiin 53
Metachirus nudicaudatus Chucha mantequera T
Luircolinga crassicaudata Chucha ce cola gruesa 1
Marmpsa murina Chucha manteguera 41
Murciélagos Rhyneonycleris haso Murciglagoe de proboscis
Saceopteryx hillneata Murcidlago de linea blanca
Noctiliv labialis Murciélage buldog
Fhyllostomuns hastatus Murciélagd de nariz en lanza
Phyllostomus discolor Murciéiago de nariz en lanza
FPhyllogiomue elongatis BMureidlagy de nariz en lanza
Mimon crenulatum Murciglago de nariz en lanza
Glossophaga suricina Murcidiago de lengua larga
Sturnira Lilium Murcidlago de espalda amarilla
Caroilia persplcillata Murciélago de cola ¢Orta
Rhinophylla pumilio Murciglago de cola corta
Uroderma hilobatum Murciélago gque hace cuevas
Arlibeus lturatus Murciglago insectivoro ¥ fruetivoro
Artiheus cinereus Murciglago insectivoro y fructivoro
Artibeas jamaicensis Murciélngo insectivoro ¥ fructivoro
Myotis nlgricans Murciglago comiin
Myolis sp. Murciélago camin
Eptesicus hrasiliensis Mureiélago pardo grande
Lasiutrus borealis Murciélago de cola peluda
Molossus major Murclélaga de cola peluda
Eumopy auripendulus Murciélago de pelo corto
Euntnops bonuriensis Murciglage de pelo corto
Molossops planirostris Murciélago cara de perro
Cuadrumanos Cebus apelle Mono maicero 7
Aotus trivirgatus Mono de noche 2
Edentados Tamandna longicaudals Oso de cola larga 2
Dasypus kapleri Armadiilo de Keppler 2
Dasypus novemcinetus Armadillo de % bandas 1
Dasypus sabanicola Armadillo ** 5
Priodontes giganteus Atmadillo gigante 1
Lagamorfos Sylvilagua floridianuy Conejo sabanero 4
Roedares Hydrochaoerus
hydrochoeris Chigiiiro 16
Cuniculus paca Lapa » Guagus 28
(syn. Agouli paca) 2
Dasyprocta fuliginosa Ficure
Cavia porcellus Curi 3
Coendou sp. Puercoespin 4
Scinrus igniveniris Ardilla 1
Proechimys sp. Rata espinasa 230
Nectonys squamipes Rata de agna 21
Neacomys spinosus Raion espinnso 9
Zypodoniomys brevicauda Ratiin gris 25
Sigmodon alstoni Ratdn pgris 2
(syn. Sigmodon sigmamys)
Ocyzomys concolor Raton rojo a3
Oryzomys delicatus Raton rojo 3

* Morris, D [1945). The Mammals. London
Especles no registradas por Morris,

*x
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Camivoros Cerdocyon thoos ZOTTO 3
Felis pardalis Ceelote 1
Felis Jaguarondl Jaguar 1
(syn. Herpailurus
yagouaroundi}
Bassariovon gahbii Olingo de cola peluda Z
Potos tlavus Perro de monte 1
Ungulados Odocoilens virginianus Venado de eola blanca 2

Cuadro 21. Algunos parasitismos, condiciones p infeceiones de animales silvesires encon-
trados en Carimagua del 2 de septiembre de 1972 al 20 de diciembre de 1973

Parasitismo

Condicidn o infeccidn

Especies de animales

Hemopardsitos

Ectopardsitos

Endopatdsitos

Virus

Bacieria
Neoplasmas

Erypanosoma Spp.

Trypanosoma rangell **
Frypanoseina cruzi **
Microfilaria

Hemogregaring sp.
Piroplasma spp.

Plasmodia spp.

Amblyornma auricularium

Amblyomma longirostre
Amblyomma goaei
Amblyomms maculatum *
Ixodes lucias
Echingcoccus sp. *5*
Capillaria hepatica ***
Venezuelan Equine
Encephalormyelitis ***

Brigella =
Basal cell tumor

Proechimys sp.
Cuniculus paca
Hydrochoerus hydrochoer:s
Didelphis marsupialis
Cehus apella

Potos flaves
Odocolleus virginianus
Tamandua longicaudata
Molossus major
Myotis sp.

Myoils nigricans
Carollia perspicillaia
Phyllostomus hastains
Siurnira lillum
Glossophaga soricina
Didelphis marsupialis
Didelphis marsupialls
Cebus apella

Aotus trivirgatus
Myatis sp.

Mpyotis nigricans
Tupinambis =p.

Felis pardalis
Molossus major
Myotis nigricans
Lasiurus borealis
Iguana iguana
Ameiva ameiva
Myolis sp.

Myolis nigricans
Sturnira lilimm
Sigmondon alsioni
Dasypus sahabhicaia
Coendou  sp.
Coendou sp.
Cerdocyon thous
Didelphis marsupialis
Cunienius paca
Didelphis marsupialis

Proechimys sp,

Cebug apella

Ameiva amelva
Hydrochoeerus hydrochoeris
Potos flavus

*
£
Ak

De significancia en los animales domésticos,
Lz significancia en el hombre.
De signiticancia en el hombre y en los animales domésticas,
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Tripancsomiasis

Las mueslras vy los cultives se envian
como préctica de ruting al ICMRT; un
estucliante de posgrado asignadc a esta
crganizacion estd haciendo estudios se-
relogicos sobre tripanosomiasis humana
en zonas gue son habitars naturales dz
la fauna silvestre. Se ha cbtenide, has-
ta fines del afio 1973, un total de 24
aislamientos de tripanoscmas. De éstos,
el Trypanosoma cruzi que es patdgeno,
v e! Trypanosoma rangeli que no io es,
han sido icentificados con base en su
comportamisnte al inocularos en la
hemalinfa ce! Rhodnius prolixus v en ia
incculacion  intracerebrai en ratones
lactantes. Los resu'tados indican que el
drea de Carimagua es endémica para es-
tcs dos tipos de tripanosomas infaccio-
505 para el hembre,

Equinccocos

Sz han encontrado sais casos de infec-
cién en 28 ejempliares del rosdor Ceni-
eulus paca capturados en el dres dz
Carimagua. Se cree que e) huésped na-
tural del pardsito adulto vive en carni-
voros salvajes. Se estdn ilevando a cabo
estudios para desterminar si este tipo
particuar de Equinozocos es una espa-
cle importanta para el hombra.

Capilaria hepatica

Sz han encontradc dos casos en Di-
delphis marsupialis. Los huevos de este
nematods s& depositan en el higado
causande una inflamacién macroscdpi-
ca. Se han presentado casos en huma-
nos en los gue se sosgecha ia presancia
de este organisme en el drea da Puzrto
Asis y en el Putumsyc (comunicacién
del ICMRT).

Encefalitis Equina Verezolana (EEV)
Carimagua es, a ha sido, un drza ends-

mica para encefalitis equina fipe Yens-
zuela. Se encontraron anticusrpds en
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Preechimys sp., Cebus apella y Amziva
ameiva,

Brucelosis

No todos los suercs se han examinado
aun para comprobar la presencia de Bru-
celesis. No s encontrarcn reactoras en
ios primeros 80 animales capturados dz
las diferentes especies, pere un chighi-
ro [Hydrochozrus hydrochosris), gue
fue escogido al azar y examinado, resul-
té positivo. Este resultado puede ser d=
impartancia en relacien con los bavinos
positivos en el experimento de sistemas
de hatos.

Leptospirosis

Se hizo un gran esfuesrzo para ‘tratar
de afslar leptospiras, el cual no tuve
éxito. En el futuro se intentara hacer
alslamientos, dependiendo de ios resul-
tados de la investigacion seroldgiza.

Tumor de células hasales

Un tumor producide por céluias ba-
sales se conoce en el hombre como "ol
cera de roedores”. El halazgo de un
tumor de este tipo en la pierna de un
Potus Flavus &5, probablamente, da int=.

rés académico solamenie.

EMNFERMEDADES
[Grupa Texas

HEMOFARASITARIAS
A& M)

En centraste con el trabajo esenciai-
mente epidemiclégica cue se lava a
cabo en l!as otras 4reas del programa
de sanidad animal, la actividad princi-
pal del grupo profesicnal de Texas
A & M fue la iniciacidn v continuacién de
experimentos a largo plazo an &! control
ge enfermedades causadas por hemopa-
rdsitos. Estos trabajas se llevaron a cabo
con la coiaboracidn de! |CA en Turinana,
en ia Costa Atldntica de Colombia. E!
primer experimento de campo se descri-
Lic en el Informe Anual dei CIAT,
1972, Un grupe de terneros de un drea



“libre” de Anaplasma marginalz, Bahea-
sia argentina y Babssia bkigemina fuo
trasladado a un drea severamente encls-
mica, como la encontrada en Turipand,
v expuesto a su contagio. Las grupos qus
se compararon fusron: premunicidn mas
sntihelminticos; quimioprofilaxis (imi.
docarbh  diprepicnato) mas  antihsl-
minticos; antihelmintico solo, y animales
testigo. La premunicién v !a quimicpro-
filaxis diercn un buzn grado de protsc-
cian. Cameo consacuencia de la experien-
zia obtenida en este ensayo, se disefaron
tros tras experimentos de campa cuya
iniciacion se llevo a cabo en este ano. Se
han designado censecutivamente como
Monteria 1, LI, Yy IV,

El experimento Manterfa il se inicio
an septiernbre de 1972 v se debes termi-
nar en abril de 1974, Se esté haciendo
una comparacion entre quimioprofilaxis
vimidocarb divropionate), quimiotera-
pia (imidccarb dipropionato) v premu-
nizacion, para e! control de hemopard-
sitos en ternsros susceptibles tipo Nor-
raando, llevados de un &rea supussta-
rmente libre” {Sabana de Bogotd) La
premunizacion se llevd a cabo antes del
wraslado de los animales. Los parame
tros gue se estan midiende son: tempe
catura, ganancia da peso, lectura ds
hematocrito, fijacion de compgmenio,
parasitemia, recuento de parrapatas vy
de huevos, en la materia fecal.

Dehide 2 algunas muertes de animales,
ovcurriclas durante el transporte en ca-
rmion de Bogotd a Turipand, se decidid
complemantar Monteria |F con Montzria
1l comparando Unicamente premuniza-
cion y quimioprofilaxis con un grupe dz
terneros restigo. En este caso, se utiliza-
ron terneros Heistein susceptibles; ia
premunizacion se llevd a cabo en un es-
tablo a prueba de garrapatas en la sedz
del CIAT =n Palmira vy los tarnezros se
transportarcn en avion a Turipana. Los
pardmetros que se estan midiendo son
los mismas del experimenic Monteria
h. El experimento comeanzd en diclem-
bre de 1972 y debe terminar en abril
de 1974, Los resultados preliminares
de Monteria Il v !l indican que, con

base en la ganancia de peso, la quimio-
profilaxis con imidocarh diprepionato
gs, por 1o menos, tan efectiva como la
premunizacidn en el control de las en-
fermadades por hemopardsitos en tar-
neros susceptibles que sz lleven a la
zona de Turipana.

Lz disefia &! experiments Monteria 1V
para determinar si existe alyuna ventaja
en inmunizar ternaros nacidos en un
ares endémica como es la d2 Turipand.
Se estéd haciendo una comparacion entre
guimiotzrapia { imidocarb dipropicnato)
y dos métodos de “premuricion’’ con
ternercs Romasinuano y Costefic con
Cuerncs, nacidos en la regidn. 3e estan
observando les mismas pardametros que
en Montarfa |1 w 1l 2] expsrimento
comenzd en febrero de 1973 v se debe
terminar en abril de 1975,

El experimento Monteria 1V ha pro-
duciglo informacién muy importante
scbre la epidemiclogia de hemoparisi-
tos en esta zona. Antes del experimento
se hizo un examen de ruting & 51 ter-
neros. La mayoria de éstos sz incorpo-
raron mas tarde al experimento dzjando
12 como testigo y 3 ternercs adicio-
nales para hacer otros estudios a largo
plazo scbra infeccidn natural. En cuatro
fincas ds! drea Monteris Turipana-Sin-
celejo se estdn llevando a cabo estu-
dios epidemiolégicos complementarios.
Estas fincas se encuantran entré las qua
colaboran con el programa de aciastra-
miento de especialistas en proeduccion
pecuvaria. Antes y después del parto las
vacas se estdn examinande para encon-
trar anticuerpos fijadores de comple-
mento; a los terneros se les practica un
examen rutinario para encontrar anti-
cuerpos fijadores da complemento y pa-
rasitemia, desde que nacen.

En el !nforme Anual del CIAT, 1972
se hizo mencién acerca del alto porcan-
taje aparente de animales, en el experi-
mento sobre sistemas de hatos ICA/
CIAT en Carimagua, que probablemente
eran susceptibles a Anaplasmosis y a
Babesiosis. Nuevamente ss examind si
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habia anticuerpos fijadores de comple-
mento. Ei ndmerc de anirmales con titu-
los positivos para Babesia bigemina con-
tinta disminuyendo, pero el nimerc de
anirnales con titulos positivos para Ana-
plasma marginale aumentd ligeramante.
No se examinarcn los animales para
encontrar titulos contra Babesia argen-
tina. Una de las interpretacionss de sste
hechc puede ser que no esté acurriendo
transmision de babesiosis dentro dsl
area del experimento, pero hay algunas
iridicaciones de que ocurre una cierta
transmisién de anaplasmosis.

Qtras actividades desarroiladas por
el grupo de lécnicos que estudia los
hemopardsitos fueren, primerc, un ex-
perimento para comprobar la inmuni-
dad cruzada de diferentes cepas de Ana-
piasma marginale en terneros Holstein
esplenectomizados; segundo, la identi-
ficacién de un organismo similar a Spi.
rochaeta theileri en los bovinos bajo
experimentacién en Turipand y, tercero,
asistencia al grupo ICMRT, en la Uni-
versidad del Valle, en la continuacién
de los estudios sobre Trypanosoma
evansi encontrados cerca a Cali en una
colonia de vampiros, Desmodus rotun-
dus.

El programa de hemoparasitologia ne-
cesita ahora identificar y caracterizar
cudles son las sitvaciones epideriolo-
gicas en las que se deben utilizar medi-
das de control para enfermedades he-
moparasitarias. Las situaciones mds
chvias son: proteccién de animales pa-
ra reproduccién que sean susceptibles
a la enfermedad y qus se transporien
a #reas endémicas, y controi de la en-
fermedad dentro de éreas en las que
existe una gran descarga de Organismos
patogenos. En conexion con los estudios
gue se han descrito, se pressnta la opor-
tunidad adicional de examinar otras dos
situaciones. La primera es en los Llanos
Orientales, en donde posiblemente occu-
rre una distribucién de patdgencs que
noe es uniforms en relacién con la dis-
tribucidn de garrapatas. 5i se confirma
esta suposicidn, la diferencia en los pa-
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trenes de distribucidn de patégenos vy
de garrapatas constituiria un peligro
potencial pare s expansién e intensi-
ficacién de la industria ganadera. La
segunda situacion se presenta en la zona
limitrofe del sur y se relaciona con la
distribucion ds garrapatas Boophilus, en
Brasil, en donde no todes los terneros
reciben infeccidn natural vy, por ic tantg,
no desarrclian inmunidad. La premuni-
zacidn de ternercos en el campo sz hace
arivalmente, en forma rutinaria, bajo la
supervision de veterinarios particulares,

ECTOPARASITOS

En Carimagua se estd estudiando |a
historia natura! de fa garrapata Boophi-
lus micropius baio condiciones existen-
tes en los Llanocs, Este es un requisito
esencial para desarrollar la mejor estra-
tegia para su control. Se establecid una
colonia de laboratorio de esta garrapa-
ta en ls sede ¢el CIAT en Palmira.

Se hicieron tres envios de Boophilus
micrenlus a los laboratorios de inves-
tigacion de la institucién denominada
Wellcome, en Inglaterra, para probar la
resistencia a los acaricidas. Se envid una
muestra obhtenida en el CIAT, Palmira,
una tomada de los animales bajo expe-
rimentacion en Turipand y dos ds Ca-
rimagua. S2 determind la resistencia a
Toxafeno, Delnav y Ethion. Se encontrd
una ligera resistencia al Toxafeno en
ura muestra procedente de Carimagua.

Se estdn haciendo observaciones so-
bre la incidencia de Darmatobia homi-
nis (nuche} en el experimento socbre
sistemas de hatos en Carimagua. Pars-
ciera que existen algunos focos especi-
ficos dentro de! drea total de pastorec,
como si el pardsito fuara de introduc-
cidn reciente y se estuviera multiplican:
do siguiendo un proceso lento de colo-
nizacion.

ENEOFARASITOS

Se han recclectado en Carimagua al-
gunas especies de he'mintos de las ne-



cropsias realizadas en bovincs y anima-
les silvestres. Estas muestras estan a.-
macenadas en espera del nombramiznto
de un helmintélogo, en 1974,

%2 estdn haciendo exdmenes fecales,
en busca de huevos de helmintas, en los
bovinos del experimento sobre sistemas
de hatos, en Carimagua. Un helmintéle-
go del ICA hace estos exdmenes en for-
ma rutinaria. Desde que se inicid el ex-
perimento, solamente un tratarmiento
con antihelminticos ha sido necesario.

Otras enfermedades diagnosticadas

Observaciones generales hechas en
Palmira y en Carimagua revelaron la
existencia de tres condiciones de espe-
cial interés. Se diagnosticd un caso de
Paratuberculosis {enfermedead de Joh-
nes) en un animal Cebky en Palmira. Los
casos comprobados de esta enfermedad
en esta raza son raros. Se diagnosticd
Sarcosporidiosis cerebral en otro ani-
mal Cebi en Palmira, el cual murid
repentinamente; es posible gue esta
sea la primera descripcién ds una [n-
feccion causada por Sarcocistos locali-
zados no sclamente en los musculos y
el corazén sino también en el cerebro.
En Carimagua se diagnosticd Parain-
fluenza Baovina (Pl 3} o sindrome da la
Fiebre de Transporte, en un ‘ternero
Cebd,

DOCUMENTALCION

El programa ha adoptado el sistema
de documentacidn organizade por la
biblioteca del CIAT vy esta utiiizando una
lista de paiabras ¢lave producida por
la oficina de Sanidad Animal dsl Rsinc
Unidc asi como el sisterna mecanizado
de tarjetas perforadas {Thermatrex)
para almacenar v recupgerar la informa.
cién gue ha establecido la mencionada
biblioteca. La literatura que Gnicaman-
te se estd archivando hasta el momento
es la gque se relaciona con |es dreas de
trabajo del programa de Sanidad Ani-
mal del CIAT.

ECCHCMEA AGRICOLA

E! objetivo del Programa de Econo-
mia Agricela, en relacidn con las acti-
vidades del CIAT en produccién de ga-
nado de carne en los trépicos, es cola-
borar en ta identificacion de las implica-
ciones del cambio tecnelégico a nivel
micro y macroeconémico, Esta inferma-
citn serd de utilidad a los investigadores
dei CIAT, asl como a las entidades na-
cionales encargadas de planificar v for-
mular politica econdmica para el sector
agropecuario con el propdsito de anti-
cipar restricciones técnicas y econdmi-
cas, e introducir ajustes en sus progra-
mas.

Durante 1973, el esfuerzo se concen-
tré en tres proyectos de investigation
y en la organizacién de un Seminaric
Internacional.

ECOMNOMIA DE SISTEMAS DE
PRODUCCICON DE GAMADD DE CARME
EN REGIONES LT SABANA

Mediante un andlisis a nivel de finca
ganadera se trata de examinar el efecto
preductivo, financiero y ecendmico de
cambiar desde un sistema de cria, tradi-
cionzl en los Llanos colombianos, con
base en pastoraos extensivos en saba-
na, por sistemas mas intensivos gque de-
berdn incluir la introduccidén de espe-
cies forrajeras, particularments lagumi-
nosas. Se pone especial énfasis al efecto
en los requerimientos de capital ¥ mano
de obra, rentahilidad y liquidez de Ia
finca, preduccién, gastos e ingresos dis-
ponibles, en un contexto dindmico de
large plazo, Ei efecto de variar el ta-
mafo de la finca (superficie v ganado),
las formas de crédito y los niveles de
precios de insumos y produccion, es
considerado explicitamente.

Existe el propositec de hacer un estu-
dio similar tanto en los Llanos venszo-
langs como en la regidn de Campo Ce-
rrado en Brasil.

53



Un estudio somero preparado por el
grupo de economistas del CIAT sugiers
que los coeficientes de natalidad, co-
rrientemante sceptados como prevale
tientes en los Llanos, imp.icaria que la
poblacién ganadera ha sufrido una dis-
minucién & través del tiemgo. Esto con-
tradice las estadisticas vy la obsarvacién
casual en la region. Se conc.uye gue la
tasa de natalidad actua! es probable-
mente superior al 50-55 por ciento en
vez del 42 por ciento y que la tasa da
mortalidad durante el primer afo es
probablemente inferior al 15 per ciento.

Tambkién se lleva a cabo un analisis
econdmico parcial de las practicas me-
joradas en estas y otras regiones, Por
ejemplo, en 1973, se estudié el efecto
de la aplicacion de fertilizantes nitroga-
nades sobre praderas Bbajo rizgo en Pal-
mira. Los resultados de este estudio se
incluyen en la seccidn de! presente in-
forme correspondiente & utilizazién de
praderas v forrajes.

ESTUDIO DEL MERCADC DG
FERTILIZAMTES FOSFATADOS

Con el objeto de anticipar dificuita-
des en la obtencidn de fertilizantes en
el mercado y evaluar la factibilidad ds
una posible estrategia, para el estable-
cimiento de praderas, en la cual se con-
sidere la aplicacién de pequefias canti-
dades de fertilizantes en dreas extensas,
se hizo un estudio de la industris de
fertilizantes en Colombia. Se ha pro-
puesto la realizacién de estud'ocs simi-
lares en otros paises.

Los daios obtenidos zn relacidén con
el consumo, abastecimiento vy precios
en Colombia, indican que:

— El censume de fosfato ha aumen-
taclo en una tasa promedio anual de 6.5
por ciento en el periodo 1963-73, la que
no es alta si se la compara, par sjemplo,
con las de Brasii y Chile, en América
Latina.

— bLa mayar parte de los fosfatos
que se venden en &l rercado se ofrzce
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en forma de mezela {NPK), lo gue no
es apropiacdo para fertilizar praderas
en los suelos alicos que predominan en
los Llanos Orientales.

— Colembia importa en la actualidad
aproximadamente el 85 por ciento de
sU consumo total de fosfatos.

— Ei precio promedio de exportacion
(FOB) del superfosfato ha aumentado
de US$ 40 a US$ 90 por tonelada, 2ntre
1971 y comizanzos de 1973, La proysc-
cién futura de tales precios se debe es-
tudiar con urgencia.

—En general, los prezios intzrnos a
los que se han vendido los abonos zn
Co.ombia han mantenido una marcada
relacién con los precios internacicnales
en lo que respecta & l2 pequefia cantidad
gue sz ha vendido como abonos fos-
foricos. Las mezclas de fertilizantes y
las escorias Thomas estan sujetas a
control de precios vy han sido vendidas
a8 menos cdel precio internacional por
unidad de P.Os,

— E| Gobierno de Colombia a través
de la Caja Agraria, organizacidén que
expende alrededor dg un tercio del to-
tal de fertilizantes utilizadas en el pais,
ejerce un contrel indirecta sobre e! mar.
cado de fertilizantes.

— Por unidad de P.Oj, &) grecio de
las escorias Thomas s equivalznts a un
tercic del precio del superfosfato. Se
debe evaluar la conveniencia de pro-
mover el abastecimiento con base en ‘a
mezcla de fosforita y azufre, como al-
ternativa al uso de supertosfato, recono-
ciendo, sin embargo, que este Gitime
g5 da efecto més rédpide en el crecimien-
to vegetal.

— Las reservas que existzn en Co-
lombia para la explotacion industrial ds
fasfatos se consumirfan en aproximada-
mente 12 afios, si se llegase a aplicar
fertilizantes fosféricos en &' 50 por
ciento de |la superficie de los Llanos
Orientales a razon de 20 kilos de PO/



ha/afio v en el supuesto de qus o mds
del &0 por ciento de la disponibilidad
total de la oferta se consurniera en 2sta
region.

Con iguales niveles de aplicacion de
ahonos fosféricos, [os suelos de latosol
de América Latina consumirian 3.5 mi-
llones de tcneiadas de P.O; anualmente,
cifra gue es mucho mayar en relacion
con la produccion actua! de tales ferti-
lizantes,

ESTUDID DBEL SECTCR GANADERO

Esta en proceso un estudio cuyo ob-
jetivo as identificar criterios técnicos y
socigeconomices que afsctan el sector
ganaderc en Colombia. Con base en es-
tadisticas disponibles y algunos estudios
vélidos, se observan estos factores:

— Evolucidn de !a poblacidn ganade-
ra distribuida por edad y sexo, y con-
siclerada por regiones. Se da especial
énfasis a la medicion de coeficientes de
natalidad y de mortalidad.

— Factores que puaden habar produ-
cido cambios en la produccién ganadera
entre 1950 v 1970, v evolucién de los
patrones del consumo interno y de las
gxportaciones de ganado.

— Descripcion de las politicas guber-
namentales y de la legislacién relacio-
nada con el sector pecuario.

- Tenencia de la tierra, distribucidn
del ingreso y patrén scondmico de la
pequefia empresa ganadera.

— Disefio de un modelo para esta-
blecer proyecciones en relazidn con po-
biacicnes, produccién en las fincas y
mercaclea de carne de res.

Se contempla la posibilidad de hacar
este tipo de estudio en oiros paises
latinocamericanos, an colaboracién cen
entidades nacionales,

DESARROLLO DE UN PROGRAMA
COOBERATIVO DE INVERTIGACION

Ze hicieron los preparativos para rea-
lizar un seminario en la seds de!l CIAT,
en enero de 1974, Los objetivos de esta
reunion seran: a} Revisar las investi-
gaciones ya realizadas o en proceso; b}
Identificar areas especificas que mszre-
can prioridad en ia investigacien; c¢)
ldentificar individuos e instituciones
con capacidad para participar an un
proyecto cooperative sobre invastiga-
cion pecuaria.

Ademads de los mencionados proyec-
tos de investigacién se ha iniciado un
estudio en el area de sanidad anirmal,
con especial énfasis en la fiekre aftosa.

SISTEMAS OF OROOUCCION

Todos los proyectos de investigacion
relacionados con ganade ds carne en
el CIAT, estdn orientados hacia la gene-
racién de tecnoiogia para ¢ desarrollo
de sistemas de produccién de ganade
de carne, en las dress bajas tropicales.
Un equipo de técnicos, integrads en for-
ma multidisciplinaria, incluye agrdno-
mos, zoolecnisias, veterinarios, econo-
mistas y especialistas en adiestramien-
to; dicho equipo estd trabajando en el
dasarrolfo de téenicas y sistemas de pro-
duccidn que pedrian ser aplicados en to.
das las zonas de los trdpicos bajos, en
cualquier tipo o tamano de emprzsa
ganadera. La investigacién sz concentra
en el desarrollo de sistemas de produc-
cidn que abarcan todo el ciclo de vida
de los bovinos asi como el dissfio de
sistemas que puedan ser Utilizados paor
unidades familiares en dreas en las quz
la ganaderia es |a principal actividad.

PROCUCCION DE CULTIVOS
ALIMENTICIOS

Se han seleccionado cultivares de
varias especies de cultivos alimenticios
que san tolerantes a la acidez dzl suzlo
y tienen buena adaptacidn al ambients
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tropical célido y hdmedo, del cual la
estacion experimental de Carimagqua es
representativa.

Algunas especies se adaptan bien al
ambiente mientras ¢que otras, gue nor-
malmente no se consideran tolerantes
8 los suelos dcidos, presentan una gran
variabilidad genética. Esta variabliidad
hace posible que aparezcan alguncs cul-
tivares que muestran tener adaptacion
a la mencionada condicion de acidez
per lo cval se pueden usar inmediata-
mente o sirven como fuente de germo-
plasma en programas de mejoramiento
de cultives alimenticios, Las secciones
en el presente informe que tratan sobre
arraz, leguminosas de grano comestible
y maiz citan ejemplos que ilustran esta
posibilidad de ulilizacién de cultivares
adaptaclos a la acidez del suelo,

Los ensayos de produccién de cultivos
glimenticios y la unidad prototipe de
produccién de alimentos, que tiene una
superfizie de dos hectdreas, han demaos-
trado la factibilidad de producir casi
todo el alimenic necesario para una
digta familiar balanceada en éreas de
suelos oxisoles, en donde la falta de
infraestructura hace antieconémico el
empleo de cal en suficiente cantidad
para neutralizar por completo la acidez
del suelo.

El papel que desempeiia |a cal es mas
el de fertilizante que el de enmienda al
suelo; es decir, actua como fuente de
calcio y magnesio, elementos necesarios
para el crecimiento vegetal. De hecho,
algunos cultives que han evolucionado
en el ambiente tropical de suelos alicos
son sumamente sensibles a cantidades
excesivas de cal. En una prueba con 138
cultivares de yuca, hecha en 1972-1973,
dos toneladas/ha de cal produjeron se-
veras disminuciones en el rendimiento
de muchos cultivares de yuca; seis Lo-
neladas/ha disminuyeron los rendimien-
tas en casi todos los cultivos, Se ha
observade gue el encalado del suelo ba-
jo los drboles de marafion es perjudicial
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aln a un nivel equivalente a una tenela-
da/ha. Sin embargo, casi siempre hay
una respuesta adn con bhajas aplicaciones
(en funcion de nivel de nutrimentos)
{Figura 13).

La yuca respondid a una aplicacién de
cal de 500 kg/ha, en Carimagua (Figu-
ra 10). Es posible que se hubiera abteni-
do la misma respuesta con una aplica-
citén aon mas peguefia, como en el caso
de las leguminosas forrajeras. Los raque-
rimientos de calcio de muchos cultivares
se pueden satisfacer con el contenido
de calcioc de lgs fertilizantes fosféricos;
por ejemplo, el superfosfato simple
contiene aproximadamente 20 por cien-
to de Ca; ef superfosfato trip'e, apro-
ximadamente &l 15 por ciento y las es-
corias Thomas {de origen colombiano)
entre el 18 y el 25 por ciento de Ca.

Los cultivos que toleran la acidez del
suelo también tiendan a ser mas eficien-
tes en la absorcion de nutrimentos,
tantc de los que existen en el suelo co-
ma de los aplicados a la planta en com-
paracion con los cultivos susceptibles,
aun cuando los Ultimos sean cultivados
en suelos encalados. Los cultives tole-
rantes pueden desarrollar sistemas ra-
diculares mas anchos y profundos v asi
vtilizar un mavor volumen de suelo para
encontrar los nutrimentos y la humedad
que necesitan. Es casi imposible enca-
lar el subsuelo en forma eficiente; en
consecuencia, el crecimiento de las rai-
ces de los cultives susceptibles quedard
limitado & la capa arable del suzlo aon
cdespués de haber practicado ei enca-
lado.

El Cuadro 22 presenta una lista de
algunos cultivos alimenticios adecuados
para los suelos alicos, ademds de los
requerimientos de cal para los cultiva-
res mas tolerantes y la época de siermn-
bra mas apropiada. Todas estas indica-
ciones se basan en la experiencia obte-
nida en Carimagua en un oxisol con las
caracteristicas descritas en el Cuadro
23 La distribucién de la precipitacién



Cuadro 22, Cultivos producteres de alimenios gue crecen afdecnadamente en suelos ilicos
con un minimo requerimiento de cal. {Las cifras sobre requerimientos de cal
s¢ refleren a cultivares tolerantes a suelos Acidos)

Cultive Heguerimiento de cal Epoca de slembra
Arrcez de zecanc ** 1/4-1/2 T Abril-Mayo
Yues 1/4-1/2 T Abrnil-Noviembre
Flatano {topocho)l 1/2-2 T* Abril-Movieml:re
Caupl (verdura} ** 1/2-1 T Abril-Septiembre
Caupi (granoc) ** 1/2-1 T Agosto-Septiembre
Manf 1/2-2 T Julio-Agosto
Maiz *** 1—2 T Abril-Septiembre
Majz {(grano) ** 1—2T Julic-Agostio
Frijol negro** 2T Agosle-Septiembre
Ajonjoli i Julig-Agosto
Sorgo 1-2T Agosto-Septiembre
Frutas
Mango 1j41/2 T+ Ahril-Julio *
Maranoén l/a-1/2T* Abril-Julio *
Citricos ljie12 T Abril-Julia *
Fifia 1/¢-1/2 T = Abril-Julio *

¥ Tentativo.

E]

***  Para utilizar coma mazorca tierna.

pluvial en esa regidn aparece en la Figu-
ra 21. La temperatura media anval se
caleula en 27°C; la altura promedio es
de 150-175 metros sobre el nive! del
mar, La Estacién Experimental estd ubi-
cada a 4°%30° MNorte v 71Y30" Oeste.

Ver los capitulos sobre cultives basicos para mayor  informacidn.

Los cultives de grano, incluyendo las
leguminesas, las oleaginosas y los cerea-
les, deben sembrarse souficientementes
tarde dentro de la estacion lluviosa para
gue |la maduracion v la cosecha se hagan
a comienzos de la estacion seca,

Cuadro 23, Caracteristicas de un oxisol do Carimagua, Llanos Orientales, Colombia

H 4.3 CcP. -
O.M. ty (0-20 e} 5 Al +
P ppm (Bray II) 3 Ca+ +
Texturs: Mg+
Franco arcilloso K

meq /100 g 4.5
meq/1H g 3.5
meqg/100 g 0.5
meq/100 g 0.3
meq/1i0 g 0.08

* C.F. = Cargs Permanente.
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Carimagua.

DESARROLLD DE EQUIPC PARA
LUMA  FINCA GANADERA

Maolino de viente de Carimagua

Se ha mejorado el disefio del moling
de viento que s¢ ha desarrollade en Ca-
rimagua. Ests molino es una modifica-
cién de un disefio basadsc en un rotor
Savonivs que ha sido disefiado por el
Brace R=zsearch !nstitute, da la Univer-
sided de MeGill, en Canadéd. Las fato-
grafias adjuntas muestran &i mo inc asi
como el sistema de transmisién de la
fuerza motriz, en su forma actual, €
cual ha side construide por un labri-
cantz de Cali que tambign diszfié la to-
rre de! moling.

La experiencia obtenida con modelos
anteriores instalades en Carimagua se-
fisla la existencia de varios problemas,
entre ellos los siguientes:
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1. Falta de estabilidad dimensional, dea
rigidez y de dursbilidad de los so-
portes de madera, lo cual causa una
vibracion excesiva y un fuerte des-
gasie de los cojinetes de rodaje del
rotor y del sistema de transmision
de fuerza.

2. Frecuencia excesiva de 'a accidn de!
émbolo de la bomba de pistén, lo
cual resulta en ls falla posterior de
fa wvalvula inferior.

3. MNecesidad de un freno automético
para proteger al molino cuando ecu-
rre velocidad excesiva de! viento.

Se ha construide un modelo gue in-
cluye una banda en V gue gira 90° des-
de una pequefa poiea (3'2 pulgadas)
en la parte infericr de! eje de} rotor,
hasta una polea grande (10 pulgadas)
en un eje corto, al cual se ha fijado una

Maling de viento instalsdo en Carimagua, montade

en vne torre de¢ Bcero galvanizade &n dngulo, da

5.5 matres de altura. En el estangua gue aparece

en primer plane se aprovatha la tierra excevada
al hacer el poze. {Fotografia: J. Spain)



Ruedn excéntrica montada so-
bre un eje de zais pulgadus y
canectada con wna polea de
102 pulgadas de didmetro,
El eje del rotor accions wna
polea de 32 pulgedas. La
faja en V tiene 5/E" de ancho
(tamanio B) y 967 de large.
{Fetografia: 1. Spain).

La faja &n ¥ transmite la fuer
23 del rotor a la excéntrica,
con una reduccidn de velocidad
de 3 a1 r p m 3 emplean
bujes plisticos como guia an
la parte superier de la varilla
que entra al peo. { Fotografia:
J Spain),
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excéntrica de 8 pulgadas de didmetro.

La excéntrica se centra sohre el tubo
cel pozo y se conecta con una varilla
gue acciona el émbolo para succionar
el agua por medio de una biela. l.a par-
te superior de esa varilla pasa por una
guia para eliminar el movimiento late-
ral. Se espera que este dispositivo re-
duzca marcadamente la vibracién vy
disminuya en una tercera parte la fre-
cuencia de bombeo, lo cual permitiria
una carrera mas larga.

Las ventajas potenciales del molino
con sus mejoras adicionales son: su
menar costo, la sencillez de su disefio,
la disponibilidad inmediata de repues-
tos, la sencillez de su construccidn e
instalacién y el bajo coste de mante-
nimiento, Las desventajas son su poca
eficiencia relativa en ¢usnto a conver-
sign de energla potencial en energfa uti-
lizable y la falta de modelos comercia-
les estandarizados y probados.

£L FROYECTO DE SISTEMAS DE
HATOS EN CARIMAGUA

En la Estacidn Experimental de Cari-
magua se |leva a cabo un estudio sohre
la produccion del genado de carne en
su ciclo de vida bajo diferentes sistemas
cde manejo de hatos. En este estudio se
compara la aplicacion de diferentes
précticas mejoradas casi optimas en
cuanto a manejo de hatos, bajo condi-
ciones gque son predominantes. Estas
pricticas serdn evalyadas individual-
mente ¥ en combinaciones en un inten-
to de encortrar un método que aumen-
te significativamente la rata reproduc-
tiva, @ un costo econdmicamente fac-
tible,

Las variables investigadas incluyen:
pasto Gordura vs pradera nativa; suple-
mentacion mineral completa vs sal; cru-
ce con San Martinero vs refrocruce
continue con Cebd; suplementacién
melaza-urea durante la época de sequia;
y destete precoz vs normal.
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Se hacen observaciones y se llevan re-
gistros sobre produccién de carne, pa-
rémetros fisioldgicos y de sanidad del
hato, incluyendo aquellos que se consi-
deren necesarics para hacer anaiisis
eConamicos.

Suplementacién mineral completa

Se abtuvo un notorio crecimiento y
una rnarcada respuasta cuando se su-
ministrd suplementacién mineral com-
pleta pero sclamente en la estacion de
lluvias. En la época de sequia ne hubo
diferencia entre los hatos suplementa-
dos y los no suplementados.

Los efectos mas draméticos se pre-
sentaron en el nivel de fertilidad, o
sea, de prefiez (Cuadro 24). El prome
dio de concepcion, en cuatro meses,
para los hatos que recibieron suplemen-
tacién mineral completa fue del 70 por
ciento mientras que para los hatos que
no reciblan minerales fue del 24 por
ciento. Un hato lestige que recikio el
mismo tratamiento que los hatos bajo
sal solamente, tuvo una rata de con-
cepcidn de cerca de 63 por ciento, o
sea, casi igual a la de los hatos bajo
sal mineralizada. La razon de este fend-
mend no és adn muy clara; sin embar-
go, este dltimo hato tuve acceso a un
drea de pastoreo de sabana nativa dos
veces mayor (12.5 ha/novilla} en com-
paracion con gl area disponible a los
hatos experimentales. Par lo tanto, pue-
de haber una respuesta a la disponibili-
dad a dreas mayores de sabana en com-
paracién con las asignadas a las de los
otros hatos.

La respuesta al suministro de mine-
rales a novillas virgenes no es necesaria-
mente la misma que pueds esperarse
de ta vaca lactante, pues el estrés™

* La paolabra estrés, del inglés “stress', ha sido
admitida recientemente por la Real Academia
de la Lengua Espaficla. N. del Ed.



Novillus experimentales en Carimagua utilizadas an la investigacién ICA-CIAT sobre sistemas de hales:

fversn criaces #n sabana natlva y se les administrd sal. Cuatre meses despids del apareamiento se

comprobd que ¢l 31 por cisnte de las povillas estaban prefiadas. El pesa promsdia, en diciembre de
1973, fue de 289 kg.

Novillas experimentales sn Carimsgua utilizedas en |a investigacién ICA.CIAT sobre sistamas de hates ;
fueron criadas en praderas de pasts Gordura y se les suministrd minerales. El 7% por ciento de estas
novillas estaban prefiadas. Ef peso promedio, en diclembre de 1973, fus de 328 kg,



Cuadro 24, Resuliados preliminares del proyectn sobre sisicmas de hates ICA.CIAT, 1952 -
1573. (Hasta el dia 11 de diciembre de 1%7i)

Tratamientos Hato Peso novilias ks Prefez
Kg. (ogctubre 1973)

Testigo 1 307 63

Sabang nativa-sal 2 289 31 V24

Sabana nativa-sal 3 270 17,/

Sabana nativa-minerales 4 334 68 1 70

Sabana nativa.minerales 5 332 T1

Sabana nativa-pasto Gordura-

minerales 6 325 58

Sabana nativa-pasto Gordura- 1 60

minerales T 325 63

Pasto Gordura-minerates a 328 ™ ) 80

PFasto Gordura-minerales 8 335 a1

*

de la produccién de leche puede indu-
cir deficiencias nutricionales aparts de
las minerales.

Paste native vs. pasto Gordura

En el primer afic de cstudios, las evi-
dentes interacciones entre tipos da pra-
dera y época del ano (época de sequia
y época de lluvias) indican que el pasto
Gordura seria mejor utilizado por los
hatos de novillas durante época de Hu-
vias. Se espera que la suplementacién
con wrea-melaza pueda ser una solucidn
econdmica para prevenir las pérdidas de
peso gue ocourren con  pasto Gordura
duranie la sequia.

E! nivel de nutricién gue ofrecen las
praderas &n Carimagua durante las di-
ferentes €pocas del afic se refleja en les
cambios de peso gue muestran los ani-
males, conforme lo muestra la Figu-
ra 22.

Alimentacién suplementaria para
el hato de cria

La nutricién marginal suministrada
por gl pasto nativo, a través de la ma-
yor parte del afio, es inadecuada para
la vaca lactante. Las posibles formas
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Sabana nativa sn practicas meporscas de manejo de ganado,

para mejorar esta sifuacién son: 1)
utilizacidn de éreas humedas bajas, du-
rante la sequia; 2) establecimiento de
plantas leguminosas forrajeras tropica-
les para ofrecer a los bovinos un forraje
mas nutritivo en comparacion con las
praderas que ofrecen solamente plantas
gramineas; y 3) suplementacidn.

Con este propésita, se suministré por
un periodo corto de tiempo una dista
concentrada a dos grupos de 56 novillas
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Figure 22 Nutricidn disponible en ¢l forraje
Je dus tipos de pradeca, en Carimagqua. El nivel de
natricidn ¢scila con las variacianes estacionales y se
macifiesta a traveés de los canbios en el pesa de no-
'_.*_illas.‘iL

YoCambivs calcutadus LBimersdaimente, cen bDase
g {1072)1973),



cada uno. Un grupe recibid un suple-
mentc de melaza-urea tres veces a la
semana y el segundo grupo recibio su-
plemente de torta de algoddn. Anélisis
preliminares indicaron poca influencia
de estos suplementos sobre la rata de
prefiez. Esta ligera respuesta se podria
explicar por el hecho de que la suple-
mentacion se suministrd, bdsicamente,
durante ef comienzo de las luvias, cuan-
do los pastos crecian rapidamente. Tam-
bién es de notar gue se pudo haber
obtenido una respuesta positiva en
aquellas wvaras lactantes que estakan
baje un mayor estrés de nutricidn y te-
nian un nivel de produccién mas alto.

Como continuacion de esta y de otras
investigaciones se ha tomado la deci-
sion de estudiar los efectos de |a suple-
mentacién urea-melaza durante la se-
guia {diciembre-abril), En especial, se
pretende determinar el efecto de ia su-
plementacion sobre las pérdidas de pe-
so y la capacidad de las vacas paridas
de entrar en celo y ser prefadas en pe-
riodas narmales. La experiencia obte-
nida hasta da fecha es que, sin suple
mentacidn, los animales pierden peso
en |a época seca en praderas de pasto
Gordura. Esia pérdida es evidente. Pa-
ra contrarrastar estas pérdidas, la su-
plementacion a base de urea puede ser
un medio, de costo relativamente bajo
para prevenir este problema, de mane-
ra que la notoria ventaja que ofrece &l
pasto Gordura en la estacién de luvias
podria ser aprovechada al méxime.

Reproduccién-Fisiologia

El parsonal del |ICA ha mantenido el
estado repreductivo de los hatos bajo
cuidadgsa observacién. Los toros dedi-
cados a la reproduccidn son periddica-
mente examinados para comprobar la
calidad satisfactoria del semen. Las no-
villas de cria son examinadas genital-
mente, a intervalos de cerca de sais
meses, para verificar el estado del de-
sarrollo avdrico,

El desempefo de los toros Cebd vy
San Martinero, en cvantc a su capaci-
dad de rmonta, fue observado diariamen-
te durante cuatro meses, utilizande los
arneses conogidos en Morteamérica co-
mo “Chin ball”. Este resultéd ser un
mecanismo (til para ayudar & dar una
répida indicacién de fas diferencias en
cuanto a prefiez; por medio de palpa-
ciones fetales, posteriormente, se con-
firma cuales vacas estén prefiadas, Este
arnés es Util también en la comproba-
cién de si realments todos los toros
servian las novillas,

ESTUDIO DE PEQUENAS FINCAS
GAMACERAS EM LOS LLAMOS

Tipicamente, las fincas ganaderas de
fos Llznos Qrientales son pegueias. En
promedio, una finca lleva al mercado
menos de 12 cabezas por afo. Esto su-
ministraria un ingreso en efective bruto
por familia, equivalente a quizds dos
trabajadores, considerande que hay de-
sembolsos muy pequefios 0 ninguno del
todo para la empresa ganadera. Sélo
un 8 por ciente de las fincas gana-
deras tendrian 50 a 60 cabezas para
vender anualmente, obteniendo un pro-
ducto bruto equivalente al salario anual
de un profesional a nivel de doctorado.

En colaboracién con el Fonde Gana-
dero del Meta y el ICA, se hizo un estu-
dio de 32 fincas en las que el ganado
era dado en arriendo a los hacendados
por ei Foendo Ganaderc {Meta). Algu-
nos de los hallazgos preliminares del
estudio indican gue la rata promedio
de parto del 53 al 55 por ciento era [i-
geramente mds alta de la que, general-
mente, se indica por los ganaderos (40
por ciento). Esta rata no era conside-
rablemente mayor en el érea de Pieds-
monte, entre Puerto Lépez y Puerto
Gaitdn, que en ios propios Llanos aun
cuando las praderas son muy diferentes
¢h cuanto a especies forrajeras y capa-
cidad de carga. En &l Cuadro 25 se mues-
tran algunas de las diferentes caracte-
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Cuadro 25, Informaélﬁn obienida en las fineas ganaderas en las que colabord &f Fondo

Ganadero, el ICA y el CIAT (1973)

Factares estudiados Piedemnonte Meta,
Contratos =@ 15
Afios de tenencia 9.8 Anos 8.7 afos
Propietarios en resiiencia 16 10
Hectdreas 456 1.616
Ganado (Fondo) 98 95
Novillas y vacas examinadas 098 BT
438, {#7"% sin prefar) 3?0,."{91'!»% sin preilar)
Amamantando 7 {13% prenadas) T {8% prefadas)
570 {46% sin prenar) 626 {49% sin prefar!
Secas T (349 prenadas) " {819 prefadas)
Total prefiadss 36% 35%
Rata estimada de parto anual  55% R205
Apargamiento Modal: Finales de Febrero-Mayo Noviembire-Enero

risticas que presentan las fincas en las
dos areas mencicnadas.

La informacién preliminar que ya se
ha obtenido indica que existe una sor-
prendente similitud en la productividad
de las vacas en las dos regiones. Se ha
abservado que existen distintas estacio-
nes ¢de monta para e! ganado, aun cuan-
do ios toros no se separan de 1as vacas.
Tal ver la falla més impertante en ef
ciclo de produceién esta asociada con
la incapacidad de las vacas para aja-
rearse de nuevo mientras estan ama-
mantando las crias del parto anterior.
Esta circunstancia reduce la amplitud
del necesario enfoque que se debe dar
a la fertilidad y a la oportuna ocurren-
cia de la nuava prefez en la investiga-
cién que se lieva a cabo sobre sistemas
de hatos en Carimagua.

Actualmente, en esta vasta regién se
genera muy poca riqueza tanto para el
pals como para sus habitantes. Esta
circunstancia representa un gran reto
para la produccién y difusién de tecno-
logia avanzada en le que respecta al
posible aumento en la produccién y pro-
ductividad y en su efecto econdmico y
social, en esas zonas y en las circun-
dantes.
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ADIESTRAMIENTO

Cuatro internos de investigaciéon ter-
minaron su adiestramisnto intensivo en
pastos y forrajes con énfasis en la pro-
duccion de semillas, estabiecimients v
evaluacidon de praderas, Un quinio in-
terno posgraduade recibid adiestramien-
to en produccidn pecuaria. Otre interne
posgraduado recibid adiestramiento en
control de malezas en praderas durante
su participacién en el programs de es-
pecialistas en produccion pecuaria.

Dos becarios especiales de la Univer-
sidad de Wagseningen, Holanda; dos de
Estados Unidos de Norteamérica; wno
de Francia y une de Colombia, recibie-
ron adiestramiento en produccion pe-
cuaria en los trépicos.

Tres estudiantes recibieron adiestra-
miente como internos de posgrade en
microbiclogia de suelos. Dos de éstos
procedian de Ecuvader y uno de Guate-
mala, siendo los primeros becarios de
sus respectivos palses que se especiali-
zan en esta materia. Un cuarto estudian-
te de Ghana, Africa, terminard dentro
de poco tiempe su trabajo de investiga-



cian, el cual servird para obtener su
grado doctoral en microbiologia.

A finales de 1973, dos estudiantes
gue cbtendrdn sv grado de Master en
la seccién de sanidad animal ingresa-
ron a la Escuela de Graduados de la
Universidad Macional, en Bogotd, Co-
lombia.

Un estudiante de Australia cque
obtendrd su grado de Ph.D. termind su
investigacién en pastos y forrajes a
principios del afio y recibié su gra-
do doctoral en la Universidad de Cor-
nell. Un segunde estudiante para Ph.D,,
procedente de Alemania, inicido su pro-
grama de investigecién en pastos y fo-
rrajes en septiembre.

Los especialistas en sanidad animal
han hecho una coleccién de materiaies
de ensefianza en esta especialidad. Han
preparade una serie de transparencias
y de laminas de estudio sobre la histo-
patologia de 22 enfermedades encontra-
das en Ameérica Latina. Estos materiales
didécticos estaran a disposicién de di-
versas instituciones de ensefianza agro-
pecuaria. La seccién de patologia
animal también terminarda en fecha
préxima un libro en idiama espaficl so-
bre técnicas histoldgicas, el cual podria
llenar una necesidad de los laboratorios
latincamericanos, La coleccién de trans-
parencias a color tiene actualmente mds
o menos 2.000 unidades.

ADIESTRAMIENTC DE ESPECIALISTAS
EN PRODUCCION PECUARIA

El segundo programa de adiestra-
miento de especialistas en produccion
pecuaria fue dividide en cinco fases, en
la siguiente manera:

1) Un precurso de orientacién, como
perfodo de examen, que sirvié para es-
tablecer un nivel general académico
hacia ¢l cual los instructores pudieran
luego dirigir sus conferencias.

2) Un perlodo de dos meses de clases
tedricas y de ejercicios de |aboratorio,
como preparacion para la fase de cam-
po. Estas c¢lases fueron dictadas por
personal del CIAT, siempre y cuando el
tema fuera relacionado con su campo
de trabajo. Solamente en casos en que el
tena estuvo fuera del dominic del
persanal del CIAT, se buscaron instruc-
tores de otras instituciones para que
colaboraran en el curso.

El nimerc total de las horas dedica-
das a fa segunda fase fue de 328 hs., con
aproximadamente un 30 por ciento del
tiempo dedicado a practicas de campo.

Antes dg gue los estudiantes fueran
asignados a la Costa Norte de Colombia
permanecieron una semans en la ciudad
de Buga, asistiendo a un curso de espe-
cializacién en Maguinaria Agricela, con
la cooperacidn del SENA [ Servicic MNa-
cional de Aprendizaje) de Colombia,
Massey Ferguson y FAQ,

3) La tercera fase, representada por
la permanencia de los becarios en las
fincas tuve una duracién de ocho meses
durante los cuales los estudiantes vivie-
ron en explotaciones ganaderas de la
Costa Norte de Colombia {Departamen-
to de Cordoba) con la asignacién de
cumplir las siguientes responsabilidades:

a) Hacer una descripgion general de
la finca.

b) Hacer una evaluacién de la finca
y preparar un plan para mejorar |a pro-
ductividad, Este plan debe ser aprabado
por dos supervisores del programa de
adiestramiento y por el propietario de
la finca.

c) Asistir a las mesas redondas de
discusién y seminarios gue se llevan a
cabo dos veces al mes en las oficinas de
ia Estacién Experimental del ICA, en
Turipand, cerca a Monter(a,

d} Organizar y llevar a cabo un Dia

de Campo, al final del octavo mes de
permanencia en la finca, invitando a
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los ganaderos vecinos y demds técnicos
interesados qgue trabajan en esta zona.

Las fincas, en un total de ocho, tienen
un tamafio de 200 a 3.000 hectdreas,
sigte de las cuales, estdn situadas fuera
del Valle del Sind. Las fincas dedicadas
a !a cria de ganados, en su mayoria,
se encuentran fuera del Valle del Sinuv
¥, en general, son mas aconsejables pa-
ra propbsites de adiestramiento de be-
carios, Dos de ellos fueron asignados a
cada una de cinco fincas {un veterina-
rio ¥ un agronomo ). Esta asignacidn ha
resuliade ser muy beneficiosa pues la
labor de estos dos profesionales se com-
plementa y cads uno aprende téchicas
propias de la profesion de! otro,

Los Dias de Campo fuercn también
muy provechosos pues dieron oportu-
nidad a los becarios para preparar ayu-
das visuales y presentar los resultacos
de los trabajos en sus respectivas fincas
a los otros becarios: ademads, tales ac-
tividades premovieron la cuidadosa re-
visién de sus experiencias y el resumen
de sus actividades.

4) Fase de evaluacién del curso. Apro-
ximadamente, en un mes de permanen-
cia en la sede del CIAT, cada uno de
os becarios presenté un informe es-
crito scerca de sus actividades en las
fincas de la Costa. El grupo participd
también en discusiones de mesa redon-
da (por disciplinas) con los miembros
de! personal del CIAT. Por espacio de
una semana los becarios visitaron los
Llarios Orientales de Colombia para ob-
servar un area ecoldgica diferente, en
la cual la produccién ganadera consti-
tuye !a principal empresa agropecuaria,

5) Fase en el pais de origen. Después
de recibir sus certificados de asistencia
al curso, los becarios regresaron a sus
respectivos paises en ios cuales, duran-
e el resto del mes de mayo, recogleron
informacion para preparar un informe
que les sard muy Util en la aplicacién
de los conocimientos adquiridos en su
adiestramients. Una <¢opia de este
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informe fue enviada al CIAT, la cual
ayudard a los miembros del personal
técnico a pianear eficientemente sus
futuras actividades de apoyo a los beca-
rios en sus respectivas instituciones en
el pais de cada becario. Los informes
preparados por los becarios en las fincas,
en la fase de permanencia en el campo,
han sido reproducides y [as copias seran
enviadas a cada uno de ellos para
referencia futura. También se les ha en-
viado una seris de transparencias que
fueron temadas durante &l adiestramien-
to a fin de que sean utilizadas por ellos
como material de ensefianza en sus pai-
ses. Cada becario recibid copias ds todas
las conferencias asi come también otros
materiales impresos de varias institucio-
nes americanas.

Al comienzo de septiembre, el tercer
programa de adiestramiento de especia-
listas en produccién pecuaria se inicid
con 18 becarios de los siguisntes paises:
Bolivia {3), Colombia (3), Republica
Deminicana (3), Ecuador (2], El Salva-
dor (1), Paraguay (3) v PerU (3).

El tercer curso de produccion pecua-
ria fue similar al segundo; sin embargo,
la parte tedrica se extendid 15 dias para
dar mds tiempo de adiestramiento en
campo y experiencia de invesiigacidn du-
rante la permanencia en el CIAT.

Durante abril v mayo, 11 estudiantes
de Ultime afie de la Facultad de Medicina
Veterinaria, Universidad Nacional de Bo-
gotd, recibieron dos meses de adiestra-
miento en el campo en colaboracién con
el personal de produccién pecuaria del
CIAT. Los estudiantes vivieron durante
este tiempo en las mismas fincas que
fueron usadas para el curso de especis-
listas en produccidn pecuaria. Durante
agosto y septiembre, otros 14 estudian-
tes de Ultimo afo de la misma Universi-
dad recibieron adiestramientc similar
por el mismo perfodo de tiempo. Este
adiestramiento adicional asciende a 54
hombres/meses en adicidn al programa
de adiestramiento de especialistas en
produccién pecuaria.



PROYECCION EXTERNA

En las actividades relacionadas con lz
proyeccion externa del CJAT se incluyen
visitas a varios paises latinocamericanos
realizadas con el propdsito de identificar
posibles becarios, establecer contactos
con técnicos e instituciones nacionales v
colaborar con toda la amplitud posikle
en los programas nacionales de investi-
gacién y de adiestramiento,

El CIAT continda participando en el
proyeclo cooperativo de introduccidn v
evaluacion de plantas forrajeras, inclu-
yendo programas de mejoramiento de
praderas y forrajes en Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuader, Perd, VYenezuela, asi
come de |[ICA vy otros organismaos inter-
nacionales.

El personal clentifico del Programa de
Ganado de Carne del CIAT brinda asis-
tencia técnica al Programa de Ganado de
Carne del INIAP, en Ecuador; al progra-
ma de plantas leguminesas forrajeras
de la Universidad de las Indias Occi-
dentales, en el Caribe; a algunos proyec-

tos dentro del programa del IVITA, en’

Pucallpa, Perd; a los programas de pra-
deras y forrajes del Ministerio de Agri-
cultura de Bolivia, en Santa Cruz;
tambigén se brinda asescramiento a otras
entidades cuando se solicita la asistencia
del CIAT.

El programa de microbiologia de
suelos ha distribuido inoculantes para
leguminosas forrajeras a Colombia, Bé-

lice, Costa Rica, Ecuador, Perd y Boli-
via. También, este grupo continda con
la publicacién de una lista de articulos
cientificos recientes de cursos de adies-
tramiento y de seminarios; esta lista
se distribuye a 46 cientificos latinoame-
ricanos que trabajan en esta especia-
lidad.

Se llevan adelante proyectos coopera-
tivos en investigacion y en adiestra-
mientc con el programa de la Univer-
sidad de Texas A & M/USAID en
relacién con las enfermedades hemopa-
rasitarias y c¢on la Universidad de
Wageningen, Holanda, en produccion
ganadera tropical.

Se han presentado trabajos cientifi-
cos en las reuniones de la American
Society of Apimal Science; la Aso-
ciacién Latinoamericana de Produccidn
Animal; American Society of Agrono-
my; Third Cologuium on Soils; la
Asociacién Colombiana de Clencias del
Suele; el Congrese Panamericano de
Veterinaria: la Asociacién Peruana de
Especialistas e Investigadores Forraje-
ros; el Simposio Internacional schre
Produccion Animal en los Trépicos, ce-
lebrado en |baddn, Nigeria.

Se han recibido cientificos visitantes
procedentes de la Universidad de Te-
xas A & M (en Medicina Veterinaria),
de Wageningen {ganaderia tropical), del
Ministerio de Agricultura de Bolivia
(praderas y forrajes), v del INIA en
Chile (ganaderia).
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50 toneladas/ha/ano en cultives

de yuca, en ensayos de rendi-
miento sin replicaciones, y de mas da 44
toneladas/ha/afio con réplicas de parce-
las comerciales. Las variedades gue al-
canzaron estos rendimientos carecan de
resistencia a insectos y a enfermedades.
Sin embargo, se han identificado varie-
dades con alta resistencia a las enfer-
medades e insectos més importantes
del cultive.

S e han obtenido rendimientos de

%e ha avanzado considerablemente en
el desarrollo de técnicas para un efec-
tivo mejoramients genético y se estan
haciendo cruces para combinar carac-
teristicas Otiles. Igualmente, se estd lle-
vando a caho una evaluacidn del banco
de germoplasma con el fin de seleccio-
nar variedades y material parental Gfti-
les para cruces futurcs.

El métode rapido de propagacién ve-
getativa, desarrcllado por este progrs-
ma, permitird un acelerado aumento del
material de propagacién de variedades
promisorias, Con este sistema también
puede producirse rmaterial de propagas-
cidn libre del afiublo bacterial, que se
disemina principalmente por &l use y
transporte de estacas infectadas.

Un estudio econémice ha indicado
gue &l control de malezas en plantacio-
nés de yuca es una de las fases de la
produccidn que demanda mayor canti-
dad de mano de obra. Los ensayos so-
bre control de malezas demostraron
gue, cuanto mayor sea la poblacidn de
plantas, menor serd el grado de control
de malezas necesario y también que,
cuando el control de malezas se hace
en forma intensa, es posible sembrar el
campo con densidades menores de plan-
tas de yuca,
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El misime estudic econdmico indica
que el insecto llamado pulgdn es el pro-
blema entomolégico més seric en las
dreas yuqueras de Colombia. Ademas se
encontrd que la mayoria de los agricul-
tores siembran la yuca come monocul-
tivo y no como cultivo mixto.

5e estdn desarrollande meétodos sen-
cillos para el almacenamiento de yuca
fresca en las fincas. Los resultades han
demostrado que se puede almacenar rai-
ces de yuca fresca hasta por ocho sema-
nas, sin deteriore o desmejoramiento de
la calidad.

Se han definide las caracteristicas
basicas de secamiente de yuca fresca.
Actuaimente, se esta disefiando un equi-
po sencille para facilitar este proceso de
secamiento a nivel de agricultor.

El ceniro de documentacidn de yuca
ha colectado cerca de 3.000 articulos,
1500 de los cuales han side completa-
mente procesados. En la actualidad se
distribuyen compendios de estos articu-
los a personas interesadas en el cultivo.

Se establecieron proyectos conjuntos
con varias universidades e institutos con
el fin de investigar temas relacionados
con el enriquecimients proteinice del al-
midén por fermentacidén microbial {(Uni-
versidad de Guelph), la perspectiva de
comercializacién mundial de la yuca
{Universidad de Guelph}. la quimiota-
xonomia de la yuca {Universidad de
McGill) y la propagacién de yuca por
medic de cultive de tejidos (National
Research Council, Saskatoon). Al reali-
zar estos proyectos cooperativos se es-
tdn utilizande experiencias en técnicas
especializadas oblenidas en estas Uni-
versidades, En el Programa de Yuca se



adiestraran becarios tanto del Africa

coma de América del Sur.
FISIOLOGIA YEGETAL

Cicle de crecimiento de la planta

Con el fin de describir el patrén de
crecimiento del cultivo se sembro la
variedad CMC 84, espaciada 1 x 1 m. A
intervaios se cosschd parte del mate
rial sembrado. El rendimiento radical
total aumentd considerablemente entre
ios 3 y los 12 meses, pero daspués los
rendimientss disminuyeron. El ndmero
de rafces gruesas fue variable, con pro-
medios de 7 y ¢ raices gruesas por plan-
ta entre fos 3 vy los 20 meses de edad.
Por consiguiente, ia planis aparente-
meante no produce raices gruesas curan-
te el ciclo de crecimiente sino que au-
menta el tamafo de las ya formadas
{Figura 1).

Ei area foliar aumentd hasta los seis
mases de 1a siembra {Figura 2). La baja
en ¢} indice de drea foliar (1AF) cbser-
vada a los 4% meses, se debid, posible-
mente, al efecto de vna repentina defo-
fiacién causada por una granizada. Des-
pués de seis meses, el [AF disminuyd
réapidamente. Durante los Gltimos nysve
meses de crecimiento, sélo llegd a ser
de 0.6 y 1.2. Estas cifras estén por de-
bajo del IAF maximo de la yuca.

Nimerc de raicas/m?2
gl o
=
§ 60 1 12
ZE50 L 10
53
%540 1 8
§ 30 4L
T 201 A, Indite de produccién (%)
857 10 & Nimero de raices/plants
T ® Prod. da raices (ton/hal
i Il L i 1 L L

810 12 1416 18 20
Meases daspués de la siembra
Figura 1. Crecimiento de la variedad CMC 84

duyante 20 meses {fnvestigacidn hecha en coope.
racién con ICA),

w & Materia saca én la raiz
*L & indice drea foliar
o Materia seea total

Toneladas/ha

2 4 & 8

Maeses después da la siembra

11214 16 18 20

Figura 2. Cracimento de la variedad CMC 84
durante 20 meses (Investigacidn hecha en coope
racién con el 1ICA)

La produccién total de materiz seca
aumentd entre los 3 y los 8 meses,
cuande ef 1AF fue alto (Figurs 2): des-
puéds el aumento fue més lenta. El indi-
ce de cosecha aumentd hasta los acho
meses, aproximadamente, y después
permanecié constante (Figura 1). Por
fo tanto, fos aumentos en el rendimien-
to de materia seca de |a raiz fueron si-
milares a los de la produccién total de
materia seca de la planta, durante los
ocho primeros meses (Figura 2.

La eficiencia en la produccién de ma-
teria seca en las rafces, en términos de
tiempo (produccion diaria de materia
seca de la raiz), estuve estrechamente
correlacionada con el IAF promedio du-
rante el periodo de crecimiento (Figu-
ra 3), Esto indica que en esta variedad,
en particular, el principal factor limi-
tante del rendimisnto de material radi-
cai es la falta de un IAF adecuado.

Estudies sobre Iz poblacién de plantas

En ef Informe Anual del CIAT de
1972 se describen detalladaments laos
ensayos sobre poblacion de plantas/
unidad de superficie hechos con las va-
riedades CMC B4, Llanera y CMC 3%,
hasta los siste meses después de |a
siembra. La cosecha final se efectud des-
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Figura 3. Produccién diaria de Materia Seca
(M3} en la raiz en funcién del Indice promedio de
area foliar. Los ndmergs se refieren a los dias trans-
curridos desde la siembra hasta la cosecha {Investi-
gacién hechn en cooperacitn con ICA),

pués de 11 meses, Los resultados mos-
traron gue después de los siete meses
hubo una notoria densidad éptima en
todas las variedades. A las 11 meses de
la siembra, la densidad éptima fue me-
nor y la poblacion de plantas mayor gue
a los siete meses. La variedad CMC B4,
de porte mediano y poca ramificacion,
tuvo una peblacidn dptims de plantas
tnayor {aproximadamente 10,000 plantas
/ha-') que la variedad Lianera, tamhién
de porte mediano, pere con mas ramifi-
cacién y que la CMC 39, de porte alto,
las que tuvieron una poblacidn optima
de 5.000 plantas/ha., aproximadamente
{Figura 4). La variedad CTMC 39, de
porte alto, sufrié de severs vo.camien-

g

DA"“’\“A
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10 & CMC B4
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1 P ] i
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Miles de plantas/ha

Figura 9. Rendimiento de rajces frescas de res
variedades con diferentes pohlaciones de plantas.
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to a altas densidades de siembra, lo que
influyé posiblemente, en el rapido ds-
crecimientc de los rendimientos.

La produccién total de materia seca
fue variable y registré aumentos en las
variedades CMC B4 y Llanera, a densi-
dades altas (Figura 5) hasta su estahili-
zacidn. La densidad éptima de plantas/
ha para una mayor preduccion de mate-
ria seca en la variedad de CMC 29, fue
de 6.000 plantas/ha-L.

E! indice de cosecha disminuyd con
el aumento de da poblacidn de plantas/
ha. Esta disminucion fue mayer en la
variedad CMC 39; en la CMC B4, solo
se& presentéd esta situvacién cuando las
pcblaciones fueran de 15.000 plantas”
ha (Figura ). Los resultedos obtenidos
con Llanera fueron variables, pero mos-
traron la misma tendencia.

Con relacién a la produccion de ma-
teria seca en [as raices, la variedad CMC
39 tuvo una produccion maxima de 11
tonelacdas de materia seca/ha con una
poblacidn de 6.00C plantas. Con una po-
blacién mayor de plantas la produccion
disminuyd debido a una baja en la pro-
duccién total de materia seca y del in-
dice de cosecha. La variedad Llanera
mostré que tiene un optime de pobla-
cién menos pronunciado, produciendo
aproximadamente 13 ton/ha-! con una
poblacion de plantas desde 4.000 plan-
tas por hectdrea hasta 20000 plantas
/ha-1,

En poblaciones mayores de 4,000
plantas, la preduccién de materia seca
fue constante, pero el indice de cosecha
disminuyé rapidamente (Figuras 5y 6).
el mayor rendimiento de raices secas
para la variedad CMC 84 (12 ten/ha!)
se obtuvo con poblaciones entre 5.000 vy
15.000 plantas/ha. Con m3s de 15.000
plantas por hectarea, el indice de cose-
cha/hal disminuyé rdpidaments, por el
decrecimientd en el rendimiento de ma-
teria seca de la raiz.

A medida que aumentd la poblacién
de plentas, el nimere de raices aumen-
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Figira . Rendimieato de Materia Seca (M$S)
en la raiz. Indice de cosecha de ires variedades di.
ferentes con distintas poblaciones de plantas, a
los L) meses despuds de 1a siembra.

disminuyé. Por lo tanto, parece que
manipulando la densidad de siembra se
puede lograr la obtencién del tama-
fio deseado de raiz.

Caracteristicas varistales

Se sembraron 44 variedades espa-
ciagdas a 0.7 x 0.7 m en parcelas sin
replicaciones, empleando estacas de dos
nudos para lograr una rdpida multipli-
cacién. La cosecha se hizo a los 4, 4, B,
10 y 12 meses, de plantas localizadas en
20 parcelas (la variedad Lianera se re-
plicé tres veces). Las dos variedades
gue produjeron mayor rendimiento, M
Colombia 113 (66 ton/ha/afo) y M Co-
fombia 22 (32 ton/ha/afic) se compa-
raron con los resultados promedios de
las otras 16 variedades.

La variedad M Colombia 22 predujo
un rendimiento precoz alta {26 ton/ha)
despues de seis meses de la siembra,
mientras gue la variedasd M Colombia
113 (12% tonsha} fue solo ligeramen-
te supericr al promedio total {22 ton/
ha} {Figura 7). 5in embargo, entre los
by los 12 meses, M Colombia 22 sole
mostré un limitade aumento en la pro-

duccién {64 tonsha), mientras aue
@ Promedio de otras 16 variedades
B0 L &M Colombia 113
A M Colombia 22
50
£ 40
L
E
+ 30
=
=]
i
20
10
1

2 4 B B 10 12
Meses despuds de Is siambra

Figura 7. Peso fresco de la rafy de M Colom-
Lia 113, M Colombia 22 y promedio de otras 16
variedades, de 4 y 12 meses,
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Figurg 8. Cambios en el rendimiento de ma-
teria seca de la raiz entre los 60 v 360 dias des-
pués de la siembra de las vaniedades M Colom-
bia 113 vy M Colombia 11, comparadas con el
promedio de otras 16 variedades.

M Colombia 113 aumentd hasta 53.2
ton/ha. El promedic de produccién de
las otras 16 variedades fue de 12.5 ton/
ha.

El rendimiento de materia seca, que
alcanzd ur nivel de 21.6 ton/ha/afho en
el caso de M Colombia 113, mostré gue
existe una tendencia similar {Figura 8)
al de las raices frescas.

M Colombia 22 produjo una cantidad
de materia seca igual al promedio de
las otras variedades en cualquier etapa
de crecimiente (Figura 9). Por consi-

© M Caolambia 113
& M Colombia 22
# Promedio 176 variedades

Indice &rea taliar

5 hy tw P N

120 180 240 300 360
Dias después de {a siembra

Fiuure 11 Indice de drea fohar de 3 Colomn
Lia 113 y M Calombia 22, campaiadas con & poa-
medy de otras 1o variedades,
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miento de raices secas y ol [ndice de cosecha, 3G
. dias decpuds de la siembra,

guiente, esta variedad rindid mas debi-
do a que su indice de cosecha fue ma-
yor (57 por ciento); si se tiene en cuen-
ta que el indice promedic de cosacha
fue de sélo un 36 por ciento tal como
lo indica la Figura ¢, se puede deducir
que existe una relacion bastante débil
entre el rendimiento y el indice de co-
secha. El alto rendimiento de M Colom-
bia 113 se debe a una combinacion de
un alto indice de cosecha con una alta
produccion total de materia seca (Figu-
ra 10}. Hasta los seis meses, el rendi-
miento de materia seca, el 1AF de M
Colombia 113 y el promedio general,
fueron similares (Figura 11). Sip em-

50 F p———-=>0 M Colomhbia 113
o——-n Promedic

40 L =y M Colambia 22

30 L

20 L

o

10 -,
i i 1 L ] ]
60 120 180 240 300 360

Dias desoués de la siembra
Figrrg 9. Cambios en materia seta 1otal de
M Colombia 113 v M Colombia 22 comparados
con el promedio de olras 16 variedades.



bargo, después de seis meses, ocurrid
una caida considerable de hojas en las
otras variedades en tanto que en M Co-
lombia 113 hubo una buena retencién
foliar {Figura 11},

Pareciera gue para cbtensr un tipo
de planta con alto rendimiento, se ne-
cesita una variedad de porte bajo, de
poco tallo, con alte indice de cosecha,
combinado con una buena capacidad de
retencidn foliar, para que exista un alto
IAF desde los seis meses hasta la co-
secha,

Con el fin de ahorrar tiempo en el
procesc de seleccion, seria Otil seleccic-
nar tipos con alto rendimiento durante
el comienzo de! ciclo da crecimiento. In-
fortunadaments, el rendimiento de la
raiz seca a los 6 meses no tiene correla-
cién con el obtenide a las 12 meses de
la siembra.

M Colombia 22
1 2. 3 4 5

1 T R iy o r
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- ] LAF

Interceptacién de la luz, dngulo foliar
y rata de crecimiente del cultive

La interceptacion de a radiacidon to-
tal al mediodfa se midié en un ensayo
sembrade con surcos dispuestos en
forma de abanice, con cuatro varieda-
des que tienen diferente dngule foliar.
Los resultades mostraron diferencias
considerables en la pendiente logaritmi-
ca de la luz en comparacién con el 1AF
{es decir, el coeficiente de extincidn)
{Figura 12). Estas diferencias se rela-
cicnaren con la medida del dngulo fo-
liar obtenida al mediodia {Figura 13).

La rata de crecimiento se estudid,
sembrando, con un espaciamientc de
1 % 1 m, dos variedades con diferentes
hdbitos de crecimiento foliar: M Co-
lombia 1148, de hojas largas v delgadas
que se caen fécilmante y M Colembia
12, con hojas delgadas en posicion ho-
rizontal. El IAF se modificé mediante la

1AF

Figura 12 Relacién que existe entre la interceptacidn de luz y el indice de drea foliar (IAF) de cuatre
variedades de yuca (lo = radiacidn recibida sobre las plantas; 1 = radiacion interceptada por las plantas)
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Figura 13, Relacdn que existe entre el coefi-
cienle de luz (K) v el coseno del drgule folisr
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poda de las hojas. Las diferencias en la
rata de crecimiento del cultive (RCC)
como funcidn del IAF, fusron peguefias
{Figura 14). Sin embargo, en ambas
variedades, adn con un lAF de cuatra,
la RCC parece registrar un aumento
cuando existen [AFs mayores. Esto pue-
de indicar que el IAF es un factor limi-
tante del crecimiento.

o M Colombia 1148 -
120 L & M Cglombia 12
80 | <
40 |

1 1 i 1 1 1
1 2 3 4 s 6
Indice de area foliar (IAF]
Figura 14, Indice de crecimiento del cultive
(ICC} e Indice de drea foliar (IAF) de un tips de
planta can hojas cafdas (M Colembia 1148) y de

un tipe de pianta con hojas que se desarrollan ho-
nzontalmente (M Colombia 22).

indice de ceacimionto dal cultiva
HEC) : gim/samana
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Caida de las hojas

Las hojas de yuca normalmente tien-
den a caerse después de que las plen-
tas tienen seiz meses, reduciéndose el
IAF v la produccién total de materia s=-
za. Con el fin de comprender mejor este
fendmeno, se estudiaron los efectos d=
varias tratamientos en el periode de |z
caida de las hojas. La remccion de s
parte apical de la planta a los 38 v 55
dias aumenté el tiempo de [a abscision
de las hojas, con relacién a las plantas
testigo. La remecion del apice en otras
especies de plantas raetarda frecuente-
mente la caida foliar. Al cubrir las hojas
con papel plateado para evitar la recep-
cidn da luz, se acelerd la cafda de las
hoias. De manera similar, al remover la
ldmina foliar o una parte de ella s2 ace-
lerd la rata de caida de hojas. Sin em-
barge, la poda de las hojas superioras
para permitir la entrada de mayor can-
tidad de luz a las hojas inferiores, no
tuvo ningln efecto en 1a rata de gbsci-
sién da las hojas (Cuadro 1).

Cuando se descubrizron diferentes
dreas de la ldmina foliar, el tiempo trans-
curride hasta la abscisién aumesntd a
medida que el drea foliar descubierta
gra mayor (Figura 15]. La aplicacién en
z| peciclo de 1.000 ppm de dcrdo indol-
butirico (AIB) en lanolina tuvo muy
poco efecto en la rata de abscisidon da
ias hojas {Figura 15), &in embargs, es-
1o posiblemente puede ser debido a la
mala absorcién del producte o al incre-
mento del efecta del AIB en el tiempe
de abscision,

La rdpida abscisién faliar que ocurre
después de los seis meses en muchas
variedades puede ascciarse ¢on la ra-
pida translocacion de minerales, de las
hojas a las rafces, durante el engrosa-
miento de éstas. Sin ermbargo, &l descor-
tezamiento circular cde la base de las
plantas no tuvo ningdn efecte en la ratas
de abscisidn faliar {Figura 15), lo cual
indica que una supresion repentina de la
translocacion de minerales de las hojas
a las raices no es |la causa directa de
la caida foliar.
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Cuadro 1, Efecto de diferentes tratamlentos en la caida de las hojas en la variedad M
Colombia 32 (tiempo expresado en dias)

Flantas a. [as Plantas
Tratamiento que z& hs removido con Media
el dpice dpice
Testigo 55 38 6.5
Remacion de todas las hojas mengs cinco 38 3z 45 0
Cineo hojas cubiertas con papel plateado 9 a 8.5
Cineo hojas recortadas dejando poca
superficie fcliar i# 17 i7.5
Cinco hojas recortadas defando solo pecialos T T 7.0

Efectos del fotoperiode y de la
50 L ~ tamperatura
El efecto del foltoperiode y de la tem-
peratura en la yuca se estudid sembran-
do simultdneamente 12 variedades de
yuca en terrencs de la sede del CIAT
{1.000 msnm ) ¥ en otros tres sitios con
alturas aproximadas de 1.500, 2.000 y
2.300 msnm, Se obtuvo le temperatura
méxima vy minima de cada lugar a las 6
y 13 horas. La temperatura media del
CIAT fue de 26°C, aproximadamente vy
la del lugar més alto fue de sclo 16°C.

40 L

20 L

Dias hasta |a caida de las hojas

La germinacion (emergencia de los
cogollos) se retardd al disminuir la tem-
peratura {Figura 18) pero, exceptuando
las variedades M Colombia 22 y Llane-
ra, la lemperatura tuvo poco efecto en
la rata final de emergencia. Al dismi-
nuir la rata de crecimiento en tempes-
raturas bajas, el porte y ia produccién
foliar de las plantas fuercn iguaimen-
te bajas.

LIV

La preduccidn final de las raices a
los nueve meses disminuyd marcada-
mente;  al decrecer la  temperatura
{menos de 20°C), &l cultive de la yuca
debe limitarse (Figura 17),

Acido indaloutirico).

Con el fin de determinar los efecios
generales de un large fotoperiodo en la
yuca, estas mismas 12 variedasdes se
sembraron en la sede del CIAT, suminis-
trandoles hasta 15 horas de luz. Se ob-
servd la produccidn de botones florales

Figure 5. Elecio de vatios watamientos, « €N las axilas de las ramificaciones del ta-
partw de 0 a 50 dias, sobre la cafda de las hojas de
las plantas 77

— Cinco hojas cubiertas a exceprion de 10 cm?
(‘AR

— Cinco hojas cubiertas a excepcion de 1 arads
— Cinco bojas cublertas a excepcibin de 100 eme
— Plantas a las gue sa hizo un anillo en la corteza

— Cinco hojas enterameanie cubiertas
— Cinco hojas cublertas 4 AIB’

Tretamiantos:
— Testigo
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Figura 16, Germinacidn de estacas de yuca
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llo principal. Estos botones florales a-
bortaron con frecuencia, a comienzos de
su crecimiente. Los dias largos no tuvia-
ron ningtn efecto en el periodo de ini-
ciacién ficral {determinado per el nu-
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Figura | 7. Efecto de la temperatura en l2 pro-

duccibn de yuca. Promedic de 12 variedades.
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M Colnmbia 22
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Las areas sombreadas indican presenciz dae
fiores {el orden de secuencia entre las varie-
dades es arbitrario y se hizo para un mayer
entendimientn. Por tal razdn, en el campo,
no s8 estahlecio este orden entre varisdades).
figurg 5. Efecto del fotoperiodo en la floca-
cion de 12 variedades de yuca. Resultades sohre la
expeosicien a 15 hridia de luz, de acuerdo con la
distancia dai foce luminice iplantas do 9 meses de
edad).

mero de nudos hasta la primera y se-
gunda ramificaciones). Sin embargo, ¢
foioperiodo afecté en alto grado el nd-
maro de semillas formadas: algunas va-

riedades produjeron mas semilias y otras
45 -—
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Figura 13 Efecio de los dfas largos en &l (n-
dive de cosecha, Promedio de 12 variedades a los
nueve meses de la siembra.



menos en los dias larges (Figura 18}
Por lo tanto, los cambios en la duraciédn
del dia pueden ser Utiles para aumentar
la produccion de semillas en ciertas va-
riedades, lo cual puede ayudar en un
programa de mejoramiento; sin embar-
go, esto no altera el tiempo necesaric
para la iniciacion floral.

Mediante un trabajo previo realizado
en invernadero, se dsterminé que la yu-
ca tiene un menor rendimiento radical
cuandso se expone a dias largos. Los re-
sultados de campo confirmaron estos
resultados (Figura 19). Esta disminu-
cion en ef rendimiento no fue causada
por la presencia de menos raices, sino
por el decrecimiento del tamafio de las
mismas. Las variedades que van a sem-
brarse en latitudes extremas de los tré-
picos, deben probarse con el fin ds de-
terminar su respuesta al fotoperiodo,

Relacianes en el rendimiento total
en yuca

Con &l fin de evaluar la importancia
relativa de las fuentes de carbohidratos
y el rendimiento tota!, se aplicaron di-
ferentes tratamientos a plantas de yu-
ca, después de tres meses de la siem-
bra {Cuadro 2). El rendimiento de ma-
teria seca de la raiz decrecié considera-
blemente al disminwir el nimero de
raices (Cuadro 3). Esto se debid, en par-
te, a una disminucién en {a produccién
total de materia seca ¥ a una marcada
reduccidn en el (ndice de cosecha. Apa-
rentemente, la planta de yuca no forma

Cupdro Z, Tratamientos aplicados a la planta
de yuca (varledad CMC 84), para
evaluar la imporiancia relativa de
Ia fuente de carbohidratos

1. Testigo

2. la mitad ce las raices engrosadas corta-
das a los tres meses

3  La mitad de las raices engrosades corta-
das desde los tres meses ¥ la otra mitad
a los 32 meses

4, E] 4pice cortado repetidamente desde 1o0s
tres meses hasta el fin de la cosecha

5. La mitad de las hojas removidas desde
los tres meses ¥y posteriorments

6. Plantas sombreacas con 30 por ciento de
luz natural desde los tres meses hasta
la ¢osecha,

nuevas raices con capacidad de engro-
samiento después de los primeros tres
meses de crecimiente. Esto estd demos-
trado por el reducido ntimerc de raices
gruesas formadas (dos por planta)
cuande las plantas sufrierocn un corte
total en esta clase de raices. También,
la aparente inefectividad de los otros
tratamientos en la produccién final de
raices gruesas, indica que el numero de
ralces gruesas por planta se determina
en las primeras etapas de crecimiento o,
si no hay suficientes raices gruesas en
una planta, el rendimiento decaera.

Tanto el tratamiento de sombra coma
¢l de poda de las hojas causé una baja
en el rendimiento, 1o cual hizo resaltar
la importancia de las fuentes de carbo-
hidratos en el rendimiento total. La li-
gera disminucién en rendimiento, como

Cuadro 3. Componentes del rendimicnio de la yuca en la prueba de fuentes de carbohi-

dratos (variedad CMC 84)

Niime- Pesc Caida
Rendimiento rode  Pesp seco  S8c0 de las
Tralamiento de raices Indi- raives e la par- de las hojas (por
SECAs czde gruesac/ teaérea ralices plantay
(ton/ha) cosecha planta (g/planta) (g semana)
. Testigo 14 .0 49 9.4 1420 - 152 18
2. Mitad de las ralces cortadas 6.8 43 6.6 1,090 128 1L
3. Todas las raices gortadas 1.8 14 20 T80 63 22
4. Apice cortado t0.6 54 8.4 200 125 8
5. Witad de las hojas cortadas 1.9 56 8.1 950 180 5
§. Con 50% de sombra 8.4 as 91 1,350 896 13
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resultado de la poda de hojas, se debe
probablemente a un mencr indice de
hojas caidas en este tratamiento. Esto
indica que el principal problema al tra-
tar de aumentar el IAF en la yuca, pue-
de estar mas asociadoe con la retencidn
de hojas gue ¢con su produccién.

Cuando se suministro sombra a las
plantas, hubo una disminucién en el
indice de cosecha aunque no en el peso.
Esto concuerda con los resultados ob-
tenidos en el estudic de espaciamiento,
los cuales muestran que, cuando hay
competencia, la distribucion de materia
seca es menos favorable.

Contenido de dcide cianhidrico
(HCN)

Durante el afio 1973, se evalud el ban-
co de germoplasma en busca de niveles
cerc de HCN con resuitados negativos.
Se encontré que para seleccionar nive-
les bajos de HCM, es mas préctico ds-
terminar el contenido de HCN en |a ho-
‘a gue en la raiz de las plantulas, Pero
la relacién entre el contenide de HCN
de las hojas v ei de las ralces es bastan-
te variable, lo que sugiere posibilidades
de error (Figura 20). Sin embargo, de
las 41 variedades probadas, la que ¢on-
tenia menos HCN en las hojas (380

200

e

£1w- l »

g K . »
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$ 50'./‘:::'_3...* 2

|Vidne
™0 500 7:50 1.000 1.250

Contenido de HCN an hojes (ppm)

Figura 20, Relacién entre el contenido de
deido cianhidrics en las hojas ¥ en las rafces, in-
cluyendo 61 clones.
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Figura 21, Helacién entre el rendimiento de
la rafz (mnatena seca) y el contenido de cianurs
en diferentes clonas. Infarmacidn obtenida de dos
ensayos diferentes,

ppm) ocupaba el tercer lugar entre las
gue centenlan menos HCN en la raiz
{23 ppm). Ademds, la que ocupd el se.
gundo lugar entre las que contenian me-
nes HCN en 1as hojas (410 ppm} resul-
té ser la que contenia menos HCN en
la raiz {10 ppm).

Con frecuencia se cree que las varie-
dades dulces de yuca, de bajo contenido
de HCHN, rinden menos que las varieda-
des amargas. En la Figura 21 se presen-
tan los resultados de dos experimentos
gue indican la existencia de variedades
que tienen simultdneamente altos ren-
dimientas y bajo contenido de HCN.

Ensayo sobre rendimiente

Cen ¢l fin de determinar rendimien-
tos entre variedades, se sembraron nue-
ve en un ensayo replicado. Los resulta-
dos aparecen en el Cuadro 4. Como se
indicd en el Informe Anval del CIAT,
1972, la variedad M Colombia 22 re-
sultd ser una de las mds promisorias
por su rendimiento y otras caracteristi-
cas Utiles. Esta variedad es facil de co-
sechar, tiene un alto contenido de ma-
teria seca y un hajo nivel de HCN. 5u
rendimiento, mas alto que 19 ton/ha de
materia seca por afo, muestra gue la
yuca es una planta productora eficiente
de carbohidratas.
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Cusdro ¢, Resuliados obienidos em ¢l ensayo de variedades después de un afio de ohser-

vaciones

Rendimiento Porcentaje Contenido de

Rentimlisnto Feso seca de materia HCN
Variedad (ton/ha) {ton/ha) seca (ppm)
M Celombis 22 46 .4 191 40.8 62
CMC 84 40.8 14.3 35.1 194
Llanera 35.0 15.1 .4 69
Llanera roja 26.8 2.9 4.2 70
M Colombia 65 29.0 11.8 40.0 62
M Colombis 615 253 8.6 36.3 o6
Extranjera 24 6 8.0 325 76
M Colombia 463 23.3 9.1 39.0 110
M Panami ©4 18.5 5.0 379 82

Produccién de forrajes

Los cogolios de yuca se emplean en
algunos paises (Brasil y Zaire) para el
consumo humane v en atros (Brasil),
para la alimentacion animal. Para inves-
tigar la productividad potencial de la
yuca coma produciora de forraje se sem-
bré la variedad Panamé 31 en un en-
sayp preliminar a dos espaciamientos
(0.3 x 083 vy 0.6 x 0.6 m). La totali-
dad de la parte superior de la plants
se colectd en cads cosecha. Las mues-
tras se tomaron a los 90 dias después
de la siembra en algunas parcelas y [ue-
go a los 173 dias, después del retofio,
En otra serie de parcelas se cosechd a
los 120 dias.

Los datos sobre rendimients de forra-
je aparecen en ¢l Cuadro 5. Los rendi-
mientos de proteina fueron altos, par-
ticularmente en espaciamientos entre
plantas de 03 x 0.3 m con dos cose-
chas. Parece que al demorar la primera
cosecha no hay aumento en el rendi-
miento proteinico, posiblemente a causa
de una dizminucién en el nivel proteini-
¢o. Un espaciamiento reducido predujo
los maycres rendimientas de materia
seca y de proteina.

Se deduce que la yuca puede tener un
potencial grande come productora de
farraje, pero se requiere una mayor in-
vestigacidn  para determinar su  valor
real nutritivo.

Cusdre &, Produccidn de forraje de la variedad M Panama 31

Distanciz Frimera ¢osecha
de siembra (30 dips}
{om)

Cosecha 1inica
{120 dias)

Segunda cosecha
(163 dias)

30 x 30 60 x 6O

30 x 30 60 x G0 30 x 30 &0 x 60

Forraje seco (ton/hab
Proteina (ton/ha)
Contenido proteina
(poreentaje) 22
Materia seca
ton/dia-1/ha-1

—
[ ==

0.065

3.1 6.0 5.1 3.2 6.6

0.7 1.2 0.9 1.3 1.3
22 20 18 16 19

0.035 0.080 0.088 0. 082 0.058
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PROPAGACION *

Enraizamiento de cogolles

Un sistema rapido de propagacidn de
la yuca consiste en el usc de cogollos
para enraizar. Los experimentos hechos
en camaras avtomdticas de humedad in-
termitente demostraron que cogollos de
8 ¢m producidos de cangres de tallo
maduro, sembrados horizontalmente, en-
raizan facilmente {ver fotegrafia infe-
rior). Aunque bajo estas condicio-
nes de humedad una aita proporcién

¥ Estes estudics son parte de la tesis de doctora.
do que O W, Wholey, becaric de invest.gacidn
en el CIAT, presentsrd a la Universidad ce las
Indlizs Occidentaies en Trinidad vy Tobace.

de las yemas nodales se convirtié en re-
brotes, el dominio apical preving ¢! cre-
cimiento de muchos de éstos v les im-
pidié convertirse en brotes suficiente-
mente grandes para emplearios en el en-
raizamientc. Los resultados mostraron
que la mejor manera de solucionar es-
te problema consiste en el empleo de
cangres cortos, de dos nudos solamente.
De esta manera, se obtiene la mayor
eficiencia en términos de rebrotes par
yema nodal,

Rebrote de retofos

Se cbtuvo un rebrote de retofios des-
pués de cortar aquellos previamente
formados con cuchilla esterilizada en 3
por ciento de hipoclorito de sadia, dejan.
do 8 em de tallo sobre el corte original.
Esta parte del tallo que se dejo sin cor-

Eatacas de yucd, antes y después ded snraizamiento, baje condiciones hdmadas,
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Cuadro 6. Comparacién enire la temperatura del aire y la hmmedsad relativa bajo llovizna
artificial ¥ en una ¢amara de propagacidn

Temperatura del aire 1C

Humedad relativa (HR) %

Mdx Min. MdAx. Bdin, Heras/dia

con AR 80%
Bajo llovizna 32.3 20.2 96.0 42 5 14 0
En cimarp de propagacion 43,1 2%.8 93 0 39.5 15.5

tar, emitid un numerc adicicnal da re-
tofios. Este proceso de poda y rebrote
podria repetirse hasta que se agoten las
reservas del tallo. Investigaciones en las
que se emplearon cangres de dos nu-
dos, demostraron que en el tejido del
tallo existen cantidades suficientes de
los principales nutrimentos (N, P y K)
para estimular {a produccién de cogo-
llos a una rata constante de un cogolle
por nudo, cada tres semanas. Después
de 16 semanas, se obtuvo una praduc-
cién de mas de cuatro cogollos por nu-
do.

Condiciones de ambients para la
propagacién

La instalacién de cdmaras de propa-
gacién con humedad relativa controlada
es costosa v requiere wn suministro
constante de electricidad v de agua. La
calidad del agua es también importante,
pues altas concentraciones de sal pue-
den causar defic a los cangres. Se ided

un “semillers” que consistié en un te-
cho de paolietileno sobre una cama cer-
cada por blogues de concreto con orifi-
cios llenos de agua (ver foto inferior,
pag. 84). La humedad dentro dz la cer-
ca de concreto fue similar a la hume-
dad en la cémara {Cuadro ). La tem-
peratura fue alta, pero los 45°C regis-
trados al mediodia no indujeron dafio
alguno a las plantas. La produccion de
cogollos en el "semillerc” (Cuadro 7}
fue mas rapida.

Enraizamlentos de rebrotes

Si los retofios (rebrotes) s2 siembran
en las cdmaras o “semilteros” antes des-
critos, las ralces aparecen en el corte
basal de les retofos después de 10-12
dias de sembrados. A los 7 dias, el de-
sarrollo radical es suficiente para per-
mitir su transplante a macetas de tur-
ha con suelo {ver foto superior pdg. 54).
Diez dias después, las plantulas asi ob-
tenicdlas pueden transplantarse directa-
mente al campo.

Cuadro 7. Efecto del ambiente de propagacidn y del tamafio de los retofios después de
40 dias (variedad Llanera), expresado en brotes por nude

: - Llovizna Cdmars de Medis. del ambiente
Tamafio cel retono intermitente Propagacion de propagasidn
I mudo 0.0 150 1.1
2 nudos 0.7 1.4 1.1
id-cem longitud 0.5 0.9 0.7
20.cm longitud 0.5 0. 0.7
Media 1.6 1.1 0.4

DM E(F = 0.05)

Entre retoficos = 0.22
Entre ambientes de propagicidn =

015
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Estos rebrotes enraizan rapidamente
en el semillerc. La arena o el suelo es-
teriiizados, con una buena estructura
de agregados que permita el suficiente
paso del aire, suministra un medio ade-
cuade de anraizamiento. Es  mds facil
sembrar los retofios directamente en
materas de turba llenas de arena ya que
alli pueden enraizar rdpidamente vy lye-
go pueden trasiadarse estas plantas di-
rectamente al campo. Las raices perfo-
ran las materas de turba después de 15
dias del enraizamiento.

Establecimiento en el campo de los
retonos enraizados

Las investigaciones han demostradeo
gque si las plantulas tienen una hume-
dad adecuada durante las dos primeras
semanas del transplante en el campo,
més de un 90 por ciento de ellas sobre-
vivird, Este sistema se emplea en el CIAT
para cbtener una répida propagacion de
cultivares clei banco de germoplasma con
el fin de obtener suficiente material de

Estaca enraizade lista para ser Iransplantada en
el campa. (Faotografia: J.C, Lozanz).

Sisterma de propagacién de plantas :ll yues utilizado actualmante en el LCIAT.



A

Cangres de talla con dos ru-

Pilania de a qua sa obtisng dos (A}, Es posible abtener
material vegetativo para 150 cangres de una planta
propagacién (cangres madura,

da tatto) /

Cangres
enraizados

\:ﬁ\‘%

@tffj 75

Cat 30 cangres de tallo de
dimensién comercial [C)

Tasa de multiplicacién A x Bx C) = {150 x 4 x 30} =18.000

* Ue cada nudo se obtienen dos retadod [dato obtenido de an expeErmento recientemente reglizade].

Figura 22. Diagrama que ilustra el sistema de propagacion de yuca que ha establecide el CTAT uuli.
zande cangres de tallo.
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propagacion. No se recomienda el em-
plec de plantulas de retofios para ins-
talaciéon de cultives comerciales, sino
gue el sistema se use estrictamente para
obtencion rédpida de material de propa-
gacion.

Rata de produccién de retoios

Es facil obtener una rata de produc-
cidn de das retofios por nudo da tallc
sembrado. Si una planta madura se
puede cortar en 150 cangres de dos
nudos, en un 2fio se podrian producir
18.000 cangres de 'tallo de tamafo co-
mercial {Figura 22].

Almacenamiento de cangres

Experimentos heches con difarentes
métodos de almacenamiento de material
de propagacion en el campo, demostra-
ron que los cangres larges, envueltos en
teiz de costal yute o figue y almacena-
dos en casefas con tacho de paja, pue-
den mantener su viabilidad por un tiem-
po més largo que cangres cartes y sin
ninguna proteccidn (Cwadre 9} La
muerte de los cangres fue asociada con
la deshidratacion y la invasién de hon-
gos. Le Figura 23 muestra que el can-
gre puede perder hasta 10 por ciento
de humedad sin registrar una baja en
la germinacién. A mayores porcentajss
de humedad la germinacién o viabilidad
dei cangre se reduce.

8
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Pérdida de humedad
{Porcentaje de peso trusco)
© Figure M Relazién entre la pérdida de hu
medad y la germmacidn de cangres de 15 cm de
lengitud (variedad Llanesa).

La desecacidn o deshidratacidn del
cangre comienza en el apice y se extien-
de progresivamentie hacia abajo, hasta
causar la muerte del mismo.

A las das semanas de almacenamien-
to, ¢omienzan a aparecer retofics hacia
la parte apical de los cangres. Cuando
s¢ almacenan cangres largos, los reto-
fios aparecen con frecuencia en el cor-
te basal. Estos retofios ¢recen y gastan
las reservas de carbohidratos y de agua
del cangre. Al usar un retardador co-
mercial de brotes {(CIPC) se encontrd
gue al sumergir los cangres en wna so-
lucion acuosa de 1.000 ppm del retarda-

Cuadro 8. Porceniaje de germinaecién de cangres (15 cm de longitud} después de seis sz
manas de almacenasmienic (variedad Lianera)

Semanas £n almaececnemiento

Tratamiento ai altnacenar 1 2 3 4 5 &
Almacenacos como trozos de 80 em
Al aire libre &3 63 83 58 a3 45
Al aire libre, trozos envueltos 95 93 a3 T8 53 60
En la sombra a3 75 82 65 50 40
En la sombra, trozos gnvuelics 85 93 0 80 65 68
Almacenados como trozos de 15 om
Al aire libre i 93 a3 18 13 3 0
Al aire libre, trozos envueltos an T4 43 38 15 13
En Ja somhbra a5 i) 45 38 33 15
En la sombra, trozos enviueltos 5] a0 60 60 33 40
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dor, por cince minutos, se evitd el brote
de retofics per un periodo de cuatro se-
manas. Los cangres se mantuvieron en
bolsas de polietileno con el fin de no
perder el efecto del retardador por vo-
latilizacidn.

Produccién comercial de material da
propagacién

En experimentos hachos can espacia-
mientos sistematicos se encontréd que la
produccidn de material de propagacion
comercial disminuyd de 97 cangres de
15 ¢m por planta, producides con 2.28
mil plantas/ha, a 10 cangres por plan-
ta cuando se sembraran 55.9 mil plan-
tas/ha (variedad Llanera) La investiga-
cién del efecto de la edad de la planta
en la produccidon y en la visbilidad de
los cangres, demostro que el normerc da
cangres por plania aumenta hasta los
10%: meses de edad {variedad Llanera).

Si se desea producir en el campo ma-
terial de propagacion a partir de pocos
cangres, la siembra debe espaciarsz am-
pliamente y las plantas deben dszjarsz
crecer durante un afRo, antes del corle,
para cbtener matarial de propagacion,
Si no se desea una produccidon méxima,
el material de propagacidon pueds cose-
charse después de seis meses de creci-
miento. A esta edad, todas las partes del

.

taillo carentes de hojas, tienen capaci-
dad similar de germinacidén exceptuan-
do al cangre basal de plantas de 12 me-
ses de edad, el cual muestra un reduci-
do indice de germinacion {Cuadro 9).

MEJORAMIENTO VARIETAL

El programa de fitomejoramiento de
yuca en el CIAT comenzd formalmente
a principios de este afo. Los objetivos
dz este programa son: 1) seleccionar
variedades que tengan: un alte rendi-
miento de almidén por unidad de tiem-
po, bajo contenido de acido cianhidrico,
resistencia a enfermedades e insectos
que sean faciles ds cosechar y que ten-
gan amplia adaptabilidad; 2} suminis-
trar material genético a ciros progra-
mas de mejoramianto de yuca y 3} di-
sefiar métodos eficientes para el mejo
ramiento genético de la yuca.

Coleccién de germoplasma

En la etapa de formacién del CIAT se
recalectaren aproximadamente 2.700 clo-
nes de yuca cultivados en Colombia, Ve
nezuela, Ecuador, México, Panama Puer-
to Rico, Brasil y Perd (Cuvadro 10). La
mayor parte de la coleccién procedente
del Per( se elimind a causa de la pressn-
cia del virus del mosaico comun brasite-
ro. Otra parte considerable de la colec-
cidn procedentz de Colombia, Panama v

Cuadrp 9. Nimero de retotos ¥ su aplilud para enrzizar de acuerdo con Ia edad de las
plantas de que fueron (omados (variedad Llanera)

Edad de Mumern de retohos Germinacidn
lag plantas rar planta (porocentsje!
(en meses?

12 25* o7 =
10z 25 99
9 18 100
This 18 g
¥ 16 87
41 7 84

*  Media de cinco replicaciones

+ Media de cuatre replicaciones,
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Cuadro 10. Introduccionss de plantas cultiva.
das de yuca que se han inciuido
en Ia coleccidn del CIAT

Mo, de clones

e ain se
Pais de No.de clones mantienen én la
origen colectados colecclin
Colombia 1,830 1,580
Venezuela 241 241
Ecuadar 156 185
Mexico 67 63
Panama 118 19
Puerio Rico 60 i
Brasil 9 9
Peri 175 2
Total 2686 .1

Puerte Rico se perdid debido a proble-
mas de salinidad en el campo y por una
epifitotia de afublo bacterial durante el
pericdo de mantenimiento. El ndmero

total de introducciones nuevas ashora es
de 2.129 cultivares. El nimero de co-
lecciones brasileras es muy reducido no
obstante el propodsito de abtener de Bra-
sil un mayor nimero de colecciones, ya
que en este pais existe una amplia varia-
bilidad genética. Esto se debe a ciertas
regulaciones cuarentenarias; sin embar-
go, s& ha hecho un continuo esfuerzo
para introducir variaciones genéticas de
Brasil en forma de semilla sexual.

Evalvacién de germoplasma

Para evaluar el germoplasma del CIAT
se sembraron 10 cangres de cada intro-
duccion del germoplasma, a una distan-
cia de 1.4 m entre introduccion y de un
metro entre cangre (7.000 plantas por
ha). Se estdn colectanto varios datos
agrendmicos que incluyen rendimiento
radical y pesc de la parte asrea de Ia

En la caleccién de germeplssma del CIAT hay varios tipos de plantas de yuca <on ehormes raices;

astos tipes de planta resultan ser de poco valor agromdmice y wscasa ulilizacién priclice ya que el

randimiente por planta disminuye considerablemente cuando la siembra de Ia plantacién se hace
demasiade czerca,
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planta, a los 6 v a los 10 meses de |a
siembra (Cuadre 11). También se ha
hecho un anilisis preliminar de rendi-
miento radical, peso total de la planta
e indice de cosecha con 430 introduccio-
nes, seis meses después de |a siembra.

Se encontrd que existe una gran va-
riacién genética respecto a las caracte-
risticas més importantes (Figuras 24,
25 y 263} Aproximadamentes, 1a mitad
del total ds introducciones rindieron maés
gue los dos clones testigo: Llanera, qus
es uns variedad comin de la zona,
y M Colomhia 22, que es un cultivar
premisoric. La mayoria de las introduc-
ciones tuvo un pese total mayor por
planta que los dos clones testigo. Esto
se debe en parte a la competencia inter-
genotipica. Cuando la variedad M Co-
lombia 22, de porte bajo (aproximada-
mente 106 ¢cm ), se borded con tipos al-
tos, tuve un rendimiento bajo {aprox.
1.7 kg/planta) perc cuando estuvo ro-
deada de tipos bajos el rendimiento fue
alto {aprox. 3.6 kg planta) (Figura
27). Por consiguiente, se deduce que ¢l
efecto de la competancia intergenctipica
es bastante significante después de seis
meses de la siembra, inclusive a espa-
ciamientos de 1.4 m entre los surcos.

2

Distribucion de frecuencia
&

o] i 2 ¥ - ] 5
Rendimiento de raices frescas
{kgfplanta}

Figura 24, Distribucidn de frecuencia de 630
clones en ef rendimiento de las rafees, a seis ma-
ses de fa siembra.

Distribucion de frecuencia
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Indice de cosecha

Figura 28, Distribucidn de frecuencia de 630
clones en Indice de cosecha, a sefs meses de fa
siembra.

La combinacion del error experimen-
tal per se y de los efectos de la compe-
tencia intergenoctipica dio como resultas-
do una considerable variacidn en el ren-
dimiente radical y en el peso total de
la planta con los clonas testigos {(Figu-
ras 24 y 26). 5in embargo, el error ex-
perimental y el efecto de la competencia
fueron factores relativarmente pequefics
en el indice de cosecha {Figura 25).
Esto confirma que el indice de cosecha es
un excelente criterio de seleccién en un
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Pesa frasco tatal de la planta
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Figura 26. Distribucién de frecuencia de 630
clones en el peso total de la planta, a sews meses
de la siembra.
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Cuadro 11. Algunas de las caracteristicas que se toman en cucotz en 1a evaluacién de ger-

mnplasma goe se hace en el CTAT

Periodo de
Zrecimiento Caracteristicas agronOmicas observades
LN INeses)

0-3 Germinacién, viger de la plants, floracidn

46 Resistencia a thrips ¥ a mosca del cogollo; floracidn

3 Rendimiento de las rafces; pesg total de la parte aérea de las plantas;
indice de cosecha; altura de las plantas; numero ¢el total de raices y de las
que tienen utilizacién comercial; gravedad especifice de las raices,

6-10 Habite de crecimiento {ramificado y otros); tamafic de hoja; retencion de
las holas, resistencia & los dcaros, {loracidn.

10 Rendimiento de las raices. peso total de la parte asrea de la planta, indice
de cosecha, altura de la planta, numero del total de raices y de las que
tienen utilizacidn comercial; gravedad especifies de las raices, facilidad de
cosecha, longitud de la raiz, longitud del tallo, contenido de nitrdgeno y de
acido cianhidrico, susceptibilicad de las rafces a la descomposieidn,

4
w
-
a5 |° & d |
23 OMo era de esperarse, tanto al peso
28 .1 total de la planta como el indice d=
u %3 » cosecha contribuyeran  de  manera
2 = i significativa en el rendimiento radical
S (Figuras 28 y 29). Parece gue el peso
% 2 ¢ s o total de la planta y el indice de cosecha
EE ne estan interrelacicnades (Figura 30).
* :_52 % Pero como el indice de cosecha estd por
B " o o lo menos parcialmente asociado con la
B = ° produceidn de materia seca, no es posi-
1 i L ble que ccurra una recombinacién gené-
1.0 15 20 tica completamante independiente enire

Altura promadio de clones adyacentes (m)

Figura 27. Electo de la altura de vlones ad-
yacentes on ol rendimiente de M Colombia 22,

el indice de casecha y el peso total de la
planta, especialmente cuando la selec-
cion de plantas ¢on huen rendimiento

5
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Feso fresco total de la planta (kg/planta)

Figura 28. Relacidn entre el pesa totzl de la planta y ol readimiente de raices en 630 clones, seis me-

se5 de la siembra.
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la siembra.
75 F M Colombia 22 1
1\2 1
1ot g a i? s gail 1 1
(Pt o Ryl v DT S .
50} 1 a4 8 O T o - Gl R A ik
H gl A e T B TR S GRS B
g 1 3 2 1t 18 17 18 - i b R R O 1
s 13 a6 Foyaty - - T SR o, i R e G 3
% | RE R UM RS - TS PO M, R -l
Bas | HRa 2 (TR NI N S [ |
X 1 1 T ARl RS G el ol
2 7. T3 gy 1 1
o 2 3 2 & 3 1
1 t 1 3 1
Fonged 1 1
L 1
0 5 10

Peso fresco total de la planta (kg/pianta)

Figura 30. Relacibn entre el peso total de fa planta y el {ndice de cosecha, en 630 clones, seis meses de

la stembra.

@1



radical alcanza un aito nivel. Sin em-
bargo, la relacién independiente entre &l
indice de cosecha y el peso total de la
planta es un hallazgo de interés para
los fitomejoradores. La estrategia de se-
leceidon debe basarse en la combinacién
de un alto {ndice de cosecha con un peso
alte de |z planta. Los datos fisiclogicos
indican gue la interaccién varietal entre
el rendimiento obtenido a [os seis meses
y el obtenide a los 12 meses es signifi-
cante, Esto indica que el tipa de planta
que produce buenos resultados a los seis
meses No necesariamente es el mismao ti-
po que se comporta de igual manera a los
10 & 12 meses y vicevarsa.

También se ha demostrado que la
densidad de siembra éptima es da 5.000
a 10.000 plantas por hectdrea, segun
los genotipos v el tiempo de cosecha.
El efecto de la competencia intergenoti-
pica es significante a los seis meses y
se espera que [0 s2a adn més en los
measeas siguientes.

Hibridizacién

Se emplearcn tres sistemas de palini-
zacion para la produccién de semillas
hibridas: 1) polinizacién totalmente cu-
hierta: en este caso, se cubren las flo-
res femeninas con una bolsa de algodén
antes vy después de la polinizacion artifi-
cial; 2} polinizacién parcialmente cu-
bierta, en la cual se cubren las flores fe-
rmeninas con una bolsa de algoddn antes
de la polinizacién perc se dejan expues-
tas por ¢ a 10 dias después de la pali-
nizacién artificial y 3} polinizacién
abierta.

La ventaja del segundo método sabre
el primero consiste en que la formacién
de la semilla es muche mejor cuando
no se cubren las flores femeninas con
una bolsa inmediatamente después de
la polinizacién. La desventaja radica en
el hecho de que es imposible estar com-
pletamente segurc del origen parental,
por la posibilidad de contaminacidn con
polen externa después de hacer la poli-
nizacién artificial.

92

Mediante el emplea de técnicas de fitomejoramisnto

s¢ obtienen en 8 CIAT materiales majorados de
yuca,

Puesto que el objetivo primordial de!
programa de hibridizacién era el de de-
sarrollar un método de hibridizacion y
el de familiarizarse con el mismo, se
produjeron aproximadamente 8.000 se-
millas F, de unos 500 cruces, empleando
el primer método antes descrito. Un
analisis preliminar de la fertilidad de
la semilla procedente de diferentes cru-
ces indica gue hay genctipos dificiles v
faciles para producir semillas F;. Ne
existe ninguna barrera genética ni fisio-
légica para la autopolinizacién (Cuadro
12).

Recientementa, se hicieron hibridiza-
ciones con material parental selecciona-
do con el fin de producir un mayor
nimero de semillas F, por cruce, em-
pleando el segundo métode. El Cuadro
13 contiene una lista del material pa-
rental empleado con més frecuencia.
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Cuadro 12. Ejemplo de fertilidad de l1a semilla en distintos cruces (bajo el sistema de

polintzacién totalmente cubierta)

Numero MNimers da Promedio de

Progenitores ce fores sermnillas semilla
¢de los cruces polinizadas abtenidas obtenidas por flor *
Llanera x Llanera 602 13 0.030

M Ven 125 x M Ven 128 4+ 145 1 0.007
Extranjera x Extranjera 118 g2 0.707

M Ven 179 x M Ven 179 Fr 32 1.143
Llanera x M Col D88 45 0 0.060
Llanera x M Col 508 T3 8 0.110
Llznera x M Col 1313 50 i | 0. 420
Lianera x M Col 1147 125 &5 0.520

M Col 1313 x Llanera 38 = 0.180

M Col 1147 x Llanera 83 T4 ¢.892

M Ven 179 x Extranjera 75 T3 0.973

M Cot 1313 x M Col 1147 62 &6 1. 065

M Col 1147 x Extranjera 54 ki 1,296

®

+ Abreviaciones empleadss en este cuadre: Ven

Plantulas

Las semillas de algunos cultivares
(por ejemplo, Llanera) germinan en el
campo sin ningun tratamiento especial.
Sin embargo, existen diferencias varie-
tales en la germinacion. Al romper |a

Cada flor femenina tiere capacidad de producir hasta tres semillas.

= Vaenezua'a; Col Colombia.

testa o epidermis y cubrir el “semille-
ro’ con plastico transparente por dos
dias, la rata de germinacidon aumentd
considerablemente en muchos cultiva-
res, Las pldntulas son extremadamente
susceptibles a los atagues de enferme-
dades, tales como la antracnosis, y de

Cuadro 13. Caracleristicas de algunos propenilores de cruces representallvos

Peso fatal
de Ia planta

Indice de
cosecha

rrogenitores
tle los cruces

tempranera

Resistencia Resistencia
ale al dafio de
bacteriogis  thrips

Facili-
dad de
cosecha

Cosecha

M Colombia 22 -
M Mexico 55 + +
M Ceolombia 914 + 4+
M Colombia 113 4
M Venezuele 307 b
M México 50

M Colombiz &
M Colombia 340
M Colormbia 348
M Colombia 1313
M Colombia 1872
M Meéxico 25

4+t

4+
+++

M Colombia 647
M Colombia 667

+
_‘_

b
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insectos, como el pulgdn, durante los
primeros dos mesas después de la ger-
minacién,

Se han sembrado en el campo apro-
ximadameante 4.000 plantulas: la mitad
de las semillas corresponden a polini-
zaciones controladas vy el resto a semi-
llas procedentes de polinizacién abierta.
En =zl futurs se estudiard la eficiencia
de la seleccidn de pldntulas v el efecto
del material parental en el compaorta-
miento de poblacianes Fy v subsiguien-
tes, antes de establecer un métode para
seleccion de progenies.

FITOPATOLOGIA

Afiuble bacterial de la yuca

Las estudios sobre anublo bacterial se
concentraron en la etiologia de los
agentes causales de esta enfermedad en
Africa y en Ameérica. También se hicie-
ron estudios scbre diseminacién, super-
vivencia, control y evaluacién de pérdi-
das causadas por aislamientos america-
nos del afublo bacterial.

Estudios comparativos de los
orgenismos causales del afivblo
bacterial de la yuca *

La presencia del =afiuble bacterial
registrado recientemente en Africa pro-
duciendo sintomas similares a los des-
critos en Ameérica, indica gue la enfer-
medad es debida al mismo agente
causal. Con el fin de hacer esta deter-
minacién, se inicid un estudio con siete
aislamigntos americanes (Brasil, Colom-
bia y Venezuela) v siete africancs {Ni-
geria, Zaire, Malawi vy Mauricio), culti-
vos tipos de Xanthomanas manihotis
{ Arthaud-Berthet ) Starr y el cultivo tipe
de X. cassavae Wieche y Dowson.

* Estz trabajo es parte de la tesis de doctorado
gue Tunde lkotun presentard ai Colegio Impe-
rial de Ciencia y Tecnelogla, de Londres.
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Las caracteristicas de los diferentes
aislamientos en 22 medios distintos re-
velaron que, con excepcién de X. cassa-
vae, todos los aislamientos produjeran
colonias similares. Los estudios fisio-
tégicos v los resultados seroldgices pre-
liminares indicaron que, con excepcidn
de X. cassavae, los aislados del afublo
bacterial de Africa v América pertens-
cen a |3 misma especie bacterial.

Diseminagién

Cuando se aplicaron insecticidas a las
parcelas no infectadas gue se hallaban
verca de la fuente de infeccién, se re-
dujo el indice de infeccion. Por otra
parte, al emplear atrayentes se aumen-
t6 la infeccion en un 14 por ciento.
Este indica que los insectos desempefian
un pape! secundaric en la diseminacién
del afiublo bacterial v que ésta se efec-
t¢a principalmente {78 por ciento} por
salpicaduras producidas por agua de
lluvias. Los resultados preliminares in-
dican que los insectos son sdlo disemi-
nadores mecanicos del palogens.

Supervivencia de la bacteria

Los estudios hechos sobre la super-
vivencia del anuble bacterial en dese-
chos de yuca, mostraron gue esta espe-
cie bacterial puede sobrevivir mis da
siete meses en tallos necrosados alms-
cenades a 24°C con una humedad rela-
tiva de 80-87 por ciento. En aislamien-
tos de tejidos foliares infectados y de
peciolos, no se encontraron células del
patogeno después de 35 y 70 dias, res-
pectivamente, bajo las mismas coendi-
ciones ambientales. Sin embargo, se
encontré una concentracion relativamen-
te alta de células bacteriales (3.5 x 10%
células/g) en desechos de yuca sobre la
superficie del suelo de plantacicnes in-
fectadas, pero se encontré una menor
concentracidn (1.9 x 10° células/g) en
los primeros cince centimetros de la
capa del mismo suelo. Al tamar mues-
tras de suelo, a mayor profundidad, rno
se alslé minguna célula del agente causal
del afiublo bacterial.



En plantaciones severamente infecta-
clas, al quemar los desechos y arar el te-
rreno, incorperar las raices al suelo me-
diante arads y eliminar las socas, no se
encontrd ningdn rastro del organismo
causal del afiublo bacterial después de
90 dias de hecho el tratamiento.

Control

Certificacién de la semilla. Previamen-
te, se demostréd que el afiublo bacterial
puede diseminarse de un drea a otra
mediante el empleo de cangres infscta-
des (ver Informe Anua! del CIAT
1972 ). A este método de diseminacién
se atribuye la persistencia de la enfer-
medad entre una estacién de cultivo a
la otra,

Plantulas de
cogollos apicales

Fuante de propa-
gacidn posible:
mente con anublo
bacterial.

Niecleo bésico da
material libre de
afiubo bacterial.

A 8

Niciaa pargntal para
C | propagacién rapida.

Nicleo de aumento de
B semilla para
digtribucion.

Cultivadores comercia-
E | les bmjo supesvision
para hacer la multipli-

acign de la semilla.
Myavos cultivado -
res de yuca.

FMHotacién da culti-t
VoS, gquema de rl!-|
siduos del cultivo I

G Antiguos culfivadores
de yuca.

Figura 3f. FEsquema sugendo para la erradi
cacifén del aftublo bacterial de la yuca.

En esta publicacién se describe un
métado de enraizamiente de cogollos
para la produccidon de plantas libres
del anuble bacterial {ver Informe Anual
del CIAT, 1972). El uso de este métado
y el de practicas culturales puede servir
de base para un programa de certifica-
cién de material de propagacién libre
del patdgenc. Este método de produc-
cion de plantas libres del afnublo bac-
terial por enraizamiente de cogellos
podria servir come fuente de material
para todo programa de certificacién de
“semilla” de yuca, tal como se describe
en la Figura 31. Podrian obtenerse plan-
tas libres del afiuble bacterial para pro-
pagacién comercial de variedades exis-
tentes con caracteristicas deseables y
aun de agquellas variedades que estdn
afectadas por la enfermedad.

Erradicacién del afiublo bacterial de
plantaciones infactadas. El afiublo bac-
terial se erradicd del CIAT mediante la
produccién de material de propagacién
libre de bacterias y el emplec de pric-
ticas culturales y sanitarias, Con base
en esta experiencia y en los resultados
generales de las investigaciones relacio-
naclas con el comportamiento ecalégico
del afiublo bacterial, se sugiere llevar a
cabo a5 siguientes recomendaciones pa-
ra la erradicacidén de esta enfermedad:

1) Si se va a intraducir a la finca ma-
terial libre de afiublo bacterial, se reco-
mienda la previa destruccidn de todas
las plantaciones que puedan estar in-
fectadas, a menos que |a distancia entre
ellas vy las nuevas plantaciones sea ma-
yor de un kilometro, Algunas varieda-
des son tolerantes pero no inmunes al
afiublo bacterial. Algunas variedades to-
lerantes pueden no presentar los sinto-
mas caracteristicos de la enfermedad y =i
alojar el organismo causal, vy, por lo
tanto, censtituir un peligro potencial
como fuente de indculo,

2) Para prevenir la diseminacién de
la enfermedad de plantacicnes infecta-
das a plantaciones no infectadas, es ne-
cesario emplear herramientas e imple-
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mentos desinfestados. La superficie de
las herramientas, las botas y otros po-
sibles portadores, tales como las rue-
das de los vehiculos, deben esterilizarse
con una solucién del 5 por cienta de
farmaldehido comercial.

3) Los desechos que quedan schre el
terrenc de una plantacién  infectada
pueden ser una fuente de indcule en e
suelo, que puede infectar a plantios sub-
siguientes. Por consiguiente, se dehe evi-
tar la siembra de nuevo material inme-
diatamente después de cosechar yuca
infectada {Cuvadro 14). El agente causal
del afiublo bacterial no compite bien
con otros microorganismas en el suelo
v puede eliminarse mediante la rotacién
de cultivos o dejandc el terreno libre
del hospedero durante un periode de
seis meses. Deben quemarse ‘tedos [os
resicluos de yuca Infectades al hacerse
la rotacion.

4) Se recomienda mantener conside-
rahles distancias entre las plantaciones
sanas y las infectadas, debido al peligro
de diseminacién que existe por salpica-
duras de lluvia transportadas por el
viento, agua de irrigacién o drenaje y
otros medios diseminantes. Los insectos
también pueden ser agentes disemina-
dores del agente causal del afublo bac-
terial a cortas distancias.

Variedades resistentes y cilculo de
pérdidas causadas por la enfermedad.
Se ha determinado la respuesta de otros
150 cultivares de yuca dei CIAT al afu-
ble bacterial, por incculacion artificial
de aislamientos de Colombia. Los indi-
ces de resistencia—suvsceptibilidad fue-
ron variables.

Se hizo una evaluacién del rendimien-
to de tres variedades resistentes, dos
tolerantes y custro susceptibles, bajo
condiciones de infeccion de campo. Las
variedades se inocularen por aspersidn
con una suspensién  bacterial de 1.3 x
10" células/ml, tres meses después de la
siembra (Cuadre 15 y Figura 32). El
rendimiento bajé del 7.6 al 14.4 por
ciente, después de 7 meses, en las varie-
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Cuadro 14. Permanencia de la bacleriosis en
el suelo, ¥ efecio de]l periode de
tiempo transcurrido entre 1a arada
¥ la siembra en In aparicion de
1a bacteriosia

Tiarapao
transcurrido

entre Iz arada Porcentaje de plantas enfermas
¥ la siembra e

{en dias) Lote 1 Lote 2 Lote 3
0 a0 35 28.5
30 6.5 18.5 1.5
80 6.5 6.5 i]
a0 0 0 (!

* Media de tres
parcels,

replicaciones; 20 plantas por

dades resistentes; del 22.5 al 27.3 por
ciento, en las tolerantes y del 34.2 al
57.0 por ciento, en las variedades sus-
ceptibles (Cuadro 15 v Figura 32). Estos
resultados indican gue puede recomen-
darse el empleo de cultivares resistentes
al afiublo bacterial en dreas seriamante

R= Rasistente
5 | T=Tolarante
S = Suscaplible

3 Plantas sanas
E3 Plantas enfermas

4+ M =y

Rendimiento de rajces frescas/planta (kgi

o | Ey 8
R T 5
M Colombia 647

Yalluna

LIanera

L Excals de infaccidn de CEB
Frpwrae 370 Reduccidn en el rendimiento de wres
cultivares con distinle grade de susceptibilidad o
CEBE.



Cusdre 15 Rendimiento de algunos cultivares susceptibles a la bacterlosis (CBE} y e
otros resistentes o 13 misma enfermedad z

Clasificacign Rendimiente ¢e las Reduccidén en
Cultivar pur resistencia, raices frescas/planta (Kg) el rendirmiento
2 la Sin de las raices
bacteriosis® inocular Inoculadas (porcentaje)
Valluna B> 4.74 2.6} 44,94
M Colombia 22 g 2 90 1.87 42 41
M Colombia 1073 8 am 1.19 57.04
M Mex 25 s 4.36 287 M.17
M Colombia 808 T J.48 253 .30
Llanera T 4.17 3.23 22.54
M Colombiz 1184 R 423 3.7 10 .62
M Colombia 667 R 4,45 3.81 14.38
M Celombia 647 R 4,18 3.79 7.56

1. La inoculacidn da |a enfermedad

se hizp atomizando una suspensidn bacterial de

1.3 x 109

células/ml. La inctulacidn se hizo tres meses después de la siembrz y el rendimisnto de [as

plantas se evalud siete meses después de la
Resistante

§ = BSusceptinle; T = Tolerante; R =
DMS (1% ): 4.7

infectadas, donde la enfermedad es en-
cdémica y su erradicacién requiere un
programa masivo coordinado.

Las investigaciones realizadas para de-
tarminar el rendimiento (rafces frescas)
de una varfedad susceptible al afublo
bacterial {Valluna), con v sin la enfer-
medad, demostraron que ia produccién
se redujo en un 46 por ciento (de 47 a
25 toneladas/hs ) por el uso de material
infectado para propagacidn. Estos resul-
tados indican la necesidad de emplear
“semilla” sana de yuca durante la ins-
talacién del cuitivo y también [as posi-
bles pérdidas que ocasicna esta enfer-
medad, cvande las condiclonas ambien-
tales favorecen su diseminacién e inci-
dencia en una misma plantacién.

Manchas foliares inducidas por
FPhyllosticta {Phoma)

Esta enfermedad se presenta frecuen-
termente en las dreas vugqueras frias de
Colembia, Brasil, Asia y Africa. Durante
la estacion lHuviosa y cuando la tempe-
ratura es menor de 25"C, la enfermedad
causa una defoliacién severa en las va-

inccuiacitn,

riedades susceptibles vy, algunas wveces,
la muerte descendente parcial o total
de las plantas.

La enfermedad se caracteriza por la
presencia cle manchas foliares grandes
de color marrén, con bordes indefinidos.
Estas lesiones se encuentran comun-
mente en [as puntas o en los bordes de
fos lébulos foliares v a lo largo de la ve-
na principal y de otras venas secunda-
rias, En el haz de la hoja, las lesiones
contienen anillos concéntricos de picni-
dios color marrén. Con frecuencia estos
anillos desaparecen de las lesiones vie-
jas porgue los picnidios maduros son
arrastrados por el agua de lluvia. En
estos cascs, las lesiones son uniforme-
mente marrones, parecidas a las causa-
das por Cercospora. En el envés de |a
hoja, se producen pocos picnidios; las
lesiones tienen una apariencia uniforme
de color marrén.

Bajo condicicnes de alta humedad re-
lativa, las lesiones pueden cubrirse de
micelic marrén-grisdcec. Tambign, en el
envés de la hoja, las wvenas y venillas
gue se encuentran alrededor de las le-
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siones se necrosan y forman franjas
negras que irradian de éstas. Las lesio-
nes crecen, causan afublo foliar vy, fi-
nalmente, toda la hoja vy el pecicle se
necrosan tomando un coler marron os-
curc. En este estado, las hojas se mar-
chitan y se caen produciéndose una ex-
tensa defoliacién. Cuando la infeccién
es severa, el hongo ataca los cogollos in-
duciendo muerte descendente. Los tallas
infectados toman un color marrén y con
frecuencia se cubren de picnidios.

Observaciones hechas en el campo in-
dican que las hojas inferiores maduras
pueden ser mds resistentes gue 1as hojas
superiores jdvenes. Sin embargo, se han
chservado sintomas severos de la enfer-
medad en hojas jévenes, en hojas ma-
duras y en las partes verdes del tallo.

La produccion de pichidios en dife.
rentes medios artificiales es relativa-
mente baja o nula, perc usando un me-
dio con frijol lima-agar hubo una pro-
fusa formacidén de picriidios en anillos
coneéntricos. Estos picnidios son de co-
for marrdn oscuro, globosos y  apare-
cen individualmente © en racimos. Las
picniosporas son certas, hialinas, unice-
lulares v de forma ovoide o alargada.

La generacion de picniosporas esta
relacionada con la temperatura {Cua-
dro 18}. No hubo germinacién de pic-
niosporas a temperaturas superiores a
los 28°C; la temperatura éptima para
su germinacion fue de 20°C a 25°C. De
igual manera, la infeccién artificial se
llevé a cabo solo cuande se inocularon
las plantas vy se mantuvieron a tempera-
turas inferiores 8 22°C, durante los pri-
meros dos dias de la inoculacién. Cuan-
do las plantas s& mantuvieron a 246'C o
mds, no se presentd ninguna infeccién.
Les primeros sintomas aparecieron a los
10 dias después de la inoculacién a
temperaturas de 15°C a 22°C. Las lesio-
nes fueron mayores cuando las plantas
se mantuvieron a 25"C, que cuando se
mantuvieron a 15°C y 20°C.
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Cuadro 16. Efecto de
gperminacion  d
Phyllusticta, sp.

la temperatura en la
picniosporas de

Temperatura Germinacion *
(0] {%%)
15 38 4
20 95.9
25 4971
26 91.7
28 1.4
30 0

Promed'o de tres replicaciones con mas de 200
esporas cada una.

La concentracion de picniosporas pa-
rece afectar la germinacién {Cuadro
17), pesiblemente por la produccion de
compuestos autoinhibidores. Esto es de
especial importancia en la patogénesis
puesto que, para obtener mejores resul-
taclos, dabe corregirse [a concentracidén
del indculo antes de la incculacidn. Ade-
mas, la concentracion de esporas tuvo
una correlacion significativa con el nd-
mero de lesiones por Iobulo (Cuadro
18). Cuando el indculo tuvo una con-

Cuadro 11, Efecto de la concentraciin en la
germinacidn de picniosporas de
Phyliosticta sp.

Concentracion Germinacidn
{esporas;ml} (%)
9 x 104 43*
Gox 104 a3
2% 16t 2
1l x1lM a7
& x 104 a7
3 x 192 g5
1.5 x 11 83
7 x 102 a7

* Promedic de cinco replicaciones con mds de

B0 esporas cada una.



Cuadro 18. Cortelacién entre el nimero de
lesiones por lobule foliar ¥ la con-
centraciin de esporas en FPhyllas-

ticta sp.
Concentracion Nimero de lesiones
[esporas/mi) por 16bulo foliar
3 x 1 &
4 x 10¢ 13
3 x 104 ig
1.6 x 104 12
8 x 103 11
4 x 108 &
£x 108 i}

Eromedio de tres replicaciones con sare ldbuy-
las cada una,

centracion de 3 x 10' esporas/ml, se
cbtuve el mayor nimero de lesiones,

En cooperacién con el Programa de
Fitopatelogia del |CA, de la Estacidn Ex-
perimental de Palmira, se Heva a cabo la
evalyacion de variedades del banco de
germoplasma del CIAT (en Popayén en
donde las noches son frias). Se han eva-
luado 44 cultivares, dos de los cuales
han mostrade un grado aceptable de re-
sistencia a esta enfermedad.

Enfermedad de superalargamiento

Esta enfermedad se describié causan-
do epifitotias en Colombia en 1972.
Aungue se sabe poco sobre ella, algunos
cultivadores y extensionistas trabajando
en varias areas de Colombia, informan
que el problema ha existide en algunas
dreas yuqueras durante muchas afos.

Sintomas

La enfermedad se caracteriza por un
alargamiento exagerado de los entrenu-
des de los taflos jovenes v de los pecio-
los, por una distorsién o enroscamiento
de las hojas jovenes y por la presencia
de chancros en los tallos infectados, en
los peciolos y fa (dmina foliar. Las plan-

tas infectadas son mucho més altas y
parecen mas débiles y delgadas que las
plantas sanas. Con frecuencia hay une
deformacién de la parte mas tierna de
las tallos, los peciclos de las hojas jo-
venes y las venas principales. La lamina
de las hojas jovenes se vuelve ligera-
mente clorética y presenta numerosos
puntos blances irregulares. Estas hojas
jovenes muy rara vez alcanzan un com-
pleto desarrcilo pero si muestran los
sintornas tipicos del enroscamiento fo-
liar. Las distorsiones estan asociadas
con la aparicién de chancros. Estos tie-
nen forma de lente y se encuentran a lo
largo de las venas principales y secun-
darias de las hojas, en los peciclos y en
los tallos jdvenes. Su tamafo varia vy,
en general, es mayor en los peclolos y
en los tallos en donde pusden desarro-
llarse mejor, su apariencia puede con-
fundirse con el dafio causado por los
insectos pulgones. Durante los ataques
severos, las hojas se deforman casi to-
talmente, se presenta necrosamiento to-
tal o parcial de la ldmina foliar y caida
prematura de las hojas {ver fiotogra-
fia}.

Plaita mostrando aintomas de la enfermedad cono-
cide &ono Superalargemients de fa yuca
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Los sintomas son mas evidentes du-
rante la estacién Huviosa; en el comien-
70 de la estacién seca las plantas siguen
su grecimiento normal, Durante una es-
tacidn s=ca prolongada, las plantas in-
fectadas puaden parecer sanas, pero se
pueden observar entrenudes alargados
con chancros de la infeccién previa.
Esta parte alargada del tallo puede te-
ner hojas deformes, las cuales, peor lo
general, se caen prematuramente. La en-
fermedad vuelve a aparecer répidamen-
te después del comienzo de la estacidn
lluvicsa.

Actualmente, se hacen experimentecs
para calcular el efecto de esta enferme-
dad en los rendimientos finales; las ob-
servaciones  preliminarmente  indican
que una infeccidn severa puede reducir
el rendimiento considerablemente.

Agente causal

El agente causal de esta enfermedad
as un hongo, tentativamente identifica-
do como un Ascomiceto inferior (Com-
monwealth Mycological Institute, segin
una comunicacidn privada).

Los estudios histolédgicos han demos-
trado que el hongo crece inicialmente
scbre la epidermis del huésped v, luego
de su pensiracion, crece dentro de los
espacios intercelulares de los tejidos de
ja epidermis y de la corteza. No se ha
observado ninguna infeccién en las te-
jidos vasculares o medulares. Después
de la infeccidn se forman agregados mi-
celiales en la corteza, los cuales crecen,
presionan a las células que los rodean
y forman ampollas en la superficie del
tallo y de los pecioles o de las venas
de las hojas infectadas. Estas ampollas
crecen y al romperse forman chancros
en forma de lente, de los cuales se pue-
de aislar el hongo. Se ha observado que
la mayor parte de las células que rodean
los chencros son anormaimente gran-
des y muestran un alto grado de hiper-
trofia.
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Diseminacién

La enfermedad se disemina de un cul-
tivo a otro o de un area a otra median-
te el uso de cangres afectados. Los prin-
cipales focos de infeccién los constitu-
ysn con frecuencia las socas que crecen
en las plantaciones que se ariginan de
desechos de plantas viejas, dejades en
el campo después de la cosecha ante-
rior. De estos focos primarios, la enfer-
medad se difunde rdpidamente durante
la estacidn lluviosa. Por ejemplo, en un
drea de cultivo que tuve una larga es-
tacién homeda, la enfermedad se dise-
mind de un &rea infectada de 1.5 hecta-
reas & 200 hectdreas, en un perfodc de
seis meses. De la misma manera, en otra
area, la enfermedad se disemind de par-
celas gue tenfan una sola variedad in-
fectada a parcelas de 200 wvariedades,
en un periode de ssis semanas. S5e cree
qgue esta rapida diseminacion se lleva a
cabo mediante la formacién de esporas,
producidas en los chancros de las plan-
tas infectadas y que son transportadas
por el viento o por la lluvia,

Pruehas de patogenicidad confirman
que se requiere una alta humedad rela-
tiva para la infeccion, Cuando la inocu-
lacidén se hizo por aspersién de suspen-
siones acucsas de esporas, los sintomas
se desarrollaron en &-10 dfas. Sin em-
barge, al sacar las plantas infectadas de
cdmaras con alta humedad ambiental y
al llevarlas a un ambiente seco, se inhi-
bieron las infecciones y las plantas cre-
cieron narmaimente.

Coantrol

Observaciones de campoc a mas de
200 cultivares de M. esculenta indican
gue existe resistencia varietal a esta en-
fermedad. Recientemente se han identi-
ficado siete cultivares resistentes y ac-
twalmente se estdn evaluando las varie-
dacdes bajo condicicnes controladas.
Estudios preliminares con varios fungi-
cidas aplicades por aspersién {Benomyl
y manganeso bisdisulfocarbamato de eti-
lenc ), han dado resultados promisorios.



Pudricién radical inducida por
Phytoohthora sp.

Tres especies de Phytophthora, P.
erythroseptica, P. cryptogea y P. drechs-
leri, se han asociado con la pudricién
radical de la yuca. En cada caso, la en-
fermedad se ha asociado con condicio-
nes de excesiva humedad en el suelo. El
dafic més grave sucede cuando el patd-
geno ataca las raices gruesas. Los sinto-
mas inducidos por estas tres especies
son similares; las raices infectadas se
decoloran y se desintegran rapidamente
en el suelo. Cuande estdn parcialmente
podridas, secretan un liguide de olor
nauseabundo. A madida que la infec-
cién se extiende a la totalidad de la
ralz, se nota marchitez y calda de la
hoja y en los casos severos, la planta
muere.

Una enfermedad similar encontrada
en Colombia causd pérdidas en el ren-
dimiento de mds del B0 por ciento. Esta
enfermedad se encontré en suelos inun-
dados, frecuentemente al lado de zan-
jas de drenaje o en svelos pesados, des-
pués de periodos de |luvia excesiva.

Agente causal

Se ha encontrade gque en Colombia el
organismo Phytophthora drechsleri es
el agente causal de esta enfermedad. Es-
te hongo crece bien en una amplia va-
riedad de medios artificiales a tempera-
turas de 19°C a 32°C.

Patogenicidad

La patogenicidad del organismo se de-
terminé inoculando raices almacenadas
de plantas de vn afic de edad con mice-
lic sobre agar (10 mm}). Cuando la
inoculacién se hizo sobre heridas artifi-
ciales, las raices comenzaron a pudrir-
se despuéds de 72 horas; las raices de ta-
mafio mediano (60 x 250 mm, aprox.}
se pudrieron per completc después de
12 a 15 dias de la inoculacion. Antes de
que ocurriera la pudricién total, las

raices tomaran un color marrdn amari-
llento y secretaron un [iquide de olor
desagradable. La inoculacién de raices
sanas fue posible después de pericdos
de incubacién con una alta humedad
ambiental. Las raices se inocularen co-
locando discos de agar con micelio $o-
bre la superficie radical v cubriéndolos
con suelo hdmedo estéril,

Se hicieron igualmente inoculaciones
similares en raices gruesas con heridas
v sanas, sin desprenderlas de las plan-
tas. Después de la inoculacidn, las raices
se cubrieron con suelo hdmedo. En ca-
da caso, las raices ingoculadas se dete-
rioraron completamente a los 15 dias de
la incculacidn.

Pléntulas procedentes de cogollos en-
raizados de tres cultivares de yuca, se
inocularen por inmersién de las raices
en una suspension de zoospora y espo-
rangios. Los cangres se velvieron a sem-
brar en macetas con suelo estéril. Todos
los cultivares mostraron sintomas de
marchitez y caida de las hojas después
de los cinco dias de la inoculacién. La
muerte de las plantas ocurrid después
de 15-30 dias segin el cultivar inocula-
do. Esto sugiere gque puede haber resis-
tencia varietal.

Nematado de [a agalla radical

En un terreno en el que se habian cul-
tivade hortaiizas por mas de tres afios
consecutivos, se encontrd un cultive de
yuca severamentie infectado de nemato-
dos. Aunque la parte aérea de las plan-
tas de yuca no tenfa sintomas visibles,
el sistema radical de las plantas infee-
tadas se encontraba muy mal desarre-
tHlado, Existian pocas raices gruesas v la
mavyoria contenia nudos o agallas epider-
males. Las plantas tenian una conside-
rable proliferaciéon de raices delgadas,
que presentaban nudos ¢ agallas y zo-
nas necrosadas (ver fotografia inferior
pag. 102).

Al romper las agallas, se encontraron

nematodos adultos hembras. Tenfan for-
ma de pera y color blanco; eran lo su-
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ficientemente grandes para ser vistos a
simple vista y tenian las caracteristicas
del género Meloidogyne. Mediante inocu-
laciones artificiales con hueves y hem-
bras limpias, se reprodujeron los sin-
tomas en plantas de frijol y tomate,
des meses después de la incculacidn.
Actualmente, se estdn seleccionando 70
cultivares de yuca para determinar su
resistencia & Meloidogyne.

Pudricién radical inducida por
Rosellinia sp.

Esta enfermedad se encontré en la
zocna cafetera de Colombia, con suelos
himedos y de alto contenide de mate-
ria organica. La enfermedad ocurre con
frecuencia en plantaciones de yuca sem-
bradas después de un cultivae leficse o Pudricién radical en yuce causada por

Rasellinia sp.

Rzices de yuca, de 10 meses, Infectadns por Melcidogyne ap., un nematodo que ataca las nudos de
la reix. {Fotografia: 1.C. Lezans)
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forestal. La enfermedad, conocida tam-
bién con el nombre de pudricién negra,
se caracteriza por una coloracion negra
y por la formacion de chancros en la
porcién basal y radical de las plantas
irfectadas; f(a fotografia superior,
pag. 102, muestra los sintomas cau-
sados por Resellinia sp. No se observé
esta enfermedad en plantas jovenes, pe-
ro cuando se encontraron plantas viejas
infectadas, se nolé gue su sistema radi-
cal habia sufrido dahos severos.

Manchas foliares inducidas por
Cercospora sp.

La investigacion sobre la cercosporia-
sis en yuca se dirigié principaimente
a C. henningsii, agente causal de las
manchas marrones de la yuca, posible-
mente |la enfermedad fungosa mas im-
portante del sistema foliar. Aunque el
hongo crece bien en varios medios arti-
ficiales, la esporulacién es baja o nula.
La esporulacién de €. henningsii se lo-
gro estimular (2-3 x 10* esporas/ml)
al cubrir con suspensiones de esporas
a hojas de variedades susceptibles esté-
riles colocadas en agar simpie en cajas
de Petri. Estas se incubaron per 10-12
dias a temperaturas de 28-30°C,

S5e abtuvo una infeccidn satisfactoria
{mas de 10 manchas/hoja) al hacer
inoculaciones por aspersién. Las plan-
tas inoculadas se mantuvieron en cé-
mara humeda; los sintomas aparecie-
ron a ios 12-15 dias de la inoculacién.
Fara la evaluacién de cullivares, éstos
se mantuvieron en camara himeda por
45 dias, haciéndose tres inoculaciones
por aspersién durante este perfodo. La
evaluacién final se hizo 15 dias después
de la Gtima inoculacién. Se identifica-
ron tres cultivares resistentes y tres
tolerantes, entre los 40 cultivares inc-
culades.

La relacidn existente entre el conte-
nido de HCN y ia reaccién de €. hen.
ningsii mostré la no  existencia de
correlacién  entre la  resistencia o
la susceptibilidad de los cultivares pro-
bados vy el contenide de HCN (Figura
33). Algunas de los cultivares mas sus-

Escala de infeecion-
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* Escala de infrecidn:

1 = Manos de 2 manchas/haja (Resistente)

2 = 2 a5 manchasthoja {Talerants)

3 = B 2 10 manchas/hoja (Suscaptible)

4 = Mas de 10 manchas/hoja {Muy suscaptible)

Figura 33. Contenido de HOCN y reaccidn a la

infaccion de Cercospora henningsii de 1§ cul-
tivares de yuca.

ceptibles (M Col. ¢ y M Ecu. 111), com-
tienen tanto dcido cianhidrico como los
mas resistentes { M Col. 84, M Col. 445
y M Cal. 706) (Figura 33).

Tratamiento con fungicidas a cangras
de yuca

Se han registrado pérdidas de mas
del 20 por clento, causadas por patége-
nos que inducen pudricion dsl tallo o de
la rafz durante el establecimiento de la
yuca, en algunas dreas de Colombia. Con
el fin de minimizar las pérdidas, se tra-
taron los cangres con diferentes fungici-
das antes de sembrarlos en un suelo
infestado, en el que las pérdidas duran-
te el establecimiento habfan sido supe-
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Cimdro 19, Efecto de los iratamientos a base de fungicidas en el establecimienlo de una
plantacion de yuea. (Experimenta No. 1)

Replicaciones

Funpicida 1 2 3 4 5 ] X
LDemosan 66 * 11 Bld 18 n 20 20 19 193
Arazan 19 19 17 18 0 PH 188
apallot 18 16 15 16 18 16 16.5
Brassicol 15 13 14 17 18 1B 16 16.0
Testigo 14 i2 16 13 16 14 14.1
* Demosan 45 = 1-4 Diclore-2, S-dimetoxi bencena:

Arasan = Tetrametil tivram disulfuro; Agal'el = Meloxi etilo de claruro de mercurio; Brassi-

cal 75 = Pentacloronitrakenceno.

Testign = Agua destilada

*e

riores a un 25 por cientc en upa c¢ose-
cha anterior. Los cangres se sumergie-
ron en una solucidn acuosa del fungici-
da durante tres minutes, antes de la
siembra. A dos meses después de la
siembra, se determind el nimera de can-
gras germinados.

Los tratamientos con Demosan 65 y
Vitavax-Thiram (1:1 peso/peso) fue-
ron [os mas efectives. Aungque el Arasan

Nigmers de cangres en el emsayc: 20 por replicacién

fue electivo en el primer experimento
{Cuadre 19), su efecto no fue tan hue-
no en el segundo (Cuadro 20), lo gue
puede indicar falta de concentracion de
indculo durante el primar expearimen-
to. No hube ninguna diferencia signifi-
cativa entre los tratamientos con De-
mosan 65 y Arasan, pero estos dos pro-
ductos fueron superiores a los otros
compuestos empleados en el primer ex-
perimento (Cuadro 197,

Cuadro 20, Efeclo de la aplicaeion de fungicidas en el eslablecimiento de una plantacidn

de yuca, {Experimenio No. 2)

Replicaciones

Fungicida 1 2 3 4 X

Vitavax thiram * 2028 17 19 189 18.7
Demosan 65 18 18 17 1% 175
Tecto 60 13 13 16 12 140
Brassicol T3 id 13 12 13 13.0
ATasan 14 12 12 13 12.9
Testigo 11 1% 8 10 12.0

¥ ¥iavax-Thiram = DCMO-Tetrametil tivramdisulfuro

Demosan 45 — 1-d Diclores?, S-dimetoxibenceno ;
Tecto 60 = Thiobendazole; Brassicel 75 = PCHB;
Arasan = Tetrametiltivramdisulfure; Testige = agua destilada.

**  MNumerc de cangres en el ensays: 20 por replicacicn,
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El segundo experimento (Cuadro 20),
mostré que la diferencia entre Demo-
san 65 y Vitavax-Thiram no fue signifi-
cativa, pero que estas dos tratamientos
fueron mejores que los otros. No hubo
ninguna diferancia en el tratamiente
con Tecto 60, Brassicol y Arasan, perg
todos fuercn superiores al testigo.

Efectos de agentes fisico-terapéutices
en cangres de yura

Como comercialmente la yuca se pro-
paga por medios vegetativos, la disemi-
nacién de agentes patdgenos causales de
enfermedades tales como bacterias, vi-
rus, microplasmas, hongos, nematodos
y aun insectos puede ser muy factible al
trasladar material de uwna zona a otra.
Esta investigacion evalud los efectos del
agua caliente, de las micrcondas y de la

luz uitravioleta en la germinacion de los
cangres de yuca. Los resultados relacic-
nados con cada unc de los tratamientos
son los siguientes:

Tratamiento con agua caliente

Los cuadros 21, 22, 23 y 24 presentan
los resultados de los tratamientos con
agua caliente. Las temperaturas supe-
riores a los 53°C, disminuyen seriamen-
te la germinacién de los cangres en
todas las variedades. El tratemiento
con agua caliente a 53°C, disminuyé la
germinacidn de los cangres de Lla-
nera mds gue la de CMC 39 (Cuadros
21 v 22). Se cree que el mejor trata-
miento con agua callente es el de 30
minutos a 52°C, puesto que la germina-
cién fue superior al 80 por ciento en
ambos cultivares (CMC 84 vy Llanera)
{Cuadros 23 v 24). Los tratamientos a

Cuadro 21. Germinaclin de cangres \variedad CMC 39) despuds de tratados con agua eca-
liente, a diferentes temperaturas y periodos de exposiciin

FParcentaje de germinacion después del periodo de  expasicitn
: {minutos)

Tipo de Temperatura

cangre (xC)h I§H 0 30 40 50 60 Testigo **
viejo Bh e 0 1] 8] 1} 0 100
madura 65 0 0 0 0 0 0 100
tieTno 63 ] 0 ] 0 0 Lt} gl1]
viejo 60 0 0 Q 0 0 G 100
maduro 60 0 0 0 0 0 [ 160
tierno 60 0 0 0 0 [t} 0 €5
viejo 58 0 a ] 0 0 ] 100
madure 58 0 0 o 0 0 0 100
tierno 5R t] Q 0 0 Y 1] i}
viejo 56 10 1] 1] 0 0 G 100
maduro 56 0 0 1] a 0 ] 100
tierno 56 0 0 1] 1] 1} 0 70
vigjo 53 BO a0 &80 i) 20 10 100
maduro 53 0 T0 80 10 0 u} 100
tierno 53 0 a 0 0 0 0 65
viejo 50 100 100 100 ] 50 50 100
maduro 30 100 80 80 80 40 30 100
tierno 30 20 10 0 o 0 0 80
viejo 47 100 lon 100 100y 100 00 100
madurg 47 100 100 U} 160 100 100 100
tierne 47 50 50 40 40 30 20 60

Promedio de dos repliceciones; 10 cangres por replicazidn.

"* Testign: cangres sin tratamante algunc.
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Cuadro 22, Germinacion de cangres (variedad Llaners) después de iralados con agua ca-
liente, & diferentes temperaturas y periodos de exposicién

Porcentaje ce germinacion despugs del periodo de exposictin

/ (minutos)

Tipo de Temperatura

Angre 10C) 10 20 30 40 5 RO Testiga **
vlejo 65 a* 0 0 0 ] 0 a0
maduro BS 0 n ] ¢ 0 0 70
tierno 65 1] ] i} 0 1] 0 40
viejo (1] 0 O 0 Q 0 ] a0
maduro 60 0 Q it} 0 0 1] 80
tierno &0 ] [t} 0 0 i} i} )]
viejo 58 [y 0 0 0 H 80
maduro 58 o { 0 0 0 80
tierno 58 0 Q G i} 0 35
viejo 56 o 0 g 0 a 0 a0
maduro 58 1] 0 0 0 0 0 60
tlerng 56 1} [} 0 0 ] Q 40
riejo 53 (1] 40 20 10 i} 0 80
maduro 63 G0 40 0 10 i] 0 a0
tierno B3 40 1] 0 i} [0 0 45
viejo 50 80 il 40 20 20 10 80
maduarao 30 i) a0 50 50 50 30 15
Lierno a0 30 20 0 ] 0 1] 45
viejo 47 B0 20 80 a0 B0 a0 h
maduro 47 a0 a0 ¥l &0 a0 kil &0
tierno 47 45 50 50 40 30 30 50

* Promedio de dos replicaciones; 10 cangres por replicacion.

** Testigo: cangres sin tratamienta algunc.

temperaturas superiores a los 52°C tam- tratados pero tres meses después del
bién redujeron considerablemente el tratamiento, estos retofios tenfan casi el
tamafico de los rétofios de los cangres mismo tamafio que los de los testigos.

Cuadro 23, Germinacién de cangres (variedad CMC 84) después de iratados con agua ca-
liente, a difercnies temperaturas y periodos de exposicidn

Porcentaje de germinacion después de] periodo de exposicion

{miinutos)

Tipo «de Temperaturs - -

cangre (0C) 10 a0 30 49 50 60  Testigo **
viejo 53 e T3 53 Lo 40 23 100
maduro 53 E7 ] 13 i3 33 13 06
vigjor L] 100 a7 B &3 50 23 100
medure 52 a7 92 83 ] 60 37 100
viejo 51 100 80 83 67 53 4() 100
maduro Bl ar BT 87 67 47 an 100

»

Fromedic de Ires replicaciones; 10 cangres por replicacion.

**  Tesligo. cangres sin tratamients algumo,
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Cuadro 24. Germinaciém de cangres (variedad Llanera) después de (ratados con agus ¢a-
liente, a diferentes temperaturas y pericdos de exposicién

Porcentaje Jde germinacién después del periodo de exposicidn

: {minutos)

Tipo de Tempersiura

cangre (0C) 10 20 3o 4l 80 60 Testigo **
viejo 53 B3* 77 0 13 23 10 83
maduro 53 60 60 47 27 13 10 BO
vieio 52 90 83 B0 3 50 3 a7
maduro 52 B7 43 17 a7 47 14 a3
riejo 31 a3 87 83 a7 40 33 93
maduro 51 a7 83 kil 60 47 0 E3

* Premedio de tres replicaciones; 10 cangres por replicac'dn.

**  Testigo: cangres sin tratamienio alguno.

Tratamiento con microondag Tratamiente con luz ultravioleta

La exposicidén a mas de 105 segundos Los tratamientos con luz ultravioleta
de microondas causd una seria recduc- no afectaron la germinacién aun des-
cién en la germinacién de Llanera y da  pués de seis horas de exposicién, No se
CMC 39. El mejor periodo de tratamien- observaron diferencias en germinacién
to parece ser de 75 a 90 segundos de  entre la Llanera y la CMC 84 (Cuadro
exposicién (Cuadrg 25). 24).

Cuadro 25, Germinacién de cangres después de tratados con microondas por diferentes
pericidos de exposicion

Cultivar Llanerz Cultiver CMC.39
Tipo de cangre ¥ porcentaje Tipe de cangre ¥ porcentaje
Tiempo de germinacitn perminacidn
xposicion s
isegundos} viejo maduro viejo maduro
0 83+ 07 100 100
15 87 83 100 100
30 93 o3 100 100
4] 83 83 100 100
G0 87 87 100 100
5 80 87 100 a7
20 70 lid 100 a3
105 3 0 23 10

* Promedic de tres replicaciones: 10 cangres por raplicacion.
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Cuadro 6. Germinacion de cangres despnés
tes periodos de exposiclén

de tratados con luz uliravidieta por diferen-

Cultivar Llanzra

Cultivar CMC-84

Tipo de cangre ¥ porcentaje

Tipo de cangre ¥ porcentaje

Tiempo de germinacion germinacion

Xposicién

ihoras) viejo muaduro viejo miaduro
1] 90* 2] 100 100

L o0 100 100 100

2 90 40 100 1M

3 100 a0 100 100

i a0 B0 o 100

3 a0 a0 10} 160

] o0 40 100 100

Promedic de dos replicaciones;

Sensibilidad in vitre de algunes
patogenos de cangres de yuca

La mayor sensibilidad del afublo bac-
terial al agua caliente se encontrd a
54°C/30 minutes. Después de 45 segun-
dos de expusicion @ microondas el agen-
te causal de! afivblo bacterial s= elimi-
no. Tratamientos con luz ultravicleta
rno indujaron ningln efectc inactivador
en suspensiones del patogeno en agua
destilada esterilizada, adn después de
siete horas de exposicion.

Treinta segundos de exposicidon a mi-
croondas fueron suficientes para inacti-
var a Botryediplodia sp. y Glomerella
50.; una exposicién de siets horas de luz
ultravicleta no causd ningdn efscto inac-
tivador.

Efectos inhibidores o inactivadores en
la relacién patégeno-hospedero

En todos los cascs, s¢ aislé el agente
causal del afublo bacterial cuando los
cangres sz frataron con agua caliente.
Se encontrd una poblacidn bacterial
muy similar a ia del cangre no tratado,
en las porciones maduras y viejas del
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10 cangres por

replicacion.

tallo, después de tratarlos a 65°C por
60 minutos. De igual manera, una ex-
posiciéon a 90-105 segundos de micro-
ondas o de 6-7 horas de |uz ultravioleta,
no indujo ningin cfecte inhibidor o
inactivador en el agente causal del afiv-
blo bacterial.

En contraste, se controlaren e Bo-
tryodiplodia sp., Glomerella 0. vy el
agente causal de la enfermedad de su-
peralargamiento, tanto con tratamientos
a 52°C/30 minutos de agua caliente co-
me con &0 segundos de exposicién a mi-
croondas. Sin embargo, 2 exposicion a
la luz ultravioleta, no controlé ningunc
de los patdgenos mencionados. El Cua-
dro 27 muestra los efectos inhibidores
causados por el tratamiente con agua
caliente {52°C/30 minutos ), con micro-
ondas {60 sagundos) v con s luz ultra-
violeta {4 horas) en Botryedipladia :p.

Las siguientes san las conciusicnes ge-
nerales de estas investigaciones:

1. Los tratamientos con agua calien-
te © microondas pueden reducir seria-
mente el indice de germinacién de los
cangres de yuca. Aparentemente, la ex-



Cuadro 27, Presencia de Botryodiplodia sp, en cangres de 1a variedad CMC.84 después de
traiados eon agua caliente, microondas ¥ luz ultravioleta

Tratamientos ¥ periodos dz cxposicidn

1z ultravioleta

cangre Agua caliente mieroondas

Admero (324C 130 minmatos) {60 sepundos) {6 horas}
1 4+ 2 +
z = - +
3 — - =
L — LT E
5 = =3 4
G — +
7 e -
8 - - b
9 — - +
10 — +
Testigo ** + + 8

Y+ = aislagmicntp pesitive; = aslamicnts en sole unp de las tres musstras

-— = aitlamiento negat va, Estcs resutacdos representan machas da tres

cada cangre infectado,

rugstras tomadas de

** Testigo: cangres sin tratamients alguno. Alslamente de tres muesires/cangre.

posicién a luz uitravic'sta durante sie-
te horas, no causa ningdn efecto en la
germinacion.

2. El tratamiento optimo con agua
caliente a cangres de yuca parece ser
de 52°C,/30 minutos; el tratamiento ép-
timo con microendas puede ser de 75 a
20 segundos de exposicidn,

3. El agente causal del afiublo bacte-
rial, un patogeno vascular, no se con-
tralé con tratamientos de agua caliente
ni de microondas. Cuando estd asocia-
do al hospedero, su punto inactivador
o inhibidor es mayor que el punto ma-
ximo de resistencia de los cangres de
yuca a estos tratamientos. Esta situa-
¢ién podria ser similar para otros pe-
togenos vasculares de a yuca.

4, Botryodiplodia sp., Glomerella sp,
y el agente causal de la enfermedad del
superalargamiento, patdgenos cormunes

de !a epidermis y de ia corteza, s2 con-
trolaron con tratamientos de agua ca-
liente y de microondas. La exposicion a
luz ultravioleta no controld estos pa-
tdgenos.

5. Como los cangres verdes son muy
sensibles a la aplicacidén de agua calien-
te v de microondas, estos tratamientos
no parecen ser adecuados para este ti-
po de cangres.

Actualmente, se estdn estudiando
otros tratamientos para el control in
vitrd de organismos patogénicos a la
yuca.

ENTOMOLOGIA

La literatura informa con frecuencia
gue la yuca es un cultivo relativamente
libre de problemas de insectos y enfer-
medades. 5in embargo, cuando se culti-
va en forma intensiva, aparecen clertos
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arganismos que reducen considerable-
mente el rendimiento de las raices y la
calidad del material de propagacion.
Hay indicaciones de que las variedades
de yuca han sido objeto, por siglos, de
una seleccién natural con base en su re-
sistencia a las plagas, especialmente, a
los thrips.

Thrips

Algunas especies de thrips y de dca-
ros pueden ser las plagas més importan.
tes de la yuca (ver la seccién sobre
Economia Agricola dentro de este capi-
tula). Los thrips viven en los brotes y
yemas [dpice) de la planta; por sus hé-
bitos alimenticios, deforman las hojas
nuevas.

Las infestaciones ligeras producen
puntos amarillos en las hojas; las mas
severas causan una seria deformacion
foliar, disminucian de la lamina foliar
y, en algunos casos, muerte del apice de
crecimienty foliar. Las yemas laterales
se desarrollan subsecuentementz y lue-
go mueren; la planta presenta a veces
sintomas similares a los producidos por
la enfermedad denominada superbrota-
miento. Los entrenudos de los tallos se
acortan vy se cubren de un tejido de co-
lor marrén. El génerc més importante
es Frankliniella spp. de coler amarille.

En las hojas plenamente desarrolia-
das, especialmente de las plantas jdve-
nes, se encuentra la especie Caliothrips
mascvlinus, mientras que en hojas de
las plantas viejas es comun encentrar
Corynothrips stenopterus. Ambas espe-
cies son de color negro.

El Diostop es efectivo en el control
quimico de los thrips; sip embargo, el
mejor método de control es el empleo
de variedades resistentes a esta plaga.

La evaluacién del banco de germo-
plasma, hecha en dos estaciones secas
diferentes, demostrd que el 22 por cien-
te de los clones no presentaba dafios
causados por thrips; 31 por ciento mgs-
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traba pequenas deformaciones faliares
y el resto tenia una considerable defor-
macién foliar can sintomas parecidos a
los de superbrotamiento. La resistencia
parece estar asoclada con la pubescen-
cia de las hojas del cogollo cuando és-
tas estan aOn dobladas. Las variedades
pubescertes tienen hasta 13.000 trico-
mas en el envés de la hojuela (Cuadro
28), mientras dque las variedades sus-
ceptibles no presentan pubescencia. La
clasificacién de la resistencia se basé
en la siguiente escala: 0= sin dafio;
hasta 5== sintomas parecidos a los de
superbrotamiento.

Las plantas provenientes da semilla
sexual de la variedad Llanera mostraren
rés susceptibilidad que e! promedic de
susceptibilidad encontrado  en plantas
provenientes de semilia asexval. En el
bance de germoplasma el 2% por ciento
de log elenes estuveo libre de dafos cau-
sados por thrips, mientras gue en 238
plantulas de Lianera el porcentaje fue
solamente del 2.1. Es posible que des-
pués de varios afios de cultivo, los agri-
cultores hayan eliminado la mayoria de
los clanes susceptibles a este insecto,

Acaros

Varias especies de acaros atacan la
planta de yuca durante la estacién seca,
tal como Mononychus tanajoa. Al final
de la estacién seca, en el mes de mar-
7o, se evalud el banco de germoplasma
can el fin de determinar la resistencia a
los acaros. Aungue la infestacién na fue
uniforme y aungue algunas de [as lineas
mastraron ser aparentemente resisten-
tes se considera que éstas “‘escaparon’’
la infecciédn; de 1.300 colecciones co-
lombianas, todas las plantas mostraron
dafios causados por dcaros. Una terce-
ra parte se clasificé con grado 1 (0=
planta sin ningin dafio; 5= defolia-
cidn seria, muerte descendenie y pre-
sencia de rebrotes), Sélo un unc por
ciento de los clones se ¢lasifico con gra-
do 5. Se notaron grandes diferencias en
el atagque de &caros no sélo en el nivel



Cuadro 28. Resistentia al dafie causado por thrips a ciones de yuca, en relacién con la
pubescenciz e las planias ¥ ¢l contenido de &cido cianhidrico de los clones

No. de No. de Contenido
Esca{a tricomas/ thrips de HCN
de dano hojusia por brote en la guinta
Clon causado (enves) terminal hoja (ppm)
M Colombia 1462 0+ 12,996 1.0 647
M Colombia 379 1 11,368 1.3 T34
M Colombia 606 0 4,352 0.0 630
M Colombis 582 1 3,876 0.0 630
M Colombla 442 2 3,696 2.7 235
M Ceolombia 913 3 20 0.0 74
M Colombia 139 i 66 0.0 a8h
M Colombia 802 2 60 0.7 952
M Colombiz 1516 2 20 1.0 962
M Colombla 758 3 4 0.3 £09
M Colombia 554 4 G 0.3 1.006
M Colombia 133% 4 ¢ 1.3 848

* Escala basacla en resistencia al thrips: 0 =

inmunidad; 5 = punto de crecim.ento muerto

de la planta; excesivo brotamiento de yemas laterales.

del dano causado, sino en el ndmero de
dcaros por planta.

El recuento de dcaros por planta en
100 clones se hizo tomande tres discas,
de 1.8 cm de diametro de cada tres hojas
de la parte basal, media y superior de
cada planta. La variedad M Colombia
813 tuve el menor ndmero de dcaros
(?) y la M Colombia 25, el mas alto
{1.476} (Cuadro 29). También en algu-
nos clones, los dcaros  se localizaron
principalmente en las hojas basales y, en
otros, en las hojas superiores, lo cual
hace suponer la existencia de diferentss
especies. No se encontré correlacidn
entre la clasificacién dada al dafo cau-
sado por los Acaros y el nimero pre-
sente de 4caros, probablemente porgue
tas primeras lluvias ocurrieron al hacer
el recuento de éstos. La correlacion en-
tre el dafio causado y el nivel de &cido
cianhidrico (HCN)} de las plantas fue
de 0.29 (Signif. p = 0.01). Esto indica
que las plantas que tienen un mavyor
nive| de HCN presentaron un dafio més
Levero,

Mosca def cogolio

Las moscas del cogollo de la yuca pue-
den dividirse en dos grupos. Un grupo
ataca y causa la muerte de la yerna api-
cal, con posterior germinacion de una ¢
mas yemas laterales. Entre este grupo
se pueden citar las espacies Silba pen-
dula y Silba sp. El otro grupo ataca la
porcidn de la planta que se encuentra
debajo de la yema apical. Las moscas
de este grupo penetran a los tallos ha-
ciendo pequefios orificios de entrada; al
partir longitudinalmente los tallos se
observa gue fa médula puede estar com-
pletamente necrosada. Luege se puede
presentar una infeccion secundaria de
microorganismos patogénicos y causar
el necrosamiento del tallo o la caida ds
las hojas, sin ningin otro sintema apa-
rernte de dafio. Esta plaga es una mosca
Tephretidae, similar a 1a mosca de las
frutas, la Anastrepha pickli, que tam-
bién ataca la semilla de yuca,

Con el propdsito de simular el dafo
causado por Silba pendula, se podaron
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Cuadro 29. Recuenio de dcaros y cscala basads en su dafio en clones con dos niveles de
dcaros {a ¥ b} ¥ dos localizaciones de los acaros (¢ y d). Marzo, 1973

Hojas Hojas Hojas Dano
altas intermedias basales escala 0.5 *
& nimerg mas bajo de dcaros
M Colombia 813 0 H 9 3
M Colombia B03 0 3 7 2
b: nimero mas alto
M Colombia 52 115 70 300 2
M Colombia 25 257 09 520 4
21 dearos locaiizados principalmente en hojas basales
M Colombia 34 ] (1] 103 2
& Colommbia 61 58 89 177 3
M Colombia 709 120 Pt 428 3
d: principalmente en hojas superiores
M Colombia 39 48 21 T 3
M Colombia 21 143 176 15 2
M Colombia 38 14 65 43 4

* =

Esca'a diferencial: 0 ausenc a de daho;
bratamiento de yemas laterales,

los cogollos de dos variedades a 3, 4 y
S5meses y a3, 4,5, 6,7y 8 meses des-
puds de fa siembra, con el fin de obte-
ner niveles de dafio estimados de 0, 50
y 100 por ciento. Los resultados obte-
nides con una variedad se descartaron
a causa de fa salinidad del suslo. Los
rendimientos cbtenidos can M México
23, bajo varios tratamientos, aumenta-
ron con la peda {Cuadro 30), pero este
aumento no fue significative (Signif.
p = 0.10). Cuando se corté el 50 por
ciento de los cogolles el rendimiento
aumentd cuando el corte se efectud en

5

destruzcidn del punto da crecimiento v/o

las primeras etapas de crecimiente d= la
planta, Sin embargo, con cortes del 100
por ciento el rendimiente fue igual al
testign. Cuando el corte se hizo duran-
te todo el ciclo de crecimiento, los ren-
dimientos s mantuvieron constantes.
Aparentemente, durante las primeras
etapas de crecimiento (hasta los 6 me-
ses), la poda parece aumentar el ren-
dimiento. Sin embargo, en una fase
mas avanzada, la influencia de la poda
en el rendimiento es mayor. Las plan-
tas pocdadas mostraron tener una ger-
minacion més rapida de las yemas late-

Cuadro 30, REendimiento de las raices {en ton/ha) de !a variedad M México 23 a s 10 me-
ses de sembrada, después de coriar los punios de cregimmiento en diferentes
grados, para simuolar el dafio de la mosca del cogoile

Epoea en oue
se¢ hzo el corte,

Porcentaje de puntos de crecimiento cortados

después de la

siembra (meses} O 50 106
3, 4y5 8.5 8.0 321
3 4,5 6 7Ty8 31.3 33.8 33.4
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rales que las atacadas par la mosca del
cogollo.

Las plantas de las variedades M Co-
lombia 10 y 65 alcanzaron una aitura
de sole 25 ¢m, a los cuatro meses dz
edad, a causa de un ataque de la mosca
de! cogello. Se espera que con los expe-
rimentos gue se estin llevando a cabe
actualmente, con tratamiento a los can-
gres con insecticidas, se determine el
grado de dafio en términos de reduccién
de rendimiento y de control de la mos-
ca del cogolle,

Cincuenta y cinco clones colombianas
sembrados en mayo, mastraron gque el
ataque mas severc de la mosca del co-
golle ocurrié cuando las plantas tenian
2 meses de edad. Después de este pe-
rioda, el nimero de cogollos atacados
decreciéd al igual que el porcentaje de
ramas atacadas, debido al aumento del
nimero de las mismas (Figura 34). Las
siembras sucesivas de variedades en lap-
sos trimestrales podrian proporcionar
informacién sobre gl pericdo mas sus-
ceptible de {a planta, las fiuctuacionss
en la poblacién del insecto y la resis-
tencia varietal. De las variedades obsar-
vadas, algunas parecen tener resisten-
cia (M Colombia 642, 647, 1142 y 1703,
M México 5 y 35, y Lianera), mientras

< 80 - %, de famas ,’. 412
F atacadas. / &
c
& 7 =
£ e =
_?3- 4] | g Nimerade | 8 E
’ ¥ ramas. =
i w
E Miimaro de =
£ 2o L rarmas ataca- g
| das. d a g
- 2
m

2 3 4 L4 & 7

Edades de las plantas fen mesas)

Figura 34, Relacido entre el ataque de la
masca del cogello y la caracterfstica de ramificar

de 30 cultivares de yuca (sembrados en Mayo
1973).

que otras son susceptibles (M Colom:.
bia 10, 65 v 1084 y M Panama 48).

El gusano ¢achén

Durante el afio el gusano cachon de 3
yuca, Erinnys ello, sélo alcanzé en dos
oportunidades un nivel de poblacién le
suficienternente alto qus justificara el
centrel quimice. Aun no se conoce con
exactitud la razén per la cval se presen-
tan niveles bajos de poblacidn de esta
plaga insectil. Las apiicaciones modera-
das de productos quimicos pueden ha-
ber estimulado varios fendmenos comao
lo son el parasitismo de los huevos por
Trichogramma sp., 'a accidén del pre-
dator de larvas Polistes sp., y el parasi-
tismo larval. Los recuentos semanales
para determinar las fluctuacionas de la
peblacidn tanto de huevos como de lar-
vas (en la sede del C!AT y en la granja
del 1CA en Palmira), mostraron que el
parasitismo de huevos nunca bajo del
53 por ciento {Figura 35). El nimezro
de husvos por planta varid de 0 a 36
y el de larvas, de 0 a 19,

No hubo ninguna correiacion entre el
parasitismo de huevos y el nimare de
huevas {r = 0.23), lo que indica que
Trichogramma sp. tiene otros huaspa-
des que le permiten mantener sus po-
blaciones en ausencia del gusano cachén.
Sin embargo, €l numers de huevos por
pianta y el porcentaje de huevos para-
sitados, después de una © dos semanas,
tuvieron una correlacion significativa, lo
cual indica que existe una relacion de
fluctuacion entre las dos pobiaciones
de insectes. Mo hubsc ninguna rz acién
entre el grade de parasitismo de hue-
vos y el ndmero de larvas, una o dos
sermanas mas tarde. Esto indica que el
pardsito no gobierna el nivel de pobia-
cién del gusano cachén, Hay una co-
rrelacion significativa entre & numero
de huevos y el nimerc de larvas, una
o dos semanas mas tarde (r = 0.82 y
0.58, respectivamente). Por consiguien-
te, los brotes de poblacidn dei gusano
cachén no pueden predecirse por el pa-
rasitismo de huevos, ni estan regulados
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Mimerg de huevos y nidmerg de larvas/planta
Parasitismp en |os huevos {porcantajel

Nimero de huevas

No. de larvas
9% de huavos

parasitades.

i
L1 Sio0f l " p—e
ln - ’,
{ Yoodl, /
80 - ,' '
I
J N
L i. e_"l i .‘. I
1271 /v 168/v 18/V11 26/1%

Dias vy Meses {sn 1973

Fipurg 15 Relacibn entre ndmers de huevos, ndmers de larvas por planta y porcentaie de parsstin

me en los hueyos de la nosea del cogella

por el mismo; solamente, los recusntos
de huevos de cachén pueden servir para
estimar ila posible poblacién de farvas.
Otros factores, tales como la predacidn
por el Polistes v factores crimateldgicos,
parecen estar mas relacionados con las
poblaciones del gusano cachén,

Actualmente ss estudia la imporkan-
¢iz econdmica de los dafios causados
por el gusano cachdn. El consumo de
hojas por las larvas es comparado con
el drea foliar artificialmente reducida
y ¢on la influencia de este procedimisn-
to en el rendimiento de las plantas.

Las larvas del gusano cachdn, hasta
que alcanzan su estade de pupa, consu-
men un promzadic de 42547 em® de
area foliar, de plantas de yuca de apro-
ximadamente 10 meses, bajo cendicio-
nes de laboratoric (Cuadro 31). Las lar-
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vas localizadas en las hojas inferiores
consuimen mayor cantidad de follaje
que las presentes en las hojas superio-
res. En su Ultimo instar, las larvas ingie-
ren aproximadamente el 75 por ciento
del drea total consumida. En este ensa-
vo, &l estado larval durd en promedio
12 dias; cuanto més inferiores eran las
hojas basales, las larvas gue en ellas se
alimentan presentaban una mortalicdad
progresivamente mayor. Ninguna de |as
larvas alimentadas en las hojas basales
alcanzo el estado de pupa.

En la literatura con frecuencia se en-
cuentran infarmes de que la yuca es
una planta relativamente resistente a pla-
gas debido a su contenide de HCN. Para
comprobar la infivencia del contenido de
HCHN en las hojas en el desarrollo de las
larvas se establecid an el laboratorio un
ensayo para criar farvas utilizando mez-




Cuadro 31, Area f[oliar consumida per las larvas del gusang cachdn de acuerde com los
instares larvales, lo duracion de los mismos y la parte de la plania en gue se
encueniran las hojas cansumidas por las larvas

A. Ares [oliar consumida {promedic 30 larvas), expresads en cm?2

Significacidn

Instar Hojas Hojas Hojas
iarval superiores intermedias basales estadistica
1 1.63 1.68 2.32 ns
2 4.03 5.10 7.11 ns
3 10.62 27.72 1616 sign. P<C 0.01
4 20 .40 118.10 154.43 ns
5 314,79 438,39 ns
Total 42579 590 99 ——
B. Duracion de los instares {(promedic 33 larves), expresada en dias
Instar Hojas Hojas Hojas Significacidn
larval superiores intermedias basales estadistica
I 2.00 1.33 2. .30 sign. P« 0.01
2 I.88 1.86 1.86 ns
3 1.21 1.75% 1.81 ns
4 3.52 2,50 .00 sign. P2 0.01
& 3.21 3.87 1.00 ns
Total 12 02 11 41 1g.o7

C. Mortalidad observada al final de cads instar, expresadue en porcentajes

Instar Hojas Hojas Hojas
larval SUPETiores intermedias basales
1 29 14.7 14.7
2 5.9 41 2 44 1
3 5.9 471 0.6
4 Il B 52.9 941
H 17 .6 55.9 1}

clas de hojas que tenian un alto, mediano
y bajo contenide de clanurc. Se empled
una mezcla de cuatro clones para cada
nivel de contenido de HCN. Cuando las
larvas crecieron en hojas gue tenfan alto
contenido de HCN, se desarrollaron mu-
cho mas rdpido gue las que sz alimen-
taron con mezclas de bajo contenido de
HCN (Cuadro 32). Aunque las pupas
pesarcn mds cuando se alimentaron con
hojas cuyo contenido de cianuro era
mediana, no hube una indicacion clara

de que un alto o bajo contenido de HCN
influyera significativamente en el desa
rrofie larval,

La resistencia al gusano cachdn pue-
de encontrarse al determinar la preferen-
cia de oviposicién. Empleando el ancho
de fa hoja v la altura de la planta como
variables, se hicieron estudios en jaulas
en donde el gusano deposité sus huevos
al azar. Las variables en este estudio
fueron:

MNdmere de huevos: — 22.5% 4- 2.84 x [peso de la planta) e¢m.
Niémero de huevos: + 18.25 +— 071 x (ancho de hojas) mm.




Cuadro 32. Efeclo del mivel de dcido cianhidrico en el desarrolle de larvas ¥ de pupas, asi
como en ¢l anche de la cipsula cefilics

I. Duracidn de los instares larval ¥ pupal, expresads en dias

Contendo de HCN en las hojas

Estadio larval Bajo Medio Alto
1 2193 * 292 b 252 b
2 218 n 2.00 ab 18T h
3 2.66 a 182 b 2.13 eb
4 2.90 a 4,00 b 3620
3 952 a T.9Z b B8l b
PUpzs 14.00 a 15 .44 ak 1201 b
33 .51 32.20 a1.82
II. Ancho de la edpsula cefdlica
1 6.79 a 3.21 b 0.79 ab
2 1.24 ab 122 a 1.2¢ b
3 196 a 1938 1.84 Db
4 304 a 3.0 a 286 b
5 4.95 g 4.13 b 443 b
IIT Pesc de las pupas ¥*
2.41 a 337 ¢ 191 b
Los numeros que preceden a letras iguales, ¢n ceds linea, no tenian diferencia significativa.

Las pupas gque se coleclaron en el campa pesaron 3.41 g lo cual ng erz esiadisticamenle aife-

rente a 3.37 q.

Se enconiré que el gusano prefiris
ovipositar en plantas altas, sin tener en
cuenta el ancho de la hoja. En estudias
de preferencia de oviposicion hechos
con plantas con diferentes niveles de
HCN se debe tomar en cuenta e! afecto
de la altura de la planta.

Escamas de la yuea

5e ha chservado el dafio directo cau-
sado por el insecto escama Acnidomyti.
lus albus {Fam. Diaspididae) en forma
de muerte descendente de las hojas. Es-
te insecto de color blanco-grisacee, que
tiene forma de almeja v una longitud
de 2-3 mm, también puede reducir con-
siderablernente la germinacidén de los
cangres (Figura 36). Al tratar los can-
gres completamente cubiertos de esca-
mas con insecticidas no se aumentd la
germinacién {Figura 37). Aparentemen-
te, el dafo ocurrid antes de la siembra.
Solo en pocas ocasiones se comprobé la
presencia de escamas en los cogollos re-
cién germinados de cangres infestados.
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El atague de este insecto no séio reduce
la germinacidn sino que retarda ei cre-
cimiento inicial de las plantas proceden-
tes de cangres infestados.

Para prevenir la introduccidn de nue-
vas plagas, al transportar de wn lugar

Nivel 1

Mival 0

Mival 2

Mival 3

Garminacion [porcentaje)

40
Dias despuds de Ia sismbra

10 15 20 30 50

Mivelay de intestacidn; 0= sin presancia de
escamas; 3 = cangra cubierto de escamas

Figura 36, Germinacidn de cangres infesiados
en diferentes niveles {U=3} con insectos escamas,
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Figura 37 Efecta de la aplicacidn de iasecti-
cidas v de la presencia de cscamas sobre la goron-

nacién de cangees de yuca.

a otro material de propagacion, se de-
ben sumergir los cangres en soluciones
de productos insecticidas o ascaricidas.
Algunos tratamientos con insecticidas
retardaron la germinacion (Parathion),
otros no (Monitor y Maiathian ).

Una szegunda especie de escamas,
Saissetia miranda (Fam. Coccidas), se
encuentra frecusntemente en las ramas
jovenes. Sin embargo, sus ninfas tienzan
un predator (Coccinglicdas} gue las des-
truye en un aito grado y sus adultos son
parasitados. El adulto es de color negro
y tiene un didmetro de 3-4 mm,

Vatiga manibotae

El chinche de encaje &5 una piaga de
petencial importancia para la vyuca;

produce un amarillamiento, secamiento
y calda de las hojas, similar al causado
par los acaros. f2 ha estudiado la bio-
logia de V. manihotae y se encontrd que
pasa por cinco estadios de ninfas en
4.2, 22,24, 3.5 v 55 dias, respectiva-
mente, con un total de 178 dias. El pro-
medio de duracion del huevo es de 14.8
dias. Los adultos miden un promedio de
3.2 mm y prefieren las hojas superic-
res {Cuadra 24). Como las ninfas se
desarrollan lentaments, ia mayoria se
encuentra en la parte central de la plan-
ta.

Gusano cortador y ciempiés

En algunas plantaciones, el gusanc
cortador y el ciempiés cortaron los reto-
fios recién germinados y las yemas de
los cangres. Una mezcla de tres libras
de miel, 25 kg de harina de maiz gruesa
y un litro de Dipterex (80% ), aplicada
alrededor de los cangres, proporciona
un buen métode de control para am-
has plagas.

CONTROL DE MALEZAS

Las investigaciones sohre el control
de malezas en yuca continuarcn evaluan-
do los efectos de campetencia de las
malezas en este cultive y desarrellando
recemendaciones sebre el use de herbi-
cidas para el control quimico de male-
zas,

Cuadro 33, Altura de la plania ¥y nimero de hojas por planta, 40 dizs después de sembrar
cangres Infestados con varios niveles de la escama A albus {escala de infesta-

cidn: 0 = sin escamas; 3

complefamenie cubierto)

Grado de infestaeisn Altura de Nuamero de hojas
la planta (en) por planta
0 3.4 a E6a
1 29a 2382 ab
2 23.1b 9.2 b
3 5.9 ¢ 4.8 ¢
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Cuadra 34. Poblaciones de Vatiga manihotze (ninfas y adultes) por hoja, en diferentes
secciones de la planta. (Mayo, 1973)*

Seceldn de la planta

Numero ce insectos por hoja

Ninfag

Adultns
Apice 45.3 60,7
Seectén intermedia 207.6 40.8
Hase de la planta 11.0 AT

* Promedio de 10 plantas y de 10 hojas por cads seccion de la plania

Estudios sobre competencia

Los resultados de investigaciones so-
bre el periodo critico de competencia
{ Informe Anual del CIAT, 1972}, muss-
rran que las mayeres pérdidas ocurren
cuando no se desmaleza el terrenc en
la época Indicada (Cuadre 35). los
rendimientos mdaximos se obtuvigren
siempre en parcelas desmalezadas con
herbicidas. La produccion se perdid
ccmpletamente cuando no se desma'e-
zaron las parcelas.

Al mantener las variedades CMC 39 y
CMC 84 en cultivos libres de malezas

por madics mecanicos, durante su ciclo
de crecimiento, produjeron 84 y 96 por
ciento, respectivamente, del rendimien-
te obtenide en plantacionss tratadas
guimicamente para controlar las male-
zas.

Se observd una considerable reduc-
cién en el rendimiento en la variedad
de porte mas bajo (CMC 84) pero no
en la de porte alic {CMC 39), debide a
la presencia de malezas después de 120
dias de la germinacién. Una sola des-
verba fue insuficiente: sin embarge,
dos, bien espaciadas, produjeron rendi-
mientos considerablemente mayores que
los testigos.

Cuadro 35 Efegte de distiolos periodos de competencia de malezas sobre ef rendimiento de

raices frescas de yoca ¥ el porcentaje

de cosecha, rn comparacion con loles

mantenidos sin malezas mediante el uso de herbicidas, en dos wariedades de
yuca, a los 2B0 dias después de la siembra,

CMC-39 CMC-84

Numero Frecuencia Peso  Turcentaje del  Peso  Porgentaje del
de de las freses  Tendimiento fresco rendimiento
deshierbas deshierbas {ton/hay” maximo**  (ton/hal*  méximao*=

4 paen 15,30,60,120, HC(1) 18.0 i 15.3 95

3 & 30,60,120, HC 16.0 76 153 7

2 4+ 60,120, BC 1.0 A2 95 43

1 4 120, HC 7.0 33 2.8 14

4 15,30,60,120 18.5 g2 14,7 Ta

3 15,30,60 12.9 i1 16.8 84

2 15,20, 13.3 63 1L.6 58

1 15 h.8 28 6.0 5

2 an,60 16.3 7 169 84

z 15,45 15.4 3 13.2 66

0 Testigo 1 (2) 1.4 T 1o B

0 Testigo II {3} 21.1 100 201 100

* DMS (0.05) = 2.9 ton/ha para tratamisntos quée inziuyen deshierba.

dianta la aglicacién de herbic/das guimicos.
A a o
r La -

[1} HC = hasta |2 cosecha.
[2} Testige ! = Parcela mantenida gon hierbas
{3) Testigc |F = Parcela mantenda sin
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Rendimiente expresado an Fencidn da porcentaje del tratamiento mantenida sin malezss me.

indica gue fue necesaric hacar deshierbas adicionales.

{terreno enmalezade).

hierbas mediante aplicacién de herbicidas quimicos.



l.a compstencia con las malezas du-
rante los primeros 60 dias, redujo el
rendimiento en mas del 50 por ciento.
Al mantener la yuca libre de malezas,
durante los primeros 60 dias, se obtuvo
un rendimiente promedio de 76 por
ciento del maximo alcanzado, lo cual
indica que el periodo c¢ritico de com-
petencia comienza al tiempoe de la siem-
bra v se extiende hasta los 60 y 120
dias después de realizada esta operacion.

Las épocas vy las frecuencias con que
se hicieron las desyerbas no alectaron
el contenide de humedad de la rafz. El
indice de cosecha (relacion entre el peso
seco de la raiz vy el peso seco total de
la planta) fue el mds bajo registrado en
cultivos de yuca mantenidos libres de
malezas mediante aplicaciones de herbi-
cidas en ambas variedades. Cuando no
hay cornpetencia con malezas, la planta
tiende a producir proporcicnalmente
mayor parte aérea y menor drea radi-
cal. Estc serfa una ventaja en agquellas
zonas en donde se consumen fas hojas
para alimentacién animal, o donde se
guiera producir material de propaga-
cién.

La densidad del cultivo v la pobla-
cidn de malezas son dos factores que
afectan el grado de competencia de fas
malezas con la yuca. 5e puede suponer
que un cultivo completamente libre de
malezas pueda utilizar los elementos
nutritivos presentes en el suelo asi como
el agua y luz disponibles, v gue bajo
estas condicicnes, una bhaja poblacién de
plantas pueda rendir tantc o mds que
una poblacién alta. Cvando hay presen-
cia de malezas, se supone que las po-
blaciones altas tengan un mayoer grado
de competencia que las bajas. Se estd
estudiando la interaccién que pueda
existir entre el espaciamiento de la plan-
ta y el métode de control de malezas,

Las pobiaciones de plantas varfan de
2.380 a 15.850 plantas de yuca/ha y los
tratamientos de control de malezas in-
cluyen una desyerba manual a los 30
dias, dos a fos 30 y a los 60 dias y un
tratamiente quimico preemergente ( fluc-
meturon mas alaclor) seguido de aplica-

Variedsd CMC 84
8 mesas

Rendimisnto (ton/hal
o
L

aieal’h

o & e st 153 [ |
2 4 B 8 10121416

{Miles de planias/ha)
Densidad de siembra

a0l 12 meces "
- 3L . ] y
é »
7 X X
_-Z.}_x
g
- .
= 15|
=
=
fg.lo'u/
Sk
0 1 L A L
2 £ B 8 10121416

{Miles da plantasiha}
Densidad de siembra

Tratamientos axperimentales an las
parcelas:
@ Deshierba con pro- O Deshierba 2 los
ductos quimicos. 30 dias
X Deshisrbas a los 30 A Testigo (con
y 60 dias mateza)

Figura 38. Efecto de la densidad de siembra y
del sistema de deshierba utilizado sobre el rendi-
miento de raices Trescas de yuca ales 8 v 12 meses
de la siembra (Variedad CMC 84}

ciones posemergentes de paraquat, se-
gun sean necesarias y €l correspondiente
testigo enmalezado.

El primer experimento se coseché a
los 8 y 8 los 12 meses después de la
siembra, Les resultados correspondien-
tes a CMC 84 y Llanera aparecen en las
Figuras 38 y 3%, respectivamente. Se
observd que a los 8 meses de la siem-
bra, existen interacciones definitivas en
la variedad CMC 84. Se alcanzd un ren-
dimiento maximo con 4.000-8.000 plan-
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Variadad Llanerz

F 8 meses
25 L
-
ek /
15 |
10 L
5L
0 £ i I |._-'¢
2 4 G g 1012 14 1g
IMiles de plantas/ha)
Densidad de siembra
12 mesas
40 -
35|
0L
25 L
20 -
Q
‘I' -
& o
10 - [4]
=
(1]
2 4 8 8 w1214 16
iMiles de plantas/hal
Densidad de siembra
Tratamientos experimentales en las
parcetas:
® Deoshierba con pra-  © Deshiberba a tos
ductos guimicas. 390 dias,
X Deshierbas a ios 30 A Tastugo {con
v 60 dias, maleza)
J!"l_,E,?'Edi'EE G Efecio de la depsidad de sienbra ¥
let sistema do desinerba ubhizads sgbre o] rends
nients de vaices frescas de vuca alos 3y B2 meses

e la siembes {Variedad Llancra).

tas/ha, pero este disminuyd en un 50
por ciento con 15.850 plantas/ha cuan-
do al control de malezas se hizo con her-
bicida. En contrasts, con mayores densi-
dades, se obtuvoc un rendimiento méxi-
mo de CMC 84 desmalezada a les 30, o
a los 30 y 60 dias. Cuando no se hizo
ningudn control de malezas, los rendi-
mientos fueron de cero, & los 8 meses
de |z siembra.

A tos 12 meses de la siembra, los ren-
dimieatos aumentaron un  poco en la
CHMC 84 con un tratamiento guimico pa-
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ra el control de malezas, en compara-
cidn con los rendimientos obtenidos cua-
tro meses antes. A menores densidades,
hube una tendencia a aumentar rendi-
mientos, pero las diferencias fueron ps-
quenas. La yuca desmalezada a los 30,
o a los 30 y 60 dias de la siembra, tuvo
mayores rendimientos con poblaciones
altas que con poblacionss bajas, 12 me-
ses después de la siembra. Esto signifi-
ca gque el rendimiento es mayor cuando
crecen en el campo unas pocas malezas
siendo mas alta la densidad éptima de
poblacion que cuando el cultivo crece
completamente libre de malezas. La yu-
ca que crecio en la parcela testigo, con
malezas, se recuperd notablemente en
12 meses, especialmente cuando las po-
blaciones fuercn altas. Podria decirse
que la cosecha de yuca a los 12 meses
¢ mas de la siembra, como se hace en
algunas partes del mundo, se asocia con
la competencia de malezas en las prime-
ras etapas de crecimiento, la cual de-
mora la produccién total de las raices.

Los rendimientos de Llanera a los 8
meses {Figura 39} fueron algo variables
pero se observaron las mismas tenden-
cias genzrales. A los 12 meses de la siem-
bra, se obtuvieron maximos rendimien-
tos en las parcelas tratadas guimica-
mente para controlar malezas con bajas
densidades de siembra, lo cual muestra,
una vez mds, que las plantaciones de
yuca sin malera pero con densidacles ba-
jas de plantas de yuca/ha rinden mas
gue cwando las densidades son altas. La
variedad Llanera desmalezada una o dos
veces alcanzd una produccidn maxima
cuande habia 7.000 y 10.000 plantas/
ha. Cvande nmo se desmalezd sl terreno,
la produccidon de yuca después de B8 &
12 mases de la siembra, fue nula. No se
observd recuperacidn a los 12 meses,
como sucedid con CMC 84, lo gue indi-
ca que la variedad Llanera tisne un gra-
do menor de habilidad de competsncia.

Estudios heehos con herbicidas

Se han publicade muy pocos informes
sobre aplicacién de herbicidas a plantas
de yuca después de su emergencia. Sin
embargo, la evidencia experimental in-



dica que estas aplicacionss pueden su-
ministrar un busn control de malezas
hasta cuando la planta esté suficiznte-
mente desarrollada y pueda formar una
cobertura cerrada. Se hiciaron estudios
para determinar cudles herbicidas se
pusden aplicar sin causar dafios despugs
de la emergencia, cual es el método
adecuado de aplicacién y qué efecto
tiene la edad de la planta en la resis-
tencia que ésta tiene a las aplicaciones
cuande son hechas después de la emer-
gencia.

Los resultados indican que divion es
el Unica producto completamenta con-
fiable (Cuadra 36). A pesar del visible
dafio ocurrido en las primeras etapas de
srecimiento, el rendimiento de [a raiz
fresca no se redujo. Aplicaciones de do-
sis altas de dalapon, paraquat v MSMA,
causaron un dafo sevarc y la planta no
se recuperd. Aplicaciones a dosis bajas,
causarcn menor dafio y [a planta se re-
cuperd, tal como lo indican los datcs
sobre rendimfento.

Los experimentos sobre métodos de
aplicacion de herhicidas se hicieron con

una dosis alta de los productos mencio-
nados anteriormente, usando plantas de
la variedad Llanera Roja de 84 dias de
edad. La aplicacidn se hizo con una bom-
ba de espalda eguipada con una bequi-
lla especial que permitia usarla: 1)
con una pantalla de aluminic insertada
alrededeor de la boquiilz; 2) como dis-
positive para hacer aspersién directa di-
rigida hacia la base de 1a planta, sin la
pantalla; 3) para asperjar el 25 por
cfento de la parte inferior de la planta,
y 4) para asperjar el 50 por ciento de
la parte inferior de la planta.

La aspersidn con pantalla, o directa a
la base de ls planta, resultd ser un mé-
tado selectivo para rada producto. Las
aplicaciones a2 25 ¢ a 50 por ciento de
la parte inferior de la planta causaron
ligeros dafios a8} comienzo, pero des-
pués de 30 dias ia planta se recuperd
lo que indica que tales productos pue-
den usarse como selectivos cuande no
se aplican sobre los cogollos.

Los experimentos descritos se hicie-
ron con plantes de casi tres meses de
edad. Para determinar el grado de sen-

Cuadro 36, Efecto qe cincg herbicidas posemergenies o la intensidad de los dafios, en
chservaciones hechas 4 los 14, 30 y 60 dias después de aplicados los herbicidas,
¥ los rendimienins obienldos ocho meses después de la siembra {variedad

Llanera Reja)

Nivel de
Herbicida aplicacion Escalid de dafios * Rendimiento
(kg/ha) 14 {(diz=) 30 (dias) 80 (dias) (ton/ha)

1. Dalapon 2 0 0.6 109
4. Dalapon { 6.1 N 5.1 10.1
3., Dglapon R 9.1 9.4 10 0.6
1. Glyphosato (18 1] 0 0 10.5
5. Glyphosato .25 210 2.6 2.0 12 0
G. Glyphosato 50 3.0 6.8 5.3 9.4
7. Paragust A2 2.3 3.5 1.8 13.9
&,  Paraguat .25 T3 7.1 4.0 §.4
9. Paraquat 50 8.0 9.5 9.0 0.9
10. MEMA g 1.8 4.1 3.3 11,9
11, MsMa 4 44 7.0 7.3 57
12, BSMA 8 4.5 8.5 8.3 0

1%, Diuron k- 2.3 2.8 1.0 1.1
14, Diuren I 4.5 Il 1.7 13.8
15, Diuron 2 1.0 6.3 2.7 11.4
16, Testigo —_ 0 ¢] 1] 12 4

* Escaila de danos: 0 = ne hubo dafios; 10 = muerte ae {a planta.
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sibilidad de las plantas jovenes a las
herbicidas posermnergentes, en compara-
cién con plantas vieias, s aplicaron
seis productos sobre los cogoflos o so-
bre ta parte inferior de plantas de la
variedad Llanera, 40, 65 y 90 dias des-
pués de la siembra.

Cuande se aplicé dalapon, MSMA, pa-
raquat vy glifosato a los cogollos se ob-
servaron dafios severos a los 60 dias de
la aplicacién {Figura 40). Las aplicacio-
nes de divron v 2,4.0 causaron danos
menos severos; las plantas de yuca de
90 dias de edad solo sufrieron un dano
muy peqguefo con 2,4-D, diuron y glifo-
sato.

Sin embargo, el redimiento de las
raices frescas a los 270 dias mastro la
gran capacidad que tiene [a planta de la
yuca para recuperarse del dafo sufrido
durante las primeras etapas de creci-

miento (Cuadra 37). Los rendimientos
de las plantas tratadas con divron fue-
ron ligeramente inferiores a los del tes-
tign. Los herbicidas dalapon, MSMA y
paraquat, mostraron un alto grado de
toxicidact en todas las tres etapas de
crecimients de la planta cuando se apli-
caron sobre los cogollos. El glifesato
fue selective cuando se aplicd a plan-
tas de méds de 90 dias v no selective en
etapas mas tempranas de crecimiento.

En general, la mavoria de los herbi-
cidas se comportd como selectivos cuan-
do la aplicacién se hizo sobre |a parte
inferior de la planta. No se observé
ninguna interaccion entre la edad de la
planta y el herbicida, cuanda se aplicd
diuron, 2,4-D vy MSMA sobre la parte
inferier (Figura 41 vy Cuadro 37). El
paraquat fue toxico en plantas de 40
dias, perc no en plantas mas viejas. El

10
0= Nea huba dafio
9L .
10 = Plantas destrui-
?g das totalmeante,
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Cuadro 37. Rendimiento de las raices frescas (variedad Llanera), a los 2710 dias de sem-
brada, como consecuenciz del método de la aplicacion posemergente de sefs
herbicidas y de la edad de la planta al hacer la aplicacidn

Rendimignto (ton/ha)

" Nivel de Método Edad de la planta (en dias)
Herhicida aplicacion de
(kgha) aplicacion 40 65 1
1. Diuron 1 Total 21 28.0 a2z
3. Diuron 1 BAT * d9.0 37.9 40.5
3. 24D amina 0.5 Total 20.9 13.8 293
4, 24D smina 0.5 M1 34.3 322 B
5. Dalapon 5 Total 8. 3.2 1.6
6. Dalgpon & MI 3.9 52.8 48 5
7. MSMA 4 Total 13.6 12.8 7.6
B. MSMA 1 MI 40.59 23.3 35.8
8.  Paraquat 0.5 Total 20.4 7.8 7.3
1¢. FParaguat 0.5 MI 26.9 33.0 44.9
11. Glyphosata 1.0 Total 1.6 2.3 329
12. Glyphosato 1.0 M1 5.7 8.3 42.6
13. Testigo — — 3.9 36.8 36,9
Y M = mitad infericr de las plantas tratadas.
glifosato fue altamente téxico en plan- El paraquat fue téxico cuando se apli-

tas cde 40 y 65 dias; al aplicarlo a2 estos  cd sabre la parte inferior de plantas jo-
intervaios, |a yuca sufrid enanismo y el wvenes, pero no dic los mismos resulta-
desarrollc de las yemas apicales fue dos sobre plantas maduras. Como este
severamente afectado, Sin embarge, es un compuesto no traslocable, se ob-
cuando se aplicd a los 90 dias de la  servé dafic sclamente en las partes en

siembra, el herbicida fue selectivo. contacto con fa planta.
s o n g
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Frotive £ 1 Intensidad de dancs causados par seis herbaeidas a bas G0 {38 después de halse: side apli-
cados a la milad inferior de plantas e yuea que tenian 442, 65 y 90 dias, resprclivamente,
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La selectividad de 2 4-D-amino, cuan-
de no se aplicéd sobre los puntos de cre-
cimiento, se hizo evidente ya que en ge-
neral se considera gue la planta de yu-
ca es muy susceptible a los herbicidas
hormonales. Los resultados muestran
que aste compartamiento noe es el mis-
me cuando se aplica la  formulacidn
amina sobre solo una parte de la plan-
ta. Las aplicaciones a los cogollos cau-
saron seria deformacion radical y una
recluccion en el rendimiento.

Puaste que el diuron es solo unc de
los muchos herbicidas gue son sustitu-
tos de la urea, su selectividad, después
de la emergencia, se comparo <on fa da
otros compuestos comerciales da este
grupo. De ial grupo, los mas selectivos
fueron fluometuron, norea, DPX-6774;
los mas téxicos fueron clorchromuron,
metabremuron, linuron v diuron. El fac-
tor de control parece estar en la presen-
cia o ausencia de un atemo halégeno en
el anillo fenélico. Los compuestos gue
nao tienen un halégeno en el aniilo feno-
lico, son mucho méds selectivos que los
gue lo tienen.

La variedad Llanera Roja fue mucho
mds susceptible que la CMC 84 en lo-
dos los tratamientcs. Como la Llanera
Roja tiene una mencr drea foliar que la
CMC B4, se aplicd una cantidad menor
del producto por planta sobre la Llane-
ra Roja; adn asf, resultd ser la mdés
susceptible. Posiblemente este fendmeno
se debe a las tasas diferenciales de pens-
tracién o de traslacion del herbicida en
las diferentes partes de la p'anta.

ALMACENAMIENTO

Almacenamiento de raices frescas®

Los estudios sobre la aparicién y na-
turaleza del répido deterioro en raices
frescas de yuca despueés de la cosecha,

* Prioyecto conjuato con el Tropical Prooucts Ine-
titure f AT,
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han continuade durants este ano, Se
han reconocido dos fases del deterioro:

Deterioro primario

La causa principal de la no aceptabi-
lidad de las raices cosechadas es una de-
coloracion interna. Al comienzo, ésta se
hace evidente por la aparicién de fran-
jas de color negro-azuloso en los haces
vasculares. La intensidad cel estriamien-
to aurnenta y se extiends al tejido no
vascular en forma de decoloracion ma-
rrén mas difusa, scompanada por lesio-
nes blancas y secas.

Deteriore secundario

Después de la decalaracidn antes des-
crita, se presenta la pudricién y/o la
fermentacién con ablandamiento de las
raices, El ablandamiento comienza en la
porcién central de las raices y gradual-
mente se extiende hacia la periferis.

Los estudios sabre el uvso de esterili-
zantes en la superficie de las raices han
demostrade que éstos puaden retardar
la iniciacién del detericro  primario
{Cuadro 38). Como consecuencia de io
anterior, se ha investigado la factibilidad
del use de la inmersién de tajadas da
yuca en alcohcl comercial al 50 por
¢ientn, para ayudar al secariento natu-
ral.

Se ha confirmade la importancia ds
ja influencia del dafie mecdnico en la
iniciacion del deterioro primario. Se re-
comienda, por consiguients, gue el ma-
terial para almacenamiento se coseche
y se maneje con cuidado (Cuadro 39).
Se considera gue aguellas variedades
con peduncule radical large son mas
apropiadas para el almacenamiento de-
bido a que las raices pueden cortarse
de la planta con un minimo de dafc. Sin
embargo, esta consideracion necesita ser
estudiada al igual que otres factores
tales como la forma y distribucion de
la raiz, las que podrian influir en la fa-
cilidad de cosecha y en el grado del da-



Cundro 38. Ffecto del hipoclorilo de caleio y del aleoho! comercial en 21 deterioroe de ta-
jadas heéchas en raiz de yuea

Indice de deterioro {(porcantaje)

Tratamiento * 0 1 2 3 4 tdias)
Testigo sin inmersion 0 100 100 100 100
30 segundos de inrnersidn en agus estéril destilada 0 100 100 100 100
3 segundes inmersidn en  1.0% aleohol comercia) 1} 100 100 160 10
A0 segundos inmersion en 5.0% alcohol comercial 0 75 100 100 i00
30 segundos inmersidn en 10.0% aleohol comercial 0 50 5 100 100
30 segundos inmersion en 20 0% alechol comercial 0 25 50 75 100
30 segundeos inmersion en 40.0% alcohol comereial 0 0 b 25 an
30 segundes inmersion en 60.0% alcohol comercial 0 0 qQ 0 &
30 segundos inmersion en 012 hipoclorito de calelo 0 2i 100 1400 100
30 segundos inmersidn en ©.5% hipoclorito de ealcio 0 25 50 5 100
30 segundos inmersidn en  1.0% hipoclorite de caleio 0 4] 12 50 &0
30 segundcs inrnersicn en  2.0% hipoclorito de calein s O O** $f SN 5t
30 sepundos inmersidn en  3.0% hipoclorito de caleio IER] 0=+ o+ L S
30 segundos inmersion en 5. 0% hipoclorite de calcio O * s, Ll i

Tajaclas de raiz de yuca de 4 x 4 cm par cada tratamisnto.
**  Sa pbeered wna ligera decoloracitn en las tajadas ocebido e ftotaxicidad.

fio durante esta operacién. La mansra
en que se hace actualmente el empagque
de! producto, el transporte ¥y marcadeo
dei mismo an cestales grandes, que con-
tienen entre 80 y 100 kilos, causa seve-
ros dafios.

Los experimentos hechos en el CIAT
sabre almacenamients en silos ¥ en tu-

bos de concreto han demostrado gue,
come an el case de otros productos si-
milares, las rafces de yuca pusden cu-
rarse parmitiendo, durante este proceso,
que las heridas sanen. No se ha de-
terminado bajo cudles condiciones ocu-
rre este fenémeno pero parece qua pstd
asociado con una aita humedad relativa
y una temperatura de 30°C a 40°C. Des-

Cuadro 39. Efecto de Ia severidad de los dafios causados en raices de yuca almacenadas en
condiciones aimbieniales + sobre el peso freseo de las raices ¥ su deterioro

posterior

Férdida de peso fresco*?

Indice de deterioro*®

{porcentaje) {porcentaje)

Duracidn del Ligeramenie Severamente Ligeramente Severamente
almacenamiento fen dias) dafindasi* dafiadage**= danadag* dafadasgs+r»

1 2.8 3.5 2 i5

2 7.4 10.1 27 32

4 12.4 15.9 62 €3

T 17.9 2N.5 57 67

11 22.1 M2 73 ¥i)

Les condiciones
ratura de 200C 400,
3 x 10 ralces por muestra.

*E
. E

L

ambientales del almacenamiento

{en al laberatoriol registraron una tempe

Raices gue no presantaron dahes fisicos ohvics.
Rafve: gue presentaron dangs fisizos cbvios
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Cuadro 4. Resuliados obtenidos en silos de campo (hoyos recubiertos) para almacena-
miento de raices de yuca hajo teinperaturas diferentes

Raices que no sufrieron deterioro *

Duracidn del {porcentaje)
periodo de Temperaturas régistradas en las raices almacenadas
almacenamiento =
(en meses) 20-350C 408C y mads altas
1 - 85-90 525
2 7078 0-5
3 40-60 [#]

*  Promedio obienic an cinco siles, dentro de cacly uno de los limites oe temperatera. Cads dendsito
contenfa 500 raices que pesaban, sproximadamente, 300 kilogramos.

pués del curada, las raices de yuca pue-
den almacenarse (ya ses en silos o en
laboratorio}, hasta por un pericdo de
das meses sin gue presente ningun dete-
riore,

Experimentes preliminares hechos so-
bre el uso de silos en difersntes regio-
nes de Colombia, revelaron que éstos
pueden modificarse segun las condicio-
nes ambientales locales con el fin de
reducir la temperatura externa a las
condicicnes requeridas. Temperaturas
mayores te 40°C pueden causar grandess
pérdidas {Cuadro 40)}. lgua'mente du-
rante la estacidn |luviosa, los silos nece-
sitan proteccion para evitar la penatra-
cién de sgua. Al mojarse, las raices se
detericran rapidamente. Las pérdidas
que ocurren durante el almacenamiento
en silos, son el resultado de un deterio-
ro secundario.

Las raices sanas, después de tres me-
ses e almacenamiento en silos, satisfa-
cen los requerimientos de textura de la
epidermis, de humedad de la puipa y de
exudacion de ldatex. Sin embarge, se han
abservado varios cambios en la calidad
de las raices después de un prolongado
almacenamiento. Estas tienen un sabor
mas dulce que las recién cosechadas de
la misma variedad. Este sabor dulce se
nota menos cuands se somaten a coc-
cidén; en muy pocos cases se ha regis-
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trado una gérdida marginal de aceptabi-
lidad. Algunas veces es necesaric un pe-
riodo de coecidn ligeramente mayor que
el requerido para las raices recién co-
sechadas, Las raices gque mastraron
ablandamiento interno durante periodes
prolongados de almacenamisnto, con
frecuencia wvelvieron a readquirir una
textura v calidad de consumo aceptables
durante la coccion.

Se observd igualmente, que la dura-
cion de las raices curadas fuera del silo
fue mucho mds larga que la de las re-
cién cosechadas y conservadas en con-
dicionas ambientales similares (Cuadro
4'1). Esto indica gue, bajo ciertas cir-
cunstancias, seria ventajoso sacar las
raices de los silos después de dos sema-
nas, cuando vya sstan completamente
curadas, en lugar de dejarlas en los silos
por pericdos prolongados.

Secamiento de la yuca*

Se secaron trozos de yuca con varias
formas geométricas bajo diferentes con-
dicicnes ambientales controladas para
determinar el indice de secamienic. Se
disefid un complejo modeic matemati-
co de simulacién y con éste se pudo

% Este trabajc es parts dz la diseriacion pars ob-
tener ¢l grado de goctorado, que Gondale Roa
presentard a la Unwversidad Estatal de Michigan.
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Cuadre 41, Comparacién de la durseion de las raices que no fueron curadas (A) con la
de raices que fueron curadas y conservadas en silos, por un periodo de ocho

semanas (B)

Almucenamiento en

Indice de deterioro *

3 tParcentaje)
el laboratorio
(&N semanas) A B
1 45 10
2 a0 ki
3 100 20

3 x 10 raices per muestra,

medir el 98 por ciento de la variacion
en gl indice de secamiento mediante un
grupo de constantes en el sisterna de se-
camiento, en las varisciones en hume-
dad reiativa, en la velocidad del viento
y la temperatura. La Figura 42 muestra
una estrecha correlacidn entre el conte-
nido de humedad real v sl simulado,

S5e han empleado fas simulaciones del
modelo para determinar la manera de
mejorar los métodos actuales de seca-
miento mediante el cambio del tamafio

sok Bandejas en posicibn vertical
3 Tiampo pmrnsa:i: de é\
o s|eamiento: ; Dras.
£ 550} A
F
EE
= §4DF
X3
e
E= D
3 '230_
=
w E
o 3
o F =4
= §20L 5% Linea de valor
= 2 constante.
&
L&) ‘I{T

M 1 1 i 1 |

] 10 20 30 49 50 80

Cantenido exparimental de humadad an
pana hilmeda (porcentaja)

Figura 42, Comparacion entre valores yue re
presentan contenidos de hurnedad en base seca ob
tenidos en proceso Ex[lcritm.‘ntal y £n simulacidn
estimados al finalhzar un dia de secado

v de la forma de ios trozos, y los siste-
mas de secamiento bajo diferentss con-
diciones. Las condicicnes ambientales
promedio, durante horas efectivas de se-
camisnto por dia, pueden emplearse co-
mo base para predecir con precision los
indices promedio de secamiento,

Camo los trozos de yuca son blancos
y tienen un alto grado de reflexion, por
consiguiente, na absorben eficientemante
la radiacién solar que reciben. El indice
de secamiento radical es, por lo tanto,
casi completamante independiente de
los efectos directos de la radiacion so-
lar.

Las tajadas de yuca se secan en paco
tiempo cuando hay un  movimiento
répide de aire seco y cdlide entre los
trozos. La energia disponible en el aire
suministra suficiente energia para la eva-
poracién. Por consiguiente, para mejo-
rar los sistemas de secamiento dz yuca,
en los qgue se utiliza la humedad relativa
del aire v la temperaiurs ambiental, sa
debe propiciar el aumento en el movi-
miento de aire a través de la masa da
los trozos.

En casi todos los métodos de seca-
miento de yuca se colocan los trozos di-
reclainente en un piso de concreto. Co-
mo la velocidad del viento en la superfi-
cie es poca, el movimiente de aire a
través de los trozos es también escaso.
Los trozos de yuca colgcados en hande-
jas, a unos 30 cm del suelo, se secan
mucho mas rédpide que los que se cole-
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Porcentajes

J e

o Sobre el suale |

# En bandejas horizon-
talas sabra el suelo.

“_ g, £HEn bandejas vertica-
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Cantenidio de humedad, base saca

L
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Horas de secamianto

Densidad de 1a muestra: 20 kg!mz
Velocidad del vienta: D.5 m/segunda.
Temperatura del gire: 3000

Humadad relativa: 60%

Figura 3. Curvas de secamiento que se oblu-
vieron al utilizar tres sistemas diferentes de secado
usando trozos de raiz de yuca de 0.9 x 0.9 x 5.0
cm {an simulacion).

can directamente sobre 2l suelo, debide
a un movimiento mayor del aire (Figu-
ra 43). Colocanclo los trozos de yuca 2n
bandejas en posicién vertical, reciben
mas corriente de aire, se logra avmen-
tar adn mas el indice de secamiento,

Con ¢l fin de aprovechar este movi-
miento de aire, los trozos a secarse de-
ben dejar pasar &l aire. Los trozos rec-
tangulares ‘tienen mejores propiedades
aerodinamicas que aquellos con formas
tradicionales. Al comparar los indices si-
mulados de secamiente se observa que
los trozos rectangulares son mds eficien-
tes si el drea del corte transversal dal
trozo es menor de 1.2 x 1.2 em (Figura
44), especialmente cuando hay altas
densidades de particulas por unidad de
superficie. Al hacer cortes con una la-
jadora sencilla de disco para eobtener
trozos rectangulares de tamafia irregu-
lar, se chtuvo un mejor indice de seca-
miento que al secar trozos de forma
tradicional.

Hasta ahora, el sistema de secamien-
to més rdpido consiste en el emplzo de
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trozos de pequefa seccian (o corte
transversal ) v alta porosidad {por ejem-
plo trozos de 0.8 x 0.8 x 1.0, hasta 5.0
cm ), colocados en bandejas varticales.
El indice de secamiento del sistema fuz
de! doble del obtenido por el sistema
tradicional.

Para gue la yuca no se dafie dehe
perder por lo menos el 50 por ciento
del contenido inicial ce agua durante el
primer dia despuéds de la cosecha. 5i se
conocen la temperatura promedio, la
humedad v la velocidad del viento du-
rante las horas efsitivas de sscamien-
to del dia, se puede calcular la méxima
densidad permitida para que la yuca
alcance un contenida de humedad del
50 por cientc (en base humeda) en el
primer dia, bajo diferentes condiciones
de secamiento. El déficit en la presidn
de vapor de agua se obtiene en Iz Figu-
ra 45-a por consecuencia, la densidad
de la capa de trozos, en la Figura 45-b.
Estas graficas pueden aplicarse unice-
mente para un secador vertical que con-
tenga trozos de yuca cortados con dis-

Porcantajes i

l C Trozos tradicionales.
g 70 1 ® Trozos cortados con
& discos.
g -‘-!vn‘a.’h & Trozos de 0.9xD.9%5 0
] e

" WPy, R )
-% 60 - 5 'e::'-""\- . -
Nt -

% ‘*:‘:':"h A —
£ e Y
= L
250 o=
o -,
- k-
e Valor critica de [a humedad
E ao L correspondisniae at primer dia
= oa secado.
=
o

30 i L i A - 1 | [’ 1 'l

i it [ S SR [ - e
Horas de secamianio

Donsidad da la muestra: 20 Kga’mz
Velocidad dal viento: 0.5 m{fseyunda
Tamperatura dal aire: 30°C
Huredad ralativa: 5[)‘3’0

Figura 14, Curvas de secamientn que se obtu-
vieron al comparar tres tipas de particules par
unidad de superficie, utilizanda bandejas en posi-
cien wertical, colocadas a 30 em del suelo (en simu-
lacibn.
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c0s; sin embargo, se pueden proyectar
curvas adicicnales para cualquier sis-
tema de secamiento. Al utilizar las den-
sidades de capas calculadas con estas
curvas, los trezes necesitarian aproxi-
madamente tres dias para alcanzar un
contenida de humedad gque se aproxime
al valor del equilibric de humedad fija-
do por las condiciones ambientales {Fi-
gura 44).

Los trozos de yuca deben secarse
hasta que tengan un 14 por ciento de
humedad (en base humeda) para que
no se deterioren al almacenarios. Zi se
usa aire con la humedad relativa v !a

temperatura ambientales, los trozos de
yuca solo se podran secar hasta alcan-
zar el equilibric en su contenido de
humedad. Cuando la humedad relativa
1o baja del 75 por ciento, es necssario
usar calor suplementario para secar es-
10s trozos a un nivel que parmita su al-
macenamiento sin deteriore.

La yuca se cultiva normalmente por
periodos vegetativos de 10 a 24 mases,
de modo gus no es esencial cosecharla
en una fecha exacta. La cosecha se pue-
de hacer en la estacién seca o cuando
las condiciones para el secamiento sean
adecuadas.

La construccian de las bandejas en
posicidn vertical es costosa v la opera-
cién de ilenado de las mismas con los
trozos es dificil. El empleo de bandsjas
en posicién horizontal o de una red
metdlica en posicién inclinada es facti-
ble y podria aumentar el indice de s2-
camiento con una eficiencia mayar que
la obtenida por los métodos empleadas
actualmente.

La caonstruccién de un tajador de ba-
fo costo gue pueda cortar los trozos
con fas dimensiones requeridas, es un
problema que debe ser estudiade pos-
teriormente. No hay duda de que fa yuca
se puede secar mdas rapidamente al usar
trozos rectangulares de 0.8 x 0.8 x (0.8
hasta 5) em.
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BIOMETRIA

Se estdn desarrollando disenos expe
rimentales y técnicas analiticas mds efi-
cientes, con el fin de utilizar mejor el
material dz propagacion v la tierra que
son relativamente escascs ya que, por el
tamafio de su planta, la yuca reguiere
parcelas experimentales grandes.

Otro punto de importancia ha side la
precision estadistica en los andlisis in-
vestigativos. La yuca muestra una gran
variabilidad entre plantas, lo que justi-
fica la consideracién de asignar exten-
sas parcelas experimentales. La exten-
sidn de éstas, a su vez, hace necesaric
reducir el nimero de replicaciones. Pues-
to que el ciclo vegetative de la yuca es
fargo, se corre un gran riesgo al esta-

iecer experimsntos costosos, a large
plazo, que no sean <oncluyantes.

Un ensayo de variedades hecho en blo-
ques al azar, con cuatro replicaciones
de 10 x 7.8 am vy una densidad de siem-
bra de 17 x 10% plantas por hectérea,
se cosechd recolectdndose datos indivi-
duales por planta. Las variedadss inciui-
das fueron Llanera, Extranjera, M Co-
lombia &5, M Panami &4, CMC 84, M
Colombia 22, M Colombia 645, Llanera
Roja y M Colombia 443,

Para caca variedad, se tomaron mues-
tras al azar de 5, 10, 15... 100, para
simular parcelas del tamafio respectiva.
Se computo el coeficiente de variacion
de cada uno de los tamafios simulados
por parcela. Con estos datos, se calculd
una funcion cuadrédtica que expresaba &
rendimianto como funcidn del tamafio de
fa parcela. La Figura 47 muestra |a ten-
dencia de estas curvas. No hay una dis-
minucién apreciable en el coeficiente de
variacién como funcién del tamafio de la
parcela. Esto indica que un disefic mas
efectivo tendria que incluir un mayor nd-
mero de parcelas pequefas. Empleando
los misrnos datos, se computaron erro-
res estdndar para disefics en blogue al
azar con parcelas de 5, 10, 15... 35. Estos
resultados ne son concluyentes {en al-

130

100 B
“\_‘M Colombia 463
M
8 3¢ I Lianers
TS e M Colombia 465
: e Thanea
60 | e 4
: i o O rirainjera
E ¥ M Panama hd cMmC 84
2 30
o M Colombia 22
0D 45 &
5 L
L g s T A T 1
i0 20 30 40 50 B0 ¥O B0 S0 104
Tamafio de [a parcela
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del tamahe de la nuestra (sonelade’, en achio va-

riadades de yuca

gunas variedades, el error estdndar dis-
minuyd como funcidn al tamafo de la
parcela; en otras aumentd). Sin em-
bargo, pareca haber un punto de infla-
xidn localizado entre las 20 y las 25
plantas por parcela, en la mayeria de
las variedades probadas. Esto indica
que se podria recomendar en forma
preliminar el use de parcelas cuadradas,
de 25 plantas cade wna.

Este método se probd calculando el
numero de replicaciones requerido para
descubrir una diferencia de 5 ton/ha en
produccion, dade un error estdndar cal-
cutade para parcelas cvadradas de 25
plantas, Los resultados indican que por
lo menos se requerirfan cinco replica-
ciones para descubrir las diferencias de
cince toreladas por hectdrea. Por lo
tanto, la recomendacién preliminar es
incluir por lo menos seis replicacicnes
de 25 plantas por parcela cuadrada en
los experimentos en donde se dissfien
bloques al azar.

En este caso, el tamafio de la par-
cela corresponde sl drea a cosechar.
En la Figura 48 puede verse que el
area a cosechar debe estar rodeacla de,

por lo menos, dos surcos de borde por



o Barde, por lo menas, de tres plantas
A Plantas de borde, seagundo surco
® Plantas de borde, primer suren

20
Poblacion de plantas x 10%/ha

3 5 10 a0

Plantas de borde, tarcer surco
Borde, por lo menos, de tres plantas

[ o

kg'pianta
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Poblacion de plantas x 103iha

Figura 48. Rendimiento relativo de plantas de
borde, variedad Llanera, en diferentes niveles de po-
blacién de plantas.

todos lados, con el fin de aproximarse
lo mas posibile a los valores reales de
rendimiento.

ECONCMIA

Célculo de mane de oabra en la
produceidn de yuca

Se reunieron datos sobre el empleo
de mano de chra entre 300 yuqueros
de 19 departamentos de Colombia. Se
dio eénfasis a la obtencidén de informa-
cion confiable sobre costos de produc-
cidn y empleo de insumos. Los princi-
pales resvltados en relacién con el

emplec de mano de obra, se mencio
nan a continuacitn,

Aproximadamente en un 30 por
ciento de las fincas incluidas en la
muestra se emplea maquinaria para

preparacion de terrencs. Ninguna otra
actividad es mecanizada. Consideran-
do el impacte de la preparacidn meca-
nizada del terrenc en el emplec de
mano de obra y el costo de produc-
cién, se dividieron las fincas de la
muestra en dos grupos, segdn el mé-
*odo empleads para la preparacion de
la tierra, va fuera mecanizado o no.

El Cuadre 42 presenta el célculo de
mano de obra empleada por actividad
de produccion. fe caleuld que el em.
plec total de mano de obra por hec-
tdrea es de 87.7 dias-hombre, cuande
la preparacian del terrenc es mecani.
zada y de 110.6 dias-hombre, cuando
la preparacién se hace manualmente.
La desyerba es la actividad que em-
plea una mayor cantided de mano de
obra. La preparacidn manual del te-
rreno v la cosecha son otras dos acti-
vidades importantes que involucran
mano de obra.

Con el fin de evaluar el grado de
aplicacién gereral de los resultados que
aparecen en el Cuadro 42, se hicieron
comparaciones con los resultados ob-
tenidos en estudios similares en otras
regiones, Se calcula que en la zona ca-
fetera de Colomhia, 1a czntidad total
de mano de obra por hectéres, en la-
bores de la produccicn de yuca, es si-
milar & la caleulada para los agriculto-
res que preparan el terreno manua!-
mente | Cuadro 43).

Los calculos hechos en el norte de
Brasil indican que existe una variacién
considerable entre las diferentes regio-
nes. Sin embargo, los requerimientos
promedio de mano de obra son simila-
res a los calculados para Colombia. Se
calcula que los requerimientos de ma-
no de cbra en la produccién de yuca
en Jamaica, son considerablemente ma-
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Cuadro 42, Estimacidon de la manoe de obra gque se necesita en Colombia para atender un
cultive de yuca (distrihuida por zellvidades especificas)

Actividad

Preparacidn mecsnica

del {erreno

del terrenc

Preparaclon mecinica

Hombres;dia
por hajane

Preparacion del terrenc
Siembra
Resiemkra

Desverba

Aplicacion de fertilizantes

Aplicacidn de insecticidas

Cosecha ¥ enfarda de] producto cosechado

Toral

9.1
0.3
46.8

0.3
30.7

a7.7

Homt‘res,f'_dia
LT por h_a.;ano %4
— 250 228
10 .4 10.8 9.8
0.3 0.8 0.6
53 4 3.2 39.0
06 *.3 0.3
0.3 0.7 0.8
350 .0 27.1
100.0 1106 100.0

Cuadro 43 Uso de mone de obra por hectarea y por tonelada de yuca producida en Co.
lombia, Brasili ¥ Jamaica

Hombires/dia Rendimiento Hombraz/dia

Paises y areas por hajanc {ton/ha) tonelada
Colnmbia *

Freparavion del tetreno

con equipa agricoia B7.7 12.6 7.0

Manualmente 110.6 11.5 BB
Colombia **

Zonas cafeteras 105.0 - —
Nuorneste ¢e Brasil +-¢

Alagoas 98,0 m.7 9.0

Maranhao £g.0 1.0 8.9

Sergipe 165 4 15.9 11.9

Framedio 1108 11.5 9.6

Jamaics T

Mandeviile 191.5 15,9 12,0

Santa Cruz 186 0 6.3 28 .5

-

-

Fuents:

Dates estimados en e presente astudic
Fonogo de Lesarrolle y Diversificaciones de Zonas Cafeteras

Sustilucion para Zonas Cafeteras Marginales. 1968, p. 35

AEe  Fuente:

Fuoenie

LR

West Indies. Trinidad Diciemizre,
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yores gue los calculados parz Colom-
bia y Brasil.

Se calculd igualmente ques fa mano
de obra requerida para producir una
tonelada de yuca es de 7 dias-hombre, si
se emplea maquinaria en la prepara-
cién del terreno y de 9.6 dias-hombre,
si la preparacién se hace meanualmen-
te. El requerimiento de manc de obra
por tonelada de yuca producidas, pare-
ce ser similar en Colombia ¥ en el nor-
deste de Brasil, mientras que en Jamai-
ca es mucho mayor.

Descripcion del procese da
produccién de yuca en Colombia

El objetivo global de este proyecto es
procurar la mayor difusién de informa-
cion pertinente para contribuir a Ja to-
ma de decisiones sobre la asignacion de
recursos para invesligacion, extension,
produccion v politica gubernamental,
en relacion con la produccidn de yuca.
Los objetivos especificos son: a) des-
cribir las caracteristicas tecnecidgicas
del proceso de produccion, incluyendo
un céleule de la calidad v cantidad de
jos factores de produccidn empleados
y de su costo; b) describir las varie-
dades cultivadas actualmente; ¢) das-
cribir los factores biolégicos que limi-

Cuadro 44, Informacién preliminar sobre la

tan los rendimientos, tales como en-
fermedades de las plantas, dafios cau-
sados por insectos, etc.; d) calcular la
utilidad total v neta para los produc-
tores vy e} desarrollar v probar un
plan metodologico dirigido al estudio
de los factiores que limitan el rendi-
miento de la yuca en otras regiones y
determinar la manera en que estos fac-
tores se pueden cambiar.

El estudio se basd en la recoleccidn
de datos primarios obtenidos durante
visitas personales hechas a aproxima-
damente 300 productores de yuca, en
cinco regiones de Colombia. Un equipc
ds agrénomos y economistas, previa-
mente adiestracos, esta visitande tres
veces cadae finca durante si ciclo de
crecimientc del cultive. Los datos sa
cohtendrén, en parte, mediante obser-
vaciones de campo y recoleccidn de
musastras, ¥ Otros por entrevistas con los
agricultores.

Al final del afio, se estaban anali-
zando los datos preliminares tomados
de 120 visitas a productores ds yuza.
Los Cuadros 44 y 45 musstran los re-
sultados preliminares con respeclto a
la frecuencia de enfermsdades y de
insectos, Estos resultados preliminares
se refieren a cultivos de yuca de me-
nos de cuatro meses de edad; por lo

frecuencia de las enlermedades de la yoea *

Enfermedad

Fincas afectadas
(porcentajeh

Cercospo