


tores privados comienzan a estar

conscientes del potencial pecuario
de las dreas bajas tropicales y de los
beneficios de diversa indole que se ob-
tendrfan de una industria pecuaria am-
plia y préspera. Al establecerla, habria
una fuente adicional ds proteina dispo-
nible para el consumo humano. El pro-
ducto bruto nacional aumentarfa, se
crearfan nuevas oportunidades de em-
pleo y se elevarian los ingresos per eca-
pita. Al mismo tiempo, la produccién
de ganado de carne ofreceria un medio
practico y eficiente de poner en produc-
cién 'tierras que aun no se han desarro-
llado, muchas de las cuales no ofrecen
posibilidad para la produccién agricola.

E os Gobiernos Nacionales y los sec-

Aunque se ha comprobado un aumen-
to en la produccién de carne, la oferta
sigue siendo mucho menor que la de-
manda. En realidad, este déficit ha au-
mentado, debido a diferentes causas:
deficiencias en las politicas oficiales
que rigen la produccién pecuaria en
diferentes palses y en la difusién de
nueva tecnologfa; poca atencidén presta-
da a la construccion dz caminos y vias
de penetracion, crédito deficiente para
Jas actividades agrcpecuarias y pocos
incentivos para estimular tales activida-
des. Ademds, no se ha tenido suficientz
disponibilidad de insumos agricolas, ta-
les como semilla de plantas forrajeras,
fertilizantes fosféricos y otros articulos
necesarios para la produccién pecuaria.
Asi como la poca disponibilidad de es-
tcs productos, el precio de los mismos
no siempre ha sido razonable. La tecno-
logfa disponible ha sido mal aplicada al
tratar de conjugar las précticas de cam-
po con las operaciones necesarias para
lograr una produccién remunerativa on
lo econédmico, Finalmente, se ha com-
prcbado la existencia de algunas barre-
ras tecnclégicas que han obstaculizado
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la realizacion del potencial de los diver-
SOS recursos agropecuarios.

Los objetivos que se buscan en la in-
vestigacion son: 1) proveer un suminis-
tro adecuado de alimento; 2) combatir
las enfermedades y el parasitismo y 3)
disefiar sistemas de producciéon que
sean econdémicos a la vez que remunera-
tivos. Se da atencién especial al mejo-
ramiento de la capacidad reproductora
de los hatos puesto que los aumentos
a largo plazo en la produccién del gana-
do de carne dependerédn, basicamente,
en un aumento de la natalidad en los
hatos lo cual conduce a la obtencién de
una mayor cantidad de hembras para la
reproduccién y de machos para el en-
gorde.

Los objetivos del programa de adies-
tramiento incluyen la capacitacién de es-
pscialistas en produccién pecuaria y de
investigadores en las distintas especiali-
zacicnes dentro de las ciencias pecua-
rias.

SUMINISTRO ADECUADO DE
ALIMENTOS

Sistemas de Produccién de
Pastos y Forrajes

Las causas principales de la baja fer-
tilidad, del crecimiento lento y del au-
men'to en la susceptibilidad a las enfer-
medades y pardsitos son las deficiencias
en protefnas, alimentos energéticos vy
minerales en las dietas. Por lo tanto,
el mayor énfasis se ha puestc en la ob-
tencién de pastos y forrajes nutritiva-
mente adecuados para todo el afio, con
suplementacién cuando sea necesaria.
Un equipo integrado de especialistas en
suelos, microbiologia de suelos, control
de malezas, agrcstologia, utilizacién de
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Fig. 1. NUmero de brotes que presentan nueve
variedades de Stylosanthes guyanensis (cada una
representada en la gréfica por un simbolo diferen-
te}. Las observaciones de campo se obtuvieron
semanalmente después de 35 dfas de haber cortado
las plantas a una altura de 5 cm. sobre el nivel
del suelo.

pastos y forrajes y nutricién de rumian-
tes, colaboraron en el desarrollo de este
programa.

Introducciones de la leguminosa

Evaluacién de leguminosas tropicales

Stylosanthes. Se ha iniciado una co-
leccién de material genético, con unos
78 genotipos de la especie perenne,
Stylosanthes guyanensis. La identifica-
cidén preliminar del material, usando ca-
racteristicas morfoldgicas y agrondmi-
cas, se hizo en el jardin de introduccio-
nes, en parcelas pequefias y en el inver-
nadero.

La coleccién incluye una amplia ga-
ma de ecotipos colectados en Colombia,
desde el nivel del mar hasta 1.700 m
de altura. En una muestra de nueve eco-
tipos de S. guyanensis se encontré una
variacién de hasta el triple en cuanto al
ndmero de retofios entre los ecotipos
(Fig. 1). Estas nusvas introducciones
se obtuvieron en regiones de suelos aci-
dos del Valle del Cauca, Llanos Orien-
tales y la costa atldntica de Colombia.
Algunas introducciones se recibiesron de
Costa Rica y Panama.

Un adelanto reciente e importante ha
sido el de la identificacion y el aisla-
miento del hongo patégeno Colletotri-

tropical Stylosanthes en la sode del CIAT,




CUADRO 1. Reaccién de cultivares de Stylosanthes guyanensis a Colletotrichum sp.!

Grados de2
No, de coleccidén del cultivar Origen infeccién
41 Panami 0.2
21 Colombia 0.3
18 Colombia 0.5
50 Colombia 0.7
42 Panamd 1.2
Cook Australiano Comercial 1.5
20 Colombie, 2.2
30 Panami 3.0
Schofield Australiano Comercial 4.0
Endeavour (prueba) Australiano Comercial 4.5
1 promedio de 16 plantas inoculadas por cultivar,
2 Grado de infeccidn: 0 = sin sintomas; 1 = lesiones necréticas pequefias en las hojas; 2 = le-
siones necrdticas grandes en las hojas; 3 = defoliacién; 4 = defoliacién y lesiones en el tallo;
5 = plantas muertas.

chum sp., causante de la antracnosis, la
cual afecta algunas especies y ecotipos
de Stylosanthes. Desde el afio 1965 se
informé de la apariciéon en Bolivia de
esta devastadora enfermedad. Observa-
ciones recientes confirman la presencia
de antracnosis en Florida, Costa Rica,
Panama, Venezusla y Colombia.

Se han hecho estudios en el inverna-
dero orientados especialmente hacia la
seleccién de especies y ecotipos de Stylo-
santhes resistentes a la antracnosis, Se
aislaron cultivos de Colletotrichum sp.
procedentes de plantas enfermas obteni-

das en Palmira y en Carimagua. Estos
cultivos se usaron como fuente de
inéculo, con los cuales se inocularon re-
tofios de tres y cuatro semanas de edad,
asi como plantas maduras, rocidndolas
con una suspension de conidias. Las
plantas se mantuvieron bajo una cu-
bierta de polietileno por tres dias y se
calificaron de acuerdo con la severidad
de infeccién, después de 7 y 14 dias. El
promedio de infeccién varid entre espe-
cies y ecotipos. Hubo variaciones en la
susceptibilidad entre y dentro de espe-
cies a varios tipos del patégeno (Cua-
dros 1 y 2, foto pég. 17).

CUADRO 2. Reaccién de especies y variedades de Stylosanthes a tres cepas de Colletotri-

chum spl.

Especie o variedad

No. de Coleccion

Grados de infeccion2
por aislamiento No.

35 34 48
S. subsericea C.P.I. 37274 0 0 0
H. hamata CIAT 58 0 0 0
S. guyanensis Q. 8442 0 1 1
S. guyaneusis C.P.I 40255 0 1 1
S. guyanensis La Libertad CIAT 18 1 1 1
S. guyanensis Schofield 1 1 2
S. guyanensis CIAT 68 0 1 4
S. guyanensis CIAT 48 0 1 4
S. guyanensis CIAT 45 0 1 4
S. guyanensis CIAT 44 0 2 4
S. guyanensis CIAT 69 1 2 4
S. guyanensis CIAT 71 1 1 5
1 Promedio de 16 plantas por cultivar y aislamiento.
2 Grado de infeccidn: 0 = sin sintomas; 1 = lesiones necrdticas pequefias en las hojas; 2 = le-
siones necréticas grandes en las hojas; 3 = defoliacién; 4 = defoliacién y lesiones en el tallo;

5 = plantas muertas.



Cuatro ecotipos de Stylosanthes guyanensis con diferente grado de susceptibilidad a la antracnosis,
Las dos plantas al centro son muy susceptibles; las dos de los extremos tienen alguna resistencia,

Una introduccién de Stylosanthes gu-
yanensis procedente de Costa Rica
(CP.l. 34.000) y la variedad local (La
Libertad) mostraron mucha resistencia.
La especie S. subsericea (C.P.I. 37.274)
y una variedad local, S. hamata, mostra-
ron resistencia completa a tcdos los ti-
pos de antracnosis. Los cultivares co-
merciales  australianos  denominados
Schofield, Cook y Endeavour, mostraron
una susceptibilidad que oscilé entre mo-
derada y alta.

La resistencia a antracnosis tiene
gran importancia. Algunos resultados
preliminares indican que puede ser rela-
tivamente fécil seleccionar linajes de
Stylosanthes con resistencia a antracno-
sis. La existencia de varios tipos del pa-
tégenc y el hallazgo de que las especies
y ecotipos difieren en su resistencia
a los diferentes tipos del hongo, llevan
a la sugerencia de que el conjunto de
genes disponibles de Stylosanthes debe
ser aumentado para proveer una base
mds amplia de seleccidn,

Centrosema. En un experimento con
parcelas pequefias se estdn comparando
selecciones dc la generacién F,, resul-
tantes del hibrido C. brasilianum x C.
virginianum, con una variedad comer-
cial y dos lineas nativas de Centrosema.
La produccién de materia seca y la ca-
pacidad de desarrollo de estolones son
los pardmetros usados para la evalua-
cién del material genético.

Desmodium intortum. En las regiones
ecuatoriales la falta de disponibilidad
de semilla es el mayor problema en el
aprovechamiento del cultivar “hoja ver-
de” y de otros ecotipos de Desmodium
que son originarios de las altas latitu-
des. Algunas introducciones procedentes
de Ecuador y de Panamd se estdn com-
parando con el ecotipo local, en busca
de tipos mds prolificos.

Micrcbiologia del Suelo

Se ha dado mucho énfasis a la reco-
leccién y prueba de cepas de Rhizobia
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con el propésito de facilitar la produc-
cién local de inoculantes de buena cali-
dad. Para asegurar la viabilidad de los
microorganismos durante el transporte
a lugares lzjanos y el almacenamiento
en tales lugares, se han ensayado algu-
nas sustancias orgdnicas de origen local
que sirvan como medio de transporte
o vehiculo para los inoculantes.

Seleccién y prueba de cepas. En 1972
se hicieron unos 400 aislamientos to-
mando material de los nédulos de plan-
tas leguminosas, ya szan nativas o in'tro-
ducidas. Los Rhizebia obtenidos fueron
clasificados y conservados por liofilisa-
cién. La coleccidn con la cual se trabaja
incluye cepas para plantas de las espe-
cies.. -Alysicarpus, Phaseolus, Pisum,
Rhynchosia, Sesbania, Stizolobium, Sty-
losanthes y Trifolium. Se estdn llevando
a cabo ensayos para determinar la habi-
lidad para fijar nitrégeno que tiene ca-
da una de ias cepas ensayadas. Las
plantas més pequefias se cultivan en
agar estéril y las de mayor tamafo, en
frascos lLeonard. Las cepas inefectivas
son eliminadas después del primer “ta-
mizado’’ o seleccién; las cepas que
muestran tener mayor eficiencia como
fijadoras de nitrégeno son luego someti-
das a pruebas comparativas en macetas
y, finalmente, en el campo.

Algunos resultados preliminares indi-
can la importancia de seleccionar los
organismos fijadores de nitrégeno de
acuerdo con su efectividad bajo condi-
ciones especificas, tanto en cuanto a
clima como a suelo. La cepa CB756 es
usada en Austraiia como efectiva para
una amplia gama de condiciones ecolé-
gicas y para plantas tan distintas como
son Arachis hypogea, Vigna sinensis,
Calopogonium sp. y Stylosanthes. Bajo
las condiciones iniciales del ensayo, su
efectividad resulté limitada, por lo que
serd necesario hacer un mayor niémero
de pruebas para estudiar los efectos de
la temperatura sobre los microorganis-
mos vy la alternabilidad de linajes.

Este programa- de aislamiento y prue-
ba de cepas serd continuado en 1973,
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Para entonces se espera dque el CIAT
haya podido establecer cepas de inocu-
lantes que sean apropiados para la ma-
yorfa de las plantas leguminosas que se
cultivan en las dreas bajas tropicales de
América Latina.

Sustancias orgénicas utilizadas como
vehiculo para los inoculantes. Para que

las sustancias utilizadas como medio
excipiente para los inoculantes sean
adecuadas deben tener la propiedad

de mantener los microorganismos con
un alto grado de viabilidad por pe-
riodos de hasta tres meses, ser de reac-
cién neutra o bien neutralizable en su
pH, asi como tener una alta capacidad
de retencién de agua. En general, los
materiales qua tienen un alto contenido
de materia orgdnica brindan una mejor
proteccién a los Rhizobia. La turba es
la sustancia que se emplea con més fre-
cuencia para este propdsito, Para estu-
diar el posible uso de algunos materia-
les provenientes de seis localidades se
hizo un ensayo comparativo en el cual
se utilizaron inoculantes producidos en
1972 y material inerte consistente en
turba de Sibundoy, bagazo de cafia de
azlcar y una mezcla de ambos materia-
les. Los inoculantes fueron enviados a
algunos agricultores para su utilizacién
en sus respectivas fincas. La superviven-
cia de los linajes estudiados y de los

materiales utilizados aparecen en la
Fig. 2.
Semillas revestidas. La fuerte aci-

dez de los suelos que con frecuencia
existe en muchas dreas bajas tropicales
puede afectar la supervivencia de los
inoculantes al ser éstos incorporados al
suelo, lo cual resultard en una nodula-
cion deficiente. Debido a esto hemos
contemplado la posibilidad de inocular
y revestir la semilla de las plantas
forrajeras leguminosas con el propdsito
de mejorar la nodulacién bajo condicio-
nes de alta acidez de los suelos. En este
estudio se utilizaron plantas de Stylo-
santhes guyanensis y de Leucaena levco-
cephala. Los resultados se muestran en
la Fig. 3 y se pueden resumir en la
forma siguiente:
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Fig. 2. Comparacidn de la supervivencia mostrada por tres cepas de Rhizobium spp. (CIAT 92,

parte superior; CIAT 57, centro; CIAT 44, parte inferior), manten.dos a 28°C y mezclados en dife-
rentes medios organicos.

a) Todas las cepas ensayadas necesitan b) La operacion de revestir las se-

inoculacién para asegurar una nodu- millas con cal molida o bien con ro-
lacién adecuada. ca fosférica como material inerte,
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dio como resultado una buena nodu-
lacién en todas las especies forraje-
ras incluidas en el ensayo. La nodu-
lacidén fue efectiva aun en niveles de
aplicacién de cal tan bajos como 0.5
ton/ha.

c) Las Escorias Thomas no resultaron
sar material satisfactorio en el nro.
ceso de revestir semillas.

d) Se encontraron diferencias entre ce-
pas de Leucaena en cuanto a sus-
cepiibilidad a condicionss adversas;
la seleccién de cepas para determi-
nar resistencia a.la acidez de los sue-
los, tanto en dicha especie como en
otras, puede tener plena justifica-
cion.

Suministre de inoculantes, En el afic
1972 se suministré inoculante para una
cantidad de semilla de mds de 3.000 ki-
logramos incluyendo ias especies Cen-
trosema (800 kilos), Desmodium (300
kilos), Stylosanthes (400 kilos) y Leu-
caena.

Se han preparado antisueros para tra-
bajar con todas las cepas de inoculan-
tes; en 1973 se establecerdn procedi-
mientos para el control de la calidad
de estos.

Mejoramiento genético

Pennisetum. Se obtuvo un hibrido in-
terespecifico entre un millo (pear! mil-
let, Pennisetum typhoides) y pasto Ele-
fante (Pennisetum purpureum) cruzan-
do el millo andro estéril Tift 23A y una
variedad local de pasto Elefante. El hi-
brido es interesante, desde el punto de
vista agronémico, con la ventaja adicio-
nal de que su semilla es viable, Se reco-
gié semilla de millo andro estéril, el
cual fue sembrado en surcos alternados
con pasto Elefante. Estas semillas, al ser
sembradas, produjeron pléntulas vigoro-
sas. Se estd determinando el porcentaje
de plantas hibridas perennes con simi-
litud al pasto Elefante, asi como su va-
lor agrondémico. (Fotos pags. 22 y 23).

La espiga de pasto Elefante (Pennisetum purpu-
reum) es usada como polinizador en cruces con
Mille (P. typhoides).

Brachiaria. Se estd investigando cual
es la modalidad de reproduccién de Bra-
chiaria ruziziensis. (Foto inferior pég.
23 y superior pag. 24). Esta especie
ha demostrado recombinacién sexual
tanto en cruces por polinizacién manual
como en polinizacién natural alcanzando
hasta el 90 por ciento el grado de cru-
zamiento. Algunos clones han mostrado
un promedio de 30 por ciento de espi-
guillas con cariopsides en la fecundacién
natural. Estos mismos clones, al ser au-
tofecundados, han mostrado solamentte.
0.5 por ciento de fertilidad. Las proge-
nies derivadas de autofecundacién mos-
traron tener menor vigor comparadas
con progenies obtenidas por fecunda-
cién abierta. La miosis es normal con
los 18 cromosomas asocidndose en 9
pares bivalentes. El promedio estimado
de la fertilidad del polen es del 90 por
ciento.
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En primer plano, una planta hibrida (Pennisetum typhoides x P. purpureum), de porte bajo, de hojas
abundantes, en contraste con la planta erecta que aparece en segundo plano (P. typhoides) ¢ue es

observada por un especialista.
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Campo de cruzamiento de millo macho estéril Tift 23A x pasto Elefante.

Produccién de semilla santhes guyanensis, variedad La Liber-
tad (Foto inferior pdg. 24) y 6 hecté-

Con el propésito de aumentar la dis- reas de Paspalum plicatulum. Algunas
penibilidad de semilla de especies forra-  dreas més pequefias se han dedicado a
jeras seleccionadas, el CIAT ha sembra- la produccién de semilla de Desmodium
do mas o menos 7.5 hectdreas de Stylo- distortum, Urochloa mosambicensis,

Se siembran plantas de diferentes ecotipos de Brachiaria ruziziensis en unidades separadas con ol
propésito de estudiar su respectiva capacidad para producir semilla fértil.
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Centrosema, KudzU, Desmodium intor-
tum y otras especies de Stylosanthes.

Establecimiento de praderas

En Carimagua se han iniciado estu-
dios sobre el establecimiento préctico y
econdmico de praderas, asf-como la re-
siembra de las mismas con especies que
producen semilla fértil.

Se sembraron las gramineas Melinis
minutiflora, Hyparrhenia rufa, Brachia-
ria decumbens, Paspalum plicatulum y
Urochloa mosambicensis Q. 2447 en aso-
ciacién con cuatro Stylosanthes (La Li-
bertad, Cook, C.P.l. 34.000 y S. subse-
ricea C.P.l. 37274) para determinar el
rendimiento de materia seca, produc-
cién estacional, compatibilidad entre
gramineas y leguminosas y valor nutri-
tivo de los componentes de las mezclas.

El color del estigma de estos dos tipos del pasto

tropical Brachiaria ruziziensis sirve como guia en el

estudio de polinizaciones controlada con esta planta

forrajera, El fenotipo blanco, sin antrocianina, apa-
rece a la derecha.

Campo de Stylosanthes guyanensis dedicado al aumento de semilla con el propésito de utilizarla poste-
riormente en la siembra de.lotes que se someterdn a pruebas de pastoreo.
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En otro experimento en Carimagua se
investigaron algunos métodos de intro-
duccién de Stylesanthes y P. plicatulum
dentro de la vegetacién de la pradera
nativa, con y sin tratamiento agronémi-
co y fertilizante. El ndmero de pléntulas
establacidas, tanto de gramineas como
de leguminosas, aumentd con la propor-
cién de las précticas culturales em-
pleadas.

Se sembraron dos variedades de Stylo-
santhes guyanensis y S. subsericea en la
pradera natural, luego de haber pasado
una rastra ligera de discos y con la apli-
cacién de cuatro niveles de fésforo
(0, 25, 50, 75 kg/ha P:0;). Se obtuvo
un establecimiento satisfactorio de las
leguminosas en todos los tratamientos
y el Stylosanthes, asi como los pastos
nativos, respondieron significativamente
a la aplicacién del fésforo. (Cuadro 3).

Control de malezas

Los problemas mayores de control de
malezas en las praderas tropicales se
encuentran en los suelos de muy baja
fertilidad, o bien en otros situados en
valles aluviales pero con malas. condi-
ciones de drenaje. En la Costa Atléntica
y en los Llanos Orientales de Colombia,
en donde se encuentran estas condicio-
nes, se han iniciado programas de con
tral de malezas en potreros.

Los problemas se pueden clasificar
en tres categorfas: 1) gramineas vy

ciperédceas no deseables; 2) plantas her-
baceas anuales de hoja ancha, y 3) espe-
cies arbustivas perennes. Las malezas en
la primera y Ultima categorfa son las
mas problematicas. En relacién con la
scgunda categorfa la investigacion rea-
lizada por el CIAT ha mostrado que es
pecies tales como Cassia tora, Hyptis
spp., Lantana camara, Verncnia patens,
Verbesina turbacensis, Selanum hirsu-
tissimum y Corchorus sp., se controlan
facilmente con aplicaciones foliaras de
los herbicidas hormonales comunes (2,
4-D; 2,4,5-T, Dicamba y Picloram) vy
con mezclas de ellos a una concentra-
cién del 0.5 por ciento (volumen /volu-
men ), de las formulacionas comerciales.

En cuanto a las plantas arbustivas, las
siguientes especies presentan resistencia
a aplicaciones foliares de los productos
mencionados: Heliconia bihai, Scheelea
butyraceae, Chamaesfistula bacillaris,
Piper marginatum, Chomelia spinosa,
Smilax spinosa, Ahouai nitida y otras.
Los préximos ensayos se hardn con estas
especies empleando varios surfactantes
para ayudar la penetraciéon foliar y con
mezclas de herbicidas con el petréleo
diesel (ACPM) aplicado al tocdn inme-
diatamente después de cortar el arbusto.

Algunas especies muestran respuestas
variadas a la aplicacién foliar de los her-
bicidas. Por ejemplo, la Malachra aceri-
folia es algo resistente al Picloram 4 2,

CUADRO 3. Respuesta al fésforo por Stylosanthes sembrado en la pradera natural. Pro-
duccién del primer corte, tres meses después de la siembra.

Nivel de P, Oq

Variedad o especie kg/ha
de Stylosanthes
0 25 50 75
Rendimiento promedio de materia seca kg/ha
S. guyanensis :
C.P.I, 34,000 290 580 G40 .600
S. guyanensis
La Libertad 310 440 675 775
S. subsericea
C.PI, 33943 225 420 " 280 ) 645

25




4-D y muy susceptible al 2,4,5-T. El Stei-
ractinia cornifolia, en cambio, es mas
susceptible al Picloram 4 2,4-D que al
24D o al 2,45T solos o en mezcla.
Otra especie arbustiva, la Cordia coloc-
coca, parece ser mas susceptible al Di-
camba + 2,4-D que a otros tratamien-
tos. Por lo tanto, la recomendacién para
un complejo de malezas especifico debe
ser precisa y tal vez requiera la com-
binacién de diferentes productos.

Se estudiaron dos especies gramineas
en el Centro de Investigacion del {CA,
La Libertad, cerca de Villavicencio, Me-
ta. La especie denominada rabo de zorro
(Andropogon bicornis) es una maleza
semilefiosa, que no es apetecible, muy
abundante en los Llanos y regiones sel-
véticas de muchos pafses latinoamerica-
nos, Resiste la quema y se propaga por
medio de semillas abundantes y livianas
que se producen cada afo. La Guayaca-
na (Imperata contracta) alcanza menos
altura pero también ocasiona problemas
graves. Se reproduce por semillas o por
rizomas agresivos y por esta razén, apa-
rece en manchas en el campo. Ambas
especies tienen hojas erectas; si se apli-
ca un herbicida postemergente debe ser
muy 'téxico hacia estas especies pues la
cantidad de producto absorbido serd
muy inferior a la que penetra en otras
malezas con hojas més anchas y planas.

Los resultados indican que el Glifosa-
to, un nuevo producto postemergente,
translocable, no selectivo, es el mds
efectivo para controlar A. bicornis. Un
kilogramo del ingrediente activo/ha es
suficiente en una sola aplicacién y es
preferible a una aplicaciéon fraccionada
de la misma dosis. Los productos nor-
malmente efectivos para controlar gra-
mineas como Dalapon, TCA, DSMA vy
MSMA, no fueron efectivos contra esta
especie y las aplicaciones fraccionadas
no presentaron ventaja.

Sin embargo, para el combate de I.
contracta, el glifosato dio un control
menos eficiente. El Dalapén mostrd los
mejores resultados; los otros productos
no fueron eficaces. El Paraquat vy el &ci-
do cacedilico ocasionaron una quemazén
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inicial del follaje de ambas especies pero
luego las plantas se recuperaron. El Diu-
ron en postemergencia brindé un con-
trol regular de las dos especies.

El programa de control de malezas
también contribuyd significativamente
al programa de adiestramiento pecua-
rio. Ademés de las conferencias y ejer-
cicios practicos presentados en la sede
del CIAT (Palmira) y en Turipand, se
establecieron ensayos con siete herbici-
das en dos dosis cada uno, para dar a
los estudiantes experiencia en control
de arbustos.

Los tratamientos incluidos en el ensa-
yo fueron agrupados en una especie de
"paquete”’, o conjunto y se colocaron
cuatro paquetes en cada granja donde
se adiestran los becarios. Antes del co-
mienzo del verano, se logré aplicar un
total dz 24 ensayos en un amplio com-
plejo de malezas. Los becarios estdn
recogiendo las lecturas de campo de es-
tos ensayos y esta labor continuard has-
ta el final de su permanencia en las
fincas, en abril, 1973. Ha sido muy esti-
mulante chservar el interés que el tema
de malezas ha despertado en los veteri-
narios y zootecnistas y se espera que
después del adiestramiento recibido
sean mejores especialistas en produc-
cién pecuaria.

Antes de dar recomendaciones efecti-
vas al ganadero, se deben conocer bien
las especies de malezas que presentan
problema en cada zona en particular.
Este conocimiento de las malezas se pue-
de lograr Unicamente cuando existen
publicaciones a nivel medio técnico pa-
ra la identificacién dz tales plantas.

En colaboracién con el ICA y la Uni-
versidad Nacional de Madellin, se ha
preparado un manual para la identifica-
cién de algunas malezas en praderas de
las zonas bajas tropicales, el cual estd
préoximo a ser publicado, Contiene ilus-
traciones en blanco y negro, y descrip-
ciones de las 115 malezas mds frecuen-
tes en praderas de esas zonas.



CUADRO 4. Ganancia de peso de novillos
geno. Palmira, Colombia,

pastoreando pasto Pangola fertilizado con nitré-

Carga animal, novillos/ha

Nivel de nitrégeno

kg/ha/afic 4 5 6 7 8 9
kg/dia
200 0.406 0.400 0.332
400 0.453 0.353 0.335
600 0.443 0.356 0.328
€00 0.434 0.371 0.350

Utilizacién de praderas y forrajes
Sede del CIAT en Paimira

En 1971 se establecieron dos ensayos
de pastoreo para evaluar el efecto que
tiene la fertilizacién nitrogenada sobre
la produccién de carne en praderas con
siembras puras de gramineas, sometidas
a una fuerte presién de pastoreo (Foto
pag. 29).

En uno de los ensayos se fertilizd el
pasto Pangola con cuatro niveles de ni-
trégeno en forma de Urea; cada uno de
fos niveles de nitrégeno se pastored ba-
jo tres intensidades en sistema de pas-
torec rotativo sobre seis parcelas para
cada tratamiento. Este experimento fue
disefiado para recibir riego de acuerdo
con las necesidades de agua del suelo;
sin embargo, una prolongada sequfa que
duré més de seis meses redujo la dis-
ponibilidad de agua de riego, habiéndo-
se regado solamente tres de las 10 veces
que fueron necesarias. Los resultados
obtenidos se presentan en los Cuadros 4

CUADRO 5. Produccién de carne en pasto
Colombia.

y 5. Los aumentos de peso fueron in-
feriores a lo esperado. Se supone que
hubo deficiencias en el sueio de boro,
zinc y hierro. Sin embargo, el rendimizn-
to del pasto en términos de materia
seca no aumenté con la adicién de estos
elementos. Pero, a medida que pasa el
tiempo se ha notado un mejoramiento
en las praderas, lo cual se puede debar
al mejoramiento en el drenaje del suelo
y al efecto acidificante del fertilizante
nitrogenado. Ei pH original del suelo era
alrededor de 8.2 en el &rea experimental.

En el Cuadro 6 se presenta un anali-
sis preliminar de los resultados econé-
micos . obtenidos de este experimento.
En general, se obtuvo un 8 por ciento
sobre la inversién total, la cual, en este
caso, incluye 20 por ciento de interés
sobre el valor del ganado y la tierra y
15 por ciento sobre los demds costos
fijos. Estos niveles de interés se consi-
deran como el costo de inversién de
oportunidad. Para una empresa ganade-
ra, un 8 por ciento de ganancia neta,

Pangola fertilizado con nitrégeno. Palmira,

Carga animal, novillos/ha

Nivel de nitrégeno

kg/ha/afo 4 5 6 7 8 9 Promedio
Kg ganancia de peso/ha/308 dias
200 500 616 613 516
400 697 652 722 690
600 818 767 808 797
800 936 912 981 943
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CUADRO G. Interés al capital invertido en el engorde de novillos cn pasto Pangola irrigado

y fertilizado con nitrégenot,

Carga animal, novillos/ha,

Nivel de nitrégeno

kg/ha/afio 5 6 7 8 9
Porcentaje de interés
200 6.0 13.0 9.6
400 9.2 6.5 8.9
600 9.1 6.6 10.0
800 8.8 7.5 9.2

1 Las inversiones incluyen el interés pagado por todo el capital invertido a la tasa del 20% anual
por el ganado y la tierra y el 15% para los demés costos.

calculada en esta forma, se considera
como muy satisfactoria.

En otro ensayo, la respuesta del pasto
Para (Brachiaria mutica) a la fertiliza-
cidén nitrogenada, sin riego, fue manor
que la obtenida en el pasto Pangola. En
el Cuadro 7 se presentan los resultados
obienidos en un experimanto en el cual
se emplearon niveles de nitrégeno de
200, 400 y 600 kg. (como urea) por
afio. Las parcelas fueron pastoreadas en
forma rotativa, con tres intensidades de
pastoreo.

Los aumentos-individuales de peso
obtenidos en los experimentos con Pan-
gola y Pard no son lo suficientemente
altos para justificar el empleo de un sis-
tema de pastoreo intensivo como el pro-
puesto. Las ganancias méximas obteni-
das fueron entre 350 y 400 gr en los
dos casos, mientras que es posible espe-
rar niveles de 550 a 600 gr diarios. Pa-
rece evicdente que, en estos casos, el
potencial genético de produccion cons-

CUADRO 7. Ganancia de peso de novillos pas-
toreando pasto Para (Brachiaria
mutica) fertilizado con nitrégeno

sin riego.

Nivel de Ganancia, Ganancia,
nitrégeno pcr individuo por hectdrea
kg/ha/afio  kg/animal/dia kg/ha/336 diasl

200 0.393 528
400 0.335 562
600 0.356 718

1 Diciembre 1971 - Noviembre 1972,
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tituyd un factor limitante. Una manera
de elevar el bajo nivel de produccion
de los novilos serfa por medio del em-
plec de animales mejorados, o sea uti-
lizando cruces de ganadc CebU y ganado
criollo o Cebd con una raza europea de
crecimiento rapido. Una indicacion del
nivel de aumento en pesc que se puede
obtener con el uso de animales cruzaclos
se obtuvo en el expsrimento con pasto
Pangola, en el cual se emplearon dos
novillos cruzados Charolais x Ceb0, en
cada uno de los tratamientos. Los ani-
males Charolais x Ceb( tuvieron un au-
mento de peso de 472 gramos por dfa,
en tanto cue los animales Ceby del mis-
me 'tipo que emplea el productor colom-
bianc, acusaron un aumento de 353 gra-
mos por dia, es decir, un aumento del
34 por ciento, aproximadamente,

Turipana

En noviembre de 1971 se traté de es-
tablecer una mezcla de leguminosas y de
pasto Pard en la Estacién Exparimental
de Turipand. Sin embargo, fue necesario
resembrar el drea en mayo de 1972 va
que el perfodo de sequia que hubo
inmediatamente después de la siembra
y la falta de agua de irrigacién impidie-
ron la germinacién adecuada de la semi-
lla. Esta pradera estd actualmente bien
establecida y ya se ha iniciado un pasto-
rec cuya intensidad es cuidadosamente
observada. El pastoreo experimental co-
menzara en el afio 1973. Hasta la fecha,
el Kudzd (Pueraria phaseoloides) domi-
na ccmpletamente a las otras legumino-



Los animales de los experimentos de pastoreo son reunidos en los corrales y pesados cada. mes.

sas, a tal punto que Centrosema plumie-
rii, Desmodium intortum y Clitoria ter-
natea casi han desaparecido,

Carimagua

El sistema tradicional de produccién
de ganado en los Llanos Orientales de
Colombia se ha basado en la utilizacién
de las praderas naturales como Unica
fuente de alimento. La carencia de infor-
macién acerca de las caracteristicas de
tales praderas hizo necesario el estable-
cimiento de un experimento - para co-
menzar a conocer la capacidad de pro-
duccidn de fas mismas (Foto pdg. 33).
En ese experimento se estdn comparan-
do los sistemas de pastoreo continuo vy
rotativo y cada uno de ellos bajo tres in-
tensidades de pastoreo. En el pastoreo
rotativo se emplearon cuatro parcelas,
las cuales se pastorearon por 28 dias

cacda una y recibieron un descanso de
84 dias. En el Cuadro 8 se presentan los
resultacdos del primer afio de tales prue-
bas de pastoreo.

El pastoreo rotativo no presentd nin-
guna ventaja sobre el pastoreo continuo.
Es mds, la productividad de la pradera
medida bajo las tres cargas de pastoreo
mencionadas, fue extremadamente baja
con un maximo de -produccién que no

‘alcanzd a los 12 kg de aumento de peso

por hectdrea y por afio.

Se estudié la composicion botanica de
la sabana natural con el objeto de de-
terminar si el sistema de pastoreo o la
carga animal producian cambios sucesi-
vos en la composicion botdnica. En el
Cuadro 9 se presenta la composicién
promedio de las especies y el rendimien-
to de materia saca por hectdrea. Las es-
pecies Trachypogon vestitus y Paspalum
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Ganancia de peso de novillos
Orientales de Colombia,

CUADRO 8.

pastoreando la pradera natural de los Llanos

Periodo seco,
Nov 71-Mar. 72

Afio,
Nov, 71-Nov. 72

Periodo de lluvia,
Mar. 72-Nov. 72

Tipo de Carga, animales/ha Carga, animales/ha Carga, animales/ha
Pastoreo
0.18 0.31 0.44 0.18 0.31 0.44 0.18 0.31 0.44
Ganancia por animal
kg/dia

Continuo -0.160 -0.191 -0.252 0.209 0.268 0.146 0.083 0.112 0.010
Rotativo -0.168 -0.267 -0,244 0.138 0.146 0.071 0.034 0.005 -0.036

Ganancia por hectarea

kg/periodo

Continuo -3.2 -6.7  -12.4 8.0 18.2  13.8 48 115 1.5
Rotativo -3.3 -9.4 -12.0 5.3 9.9 6.8 2.0 0.5 -5.3

pectenatum constituyeron del 60 al 70
por ciento del total de las especies pre-
sentes. Otras especies de menor impor-
tancia fueron Leptocoryphium lanatum,
Andropogon semiberbis, Panicum versi-
color y Axonopus pulcher. No se obser-
varon cambios importantes en la com-
posicién botdnica al comparar los afios
1971 y 1972, Se observa una tendencia
general hacia la reduccién en la densi-
dad en las poblaciones de las distintas
especies, y en el porcentaje de drea de
cobertura basal en las especies de ma-
yor importancia. Esta reduccién tiende
a ser méas acentuada a medida que se
aumenta la carga animal y con el trans-
curso del 'tiempo cuando se utiliza el
sistema de pastoreo continuo.

La disponibilidad de forraje disminu-
y6 a medida que la carga animal aumen-
té. A pesar de que las cifras que repre-
sentan forraje disponible indican una
cantidad suficiente de materia seca uti-
lizable para el consumo de los anima-
les, los aumentos de peso fueron suma-
mente bajos, lo cual indica un consumo
bajo de forraje por los animales. El con-
tenido de proteinas del forraje natural
fue de 2 a 4 por ciento durante todo
el afio.

Para obtener una mayor productivi-
dad en las praderas existentes en suelos
de latosol pareciera conveniente la in-
troduccion de alguna o algunas especies
forrajeras mas productivas, que sean ca-

CUADRO 9. Composicion de especies dominantes y disponibilidad de forraje de la pradera
natural de los Llanos Oricntales de Colombial,

Pastoreo continuo

Pastoreo rotativo

0.18 0.31 0.44 0.18 0.31 0.44

Especies
animales animales animales animales animales animales

/ha /ha /ha, /ha /ha /ha
Trachypogon vestitus,
% del total, materia seca 51 48 48 46 38 35
Paspalum pectenatum, <% 16 22 22 26 35 25
Otras gramineas y yerbas % 33 30 30 28 27 40
Materia seca disponible, kg/hat 4800 4400 4000 5100 4200 4000

1 Los resultados son el promedio de dos cortes,
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abril/72 y agosto/72,



CUADRO 10. Ganancia de peso de novillos pastoreando una pradera de pasto Gordura en
los Llanos Orientales de Colombia.
Sin fertilizante Fdsforo Foésforo + Potasio
Periodo Carga, animales/ha Carga, animales/ha Carga, animales/ha
0.44 0.88 1.30 0.44 0.88 1.30 0.44 0.88 1.30
Por animal
kg/dia
Sequia, 0,156 0.102 0.227 0,016 0.117 0.016 0.024 0.016 0
Lluvia 0.408 0.379 0.0751 0,498 0.421 0.2451 0,399 0.430 _0.0431
Afio 0.316 0.239 0.1622 0.322 0.291 0.1132  0.262 0.239 -0.0432
Por hectarea
kg/351 dias
Sequia 8.8 11.4 37.6 0. 13.1 2.6 1.3 1.8 0
Lluvia 39.8 70.9 9.11 48, 78.8 29,81 38.9 80.5 -5.21
Ano 48 .6 82.3 46,72 49, 91.9 32,42 40.2 82.3 -5.,22
1 = 94 dfas
Y = 222 dfas.

paces de mantener un nivel superior en
la produccién animal.

El pasto Gordura {Melinis minutiflo-
ra) se usa en muchas dreas con suelos
de latosol en Brasil, Venezuela y en me-
nor proporcién, en Colombia, por su ca-
pacidad de produccién bajo condiciones
de baja fertilidad de suelos. Esta planta
no es de las mds productivas dentro de
las especies forrajeras tropicales pero,
cuando se utiliza en remplazo de las es-
pecies que crecen en las sabanas 'tropi-
cales, es capaz de aumentar bastante
la capacidad de sostenimiento de las
praderas con buen crecimiento vegetal
y produccion de semilla en los suelos
dcidos y pobres de los Llanos. Con fre-
cuencia, su introduccién constituye un
primer paso en el proceso evolutivo
orientado hacia una eficiente produc-
cion de ganado de carne.

En octubre de 1971 se inicié un ensa-
yo para determinar el efecto de la ferti-
lizacién con fésforo y potasio al mo-
mento de fa siembra, sobre la capaci-
dad de produccidn de carne del pasto
Gordura. Se aplicaron los siguientes ni-
veles de fertilizacién: testigo sin ferti-
lizacién, 75 kg de P,Os por ha y 75 kg
de P,O; mds 40 kg de K por ha. Cada
uno de los tratamientos de fertilizacion

fue pastoreado bajo tres intensidades
de pastoreo. El Cuadro 10 presenta un

resumen de los resultados obtenidos
hasta noviembre de 1972,
Las praderas fertilizadas estuvieron

listas para el pastoreo varios meses an-
tes que las no fertilizadas. Sin embargo,
la fertilizacién no tuvo ningon efecto
sobre la capacidad de sostenimiento. Se
encontré ademds que una carga animal
de 1.3 cabezas por hectirea es dema-
siado alta para un pastoreo continuo a
través del afio. Una carga animal de
aproximadamente 0.8 animales por hec-
tdrea podria suministrar una cantidad
adecuada de forraje y un aumento de
peso aproximado por hectdrea y por afio
de 100 kg. Un sistema de pastoreo mu-
cho més préctico serfa el de pastorear
con una carga mds elevada durante las
épocas de lluvia y con una carga mds
baja durante las épocas de sequfa.

Se encuentran diferencias muy signifi-
cativas en cuanto a productividad entre
la sabana natural y el pasto Gordura.
En tanto que la sabana no produjo mads
de 12 kg de carne por hectédrea por afio,
los aumentos logrados con el pasto Gor-
dura fueron aproximadamente 7 a 8
veces mayores. Los costos de estable-
cimiento de las praderas con pasto Gor-
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dura fueron relativamente bajos ya que
las Unicas inversiones necesarias son la
preparacién de la tierra y el valor de la
semilla. La relacién entre costo y bene-
ficio obtenido es sumamente favorabls,
siendo los costos de establecimiento de
US$ 23.00 y los ingresos de US$ 26.00
por afio. Una pradera de pasto Gordura
se deprecia en no menos de 10 y proba-
blemente 15 afios, de acuerdo con la ex-
periencia obtenida en la zona.

La experiencia obtenida en otras zo-
nas bajas tropicales indica que el esta-
blecimiento de una leguminosa en una
pradera de gramineas con fracuencia au-
menta el porcentaje de proteina del fo-
rraje consumido y también mejora la
disponibilidad de nitrégenc en el suslo
a través de la fijacion de nitrégeno lo-
grada por la actividad simbiética de sus
bacterias. La experiencia obtenida indi-
ca que la leguminosa Stylosanthes guya-
nensis es una de las que ofrece mejor
adaptacién a las condiciones de suelo
pobre. Entre las gramineas, los pastos
Gordura, Hyparrhenia rufa, Paspalum
plicatulum vy Brachiaria decumbens son
las especies mejor adaptadas a los sue-
los dcidos e infértiles. Se esta estable-
ciendo una prueba de pastoreo para
comparar cada una de estas cuatro gra-
mineas en mezcla con Stylosanthes gu-
yanensis. Cada una de las mezclas serd
sometida a lres intensidades de pasto-
reo; este experimento comenzard en el
seyundo semestre de 1973,

Se ha iniciado un programa coordi-
nado para acumular informacién sobre
el valor nutritivo de los forrajes y de
otras fuentes de alimento para el gana-
do de las que se dispone en el trépico.
Como parte de ese programa se anali-
zaron 350 muestras de forrajes de Ca-
rimagua representando mas de 30 espe-
cies diferentes - obtenidas en distintos
estados de madurez a fin de determinar
niveles de proteina cruda, calcio, fésfo.
ro, sodio, potasio, magnesio, manganeso
y zinc.

En la mayor parte de las especies na-
tivas los niveles de proteina cruda son

32

bajos con un rango que varfa entre 2
y 9 por ciento y un promedio de apro-
ximadamente 4 a 5 por ciento. La mayo-
ria de las especies mejoradas, de gra-
minzas, incluyendo el pasto Gordura,
tienen un mayor contenido de protefna.
El Paspalum plicatulum puade llegar a
contener hasta el 12 por ciento en los
estados iniciales de crecimiento. Los ni-
veles de protefna inferiores a 7-8 por
ciento son inadecuados; los mejores
rendimientos se obtendran, en térmi-
nos generales, cuando se adquisran nive-
les éptimos de protefna. En contraste
con las gramineas, la mayoria de las
leguminosas tropicales contienen del 15
al 18 por ciento de protefna y en algu-
nos casos tanto como el 21 por ciento.
Por lo tanto, se considera gue un méto-
do préctico de corregir los niveles defi-
cientes de protefna en las praderas de
los trépicos serfa el de aumentar la
proporcién de plantas leguminosas en la
mezcla de cobertura forrajera en tales
praderas.,

De igual manera, la mayor parte de
los pastos tropicales son deficientes en
ciertos minerales, particularmente el
foésforo. Las especies nativas de grami-
neas, as{ como algunas especies mejo-
radas, generalmente contienen menos de
0.10 por ciento de fésforo, nivel que es
inadecuado para mantener un crecimien-
to y reproduccién satisfactorias. La inci-
dencia elevada de fracturas de los hue-
sos es una evidencia directa de la
deficiencia de fésforo. Las leguminosas
tropicales contienen niveles superiores
de fésforo (0.10-0.20 por ciento) pero
se considera que estos niveles son aun
deficientes para suplir los requisitos mi-
nimos de los animales. Por esta razén
se recomienda que los animales que pas-
torean en praderas situadas en suelos
de baja fertilidad reciban un suplemen-
to fosfatado. Se estén haciendo experi-
mentos que respalden la validez de esta
recomendacion.

El contenido de calcio en las muestras
de gramineas que se han analizado mos-
tré una variacién entre el 0.15 y el 0.20
por ciento. Sin embargo, en algunas es-



Una prueba de pastoreo establecida en la pradera natural en Carimagua.

pecies cortadas en estado vegetativo jo-
ven se encontraron porcentajes mas al-
tos. Aparentemente, las leguminosas tro-
picales proveen suficiente calcio, ya que
contienen 0.30 por ciento o mas.

Todas las especies analizadas parecen
contener niveles adecuados de sodio, po-
tasio, magnesio, manganeso y zinc. Se
estdn haciendo andlisis para determinar
el contenido de azufre y de elementos
menores. :

Estudios de digestibilidad y de consumo

Las especies de pastos tropicales fre-
cuentemente tienen un valor nutritivo
més bajo que las especies de zonas tem-
pladas. En muchos casos, el bajo valor
nutritivo de tales especies parece ser un
factor significativo que es limitante en
la produccién animal, debido a baja di-
gestibilidad, baja ingestién de materia
seca y una combinacién de estos dos
factores. Por lo tanto, el valor nutritivo

se debe 'tener en cuenta en la seleccién
de forrajes tropicales mds productivos.

En 1972 se llevaron a cabo dos ensa-
yos con pasto Pard maduro (Brachiaria
mutica) suplementado con heno de la
leguminosa Desmodium distortum. De-
bido a que en un trabajo recientemente
publicado se ha demostrado que la se-
leccién entre hojas y tallos que hacen
los animales puede conducir a diferen-
cias bdsicas en los célculos sobre la in-
gestion de forrajes no picados, bajos en
protefna, a la hora de llevar a cabo estos
ensayos se di6 especial atencién a este
aspecto.

En el Experimento 1, utilizando ove-
jas, se suministrarén dos niveles de pas-
to Paré picado, a razén de 68 y 136 gr
de materia seca/kg de peso metabdlico,
tanto sin y con 16 gr de Desmodium
distortum. En el Experimento 2 se su-
ministraron tres niveles de heno de Pa-
ra, a razén de 65, 99 y 134 gr de ma-
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teria seca/kg de peso metabdlico, to-
dos los tratamientos con 9 gr de Desmo-
divm. Los resultados del Experimento 1
indicaron que el suministro de 16 g de
Desmodivm suplementario produjo un
significativo aumento total en ingestién
de alimento, aunque la ingestion de
heno de Pard disminuyb como resultado
del suplemento (Ver Cuadro 11). Se
comprobd que el aumento en ingestién
total de alimento estuvo relacionado con
un incremento del 6 al 9 por ciento en
el contenido de proteina cruda de la
racién consumida., También se obtuvo
un aumento significativo en ingestion
de alimento como resultado del incre-
mento en la cantidad de Pard ofrecido.
Esto se debe a un aumento en el consu-
mo de hojas, lo cual indica una fuerte
preferencia de los animales por esta
varte de la planta. Esta preferencia pue-
de demostrarse también por el hecho
de que la disminucién en ingestién de
Pard, como resultado del Desmodium
‘suplementario, fue principalmente oca-
sionada por una disminucién en el con-
symo de tallos. Los resultados del Ex-
perimento 2 (Cuadro 12) indican que,
@ medida que el nivel de alimentacion
aumentd, el consumo total de heno y de
hojas aumenté en tanto que el consumo
‘de tallos decrecié. Los resultados com-
_binados de los dos experimentos demos-
- traron claramente que las ovejas, aun

rPorcentaje de hojas en heno consumido °
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Fig. 4. Efecto del nivel de heno consumido sobre
el porcentaje de hojas en el heno consumido.

cuando se les ofrece forraje picado, se-
leccionan con preferencia las hojas
(Fig. 4) vy que el nivel medido de inges-
tién de forraje puede ser afectado por
este factor. La conclusién tentativa de
estos resultados podria ser que cuando
se miden los rendimientos totales del
Pard maduro y de otros forrajes, la re-
lacién hoja/tallo debe conocerse para
determinar el nivel real de forraje con-
sumido. En segundo lugar, parece que
la oportunidad que tienen los animales
para seleccionar el forraje que consu-
men es otro factor que debe tenerse en
cuenta al disefiar ensayos de nutricion
para medir el nivel de ingestién de los
forrajes.

CUADRO 11. Efecto del Desmodium suplementario y el nivel de alimento sobre la ingestién

de Pari, Experimento 1,

—

Significado estadistico de
las diferencias

Nivel ofrecido de Iarad Bajo Bajo Alto Alto Debido al Debido al

Desmodium suplementario sin con sin con nivel de Desmodium
alimento

Para suministrado 68 68 136 136

Hoja suministrada 36 36 72 72

Talio suministrado 32 32 64 64

Total materia seca consumida 45 55 56 61 0.01 0.025

Desmodium consumido 16 16

Total pasto consumido 45 39 56 45 0.01 0.01

Hoja consumida 31 28 40 38 0.005 —

Tallo consumido 14 11 16 7 0.05

% pc en materia seca consumida 6.1 9.4 6.1 9.1

Todos los datos en gramos de MS/kg. peso metabdlico
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CUADRO 12. Efecto del nivel de alimentacion en la ingestion de Para con un nivel constante

de Desmodium, Experimento 2.

Bajo Medio Alto
Heno total suministrado 65 99 134
Hoja suministrada 35 53 72
Tallo suministrado 30 46 62
Total materia seca consumida 56 a 610 62 b
Desmodium consumido 9 9 9
Heno total consumido 47 a 52b 53 b
Hoja consumida 32a 390D 45b
Tallo consumido 15a 13 ab 8D

Las diferentes letras indican que las diferencias son significantes a P = 0.05.

Los resultados combinados de los dos
experimentos indican que tanto en los
niveles altos como en los bajos de sumi-
nistro de heno de Pard, el consumo de
Desmodium a razén de 9 g/kg de peso
metabélico no disminuird la ingestion
de heno de Pard pero que a niveles mas
altos de suplementacién, el Desmodium
remplazard parte del Pard.

El CIAT espera disponer en 1973 de
cantidades suficientes de material vege-
tativo de diferentes especies, ecotipos y
linajes para hacer determinaciones del
valor nutritivo de tales forrajes en la
nutricién animal. El valor nutritivo serd
expresado en términos de ingestién vo-
luntaria, porcentaje de digestibilidad vy
balance de las fracciones de nitrégeno.

Especies forrajeras cultivadas

Generalmente, la produccién de gana-
do de carne estd asociada con operacio-
nes agricolas y pecuarias de pastoreo ex-
tensivo. Sin embargo, en algunos casos,
se puede comprobar que la produccién
ganadera podrd constituir una parte im-
portante de los sistemas agricolas inten-
sivos, particularmente en los trépicos
bajos, calientes, hdmedos, los cuales
probablemente, tendrén el mayor poten-
cial mundial para la produccién de fo-
rrajes y por consecuencia, para la pro-
duccién ganadera.

Algunas plantas forrajeras de alto
rendimiento, como el pasto Elefante
(Pennisetum purpureum, Schum.), |a ca-
fia de azicar de tipo forrajero y otras,
pueden producir anualmente 40 o mas
toneladas de materia seca por hectdrea
lo cual significa un potencial de produc-
cién de carne de 3.000 a 4.500 kg/ha.
El ganado lechero de alta productividad
serfa 'todavia mds competitivo puesto
que tiene una eficiencia de produccién
mads alta.

Se estd llevando a cabo un experimen-
to para determinar: 1) la cantidad de
protefna y de energia producida por una
hectdrea de pasto Elefante por afio; 2)
cudl serfa la cantidad méxima de carns
que podria producirse con ese forraje
por hectdrea ‘de superficie, y 3) cudles
suplementos serfan necesarios para ob-
tener una méxima produccion.

SANIDAD ANIMAL

El objetivo bédsico del Programa de
Sanidad Animal del CIAT as el de con-
tribuir a la erradicacién o al control de
las enfermedades que limitan la produc-
cién pecuaria y porcina en las tierras
bajas tropicales de América Latina. Para
alcanzar esta meta, se disefardn siste-
mas de medicina preventiva que se adap-
ten a las variables condiciones existen-
tes en tales dreas y que formen parte
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de la tecnologia total que se estd desa-
rrollando para estos dos renglones de
la produccion agropecuaria.
b

En relacion con los bovinos, tal labor
significa, primero, determinar cudles
son las enfermedades existentes en ani-
males bajo condiciones de manejo 'tradi-
cionalmente deficientes; segundo, iden-
tificar los cambios que se registran en el
estado de salud de los bovinos cuando
se aumenta la poblacién y mantenga una

permanente observacion sobre tales cam-

bios; y, finalmente, iniciar investigacio-
nes cuando haga falta informacién sobre
la epidemiologia de aquellas enfermeda-
des o cuando no se tienen medidas de
control o no son definidas adecuada-
mente, El programa de sanidad animal,
en consecuencia, tiene una orientacién
préctica, de aplicacién en el campo, con
prioridad en los aspectos epidemioldgi-
cos y econdmicos relacionados con el
control de las enfermedades animales.

Dentro del programa total ya se han
iniciado investigaciones acerca de las en-
fermedades que afectan la reproduccién
asf como la relacién que pudiera tener
la fauna silvestre vy la epidemiologia de
las enfermedades de los bovinos. El gru-
po de técnicos de la Universidad de Te-
xas A&M continla su colaboracién con
el estudio de los hemopardsitos y sus
vectores. Todas estas actividades se han
realizado en forma conjunta con el Ins-
tituto Colombiano Agropecuario (ICA).

Enfermedades que afectan la
reproduccién

Se iniciaron actividades sobre en-
fermedades reproductivas cuando se pre-
senté la necesidad de proveer animales
libres de estas enfermedades para el
proyecto de sistemas de produccién de
ICA/CIAT en Carimagua. Se examinaron
438 hembras para el diagnéstico de bru-
celosis y de leptospirosis. La prueba de
brucelosis fue positiva en pocos anima-
les; la de leptospirosis hegativa en to-
dos los casos. Los 52 toros de la esta-
cién experimental se examinaron para
detectar vibriosis y tricomoniasis, con
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resultados negativos. Los reproductores
que se vayan a utilizar en el experimen-
to sobre sistema de produccién, se exa-
minaran cinco veces antes de efectuar
el apareamiento.

Se examinaron 251 reses en un rancho
situado al este de Carimagua en el cual,
en los affos 1971 y 1972, se habfan
presentado serios problemas de aborto
e infertilidad. Nuevamente no se com-
probé vibriosis o tricomoniasis (0/51),
leptospirosis (0/251), ni brucelosis.
Ademds de las pruebas mencionadas, se
hicieron 80 pruebas serolégicas para
encontrar anticuerpos contra el aborto
epidémico bovino, con resultados negati-
vos. Sin embargo, La vaginitis granular
se observé en 90 por ciento de los ani-
males examinados, en ambas locali-

dades.

En estudios realizados en el matadero
de Villavicencio se observé un porcen-
taje similar de vaginitis granular en ani-
males provenientes de tres zonas dife-
rentes de los Llanos. Desde el punto de
vista econdmico, esta condicidén parece
no ser importante. Sin embargo, la epi-
demiologia de la misma se seguird estu-
diando en el ganado de experimentacion
en Carimagua. De un total de 303 exami-
nadas post mortem en el matadero de
Villavicencio, 158 vacas resultaron ne-
gativas al examen de tricomoniasis vy
vibriosis.

Los estudios en el matadero revela-
ron otros datos de importancia. El 88
por ciento de los animales sacrificados
fueron hembras, de las cuales el 69 por
ciento estaban prefiadas. En astudios si-
milares llevados a cabo en el matadero
distrital de Bogotd® en ganado prove-
niente de los Llanos Orientales, se ob-
servé que la mayorfa de los animales sa-
crificados, eran machos, pero el examen
del aparato genital de 284 hembras dié
un porcentaje de prefiez del 85 por cien-
to. Aun cuando no se conocen las ra-
zones para vender tantas hembras pre-

* Se agradece la colaboracién del Dr. Misael Cuan,
Inspector Veterinario de este matadero.



fiadas, la infertilidad no parece ser un
problema general. Sin embargo, las epi-
demias de aborto son frecuentes en los
Llanos. Esta condicién asociada con el
sindrome del aborto puede ser la lla-
mada “vaca inflada”.

Se hicieron estudios de laboratorio
tendientes a determinar si agentes vira-
les se encontraban comprometidos en
las epidemias de aborto. Con este pro-
posito se estudiaron 169 especimenes
tomados de la mucosa vaginal y del cer-
vix (32 de Carimagua, 137 de Villavicen-
cio), se hicieron dos cultivos celulares
y tres aislamientos obteniéndose, apa-
rentemente, el mismo virus. La identifi-
cacién final se encuentra en progreso.
Ademds, se procesaron 55 muestras pro-
venientes de un total de 13 vacas afec-
tadas ““vacas infladas”, de las cuales se
conservé material de 11 en nitrégeno
liguido desde 1970. Se han hecho culti-
vos en huevos embrionados y en rifién
bovino pero no se ha obtenido ningun
aislamiento.

Estudios de fauna silvestre

Se atraparon 180 animales en Carima-
gua, representativos de cinco érdenes
de mamiferos y de 16 especies zooldgi-
cas, habiendo sido examinados para
comprobar la presencia de leptospirosis
utilizando dos medios diferentes de cul-
tivo, con resultados negativos. Se han
almacenado muestras de sueros prove-
nientes de estos animales para hacer
pruebas posteriores, lo mismo que ecto-
parasitos recogidos en los mismos.

Enfermedades hemoparasitarias

El objetivo principal del proyecto de
hemoparasitos llevado a cabo por el gru-
po de técnicos de la Universidad de Te-
xas A&M es el de desarrollar y mejorar
las medidas de control para la babesio-
sis (Babesia bigemina, Babesia argenti-
na), la anaplasmosis (Anaplasma mar-
ginale) y la tripanosomiasis (Trypano-
soma vivax). Para lograr este objetivo,
se requiere la obtencién de mds datos
sobre inmunologfa, diagnésis y quimio-

profilaxis y epidemiologia de cada una
de las enfermedades.

Se continuaron los esfuerzos para es-
tandarizar los métodos de premunicién
para el control de la anaplasmosis y ba-
besiosis. Se completé un ensayo de cam-
po y se iniciaron dos investigaciones de
laboratorio en las cuales se premuniza-
ron grupos de terneros antes de 'trans-
portarlos a una zona endémica situada
en la costa norte de Colombia utilizando
cultivos estabilizados virulentos de B.
bigemina, B, argentina y A. marginale.
Para determinar los beneficios econémi-
cos de la preinmunizacién se determina-
ron los aumentos de peso, los indices de
mortalidad, la titulacién de anti-cuerpos
por fijacidn-complementacién y otros
criterios afines. Se utilizaron grupos si-
milares de terneros a los cuales se con-
trolaron los hemopardsitos por medio
de quimioprofilaxis o de quimioterapia
y se compararon con un grupo testigo
sin ningun control; Al finalizar el expe-
rimento la premunicién y quimioprofi-
laxis fueron los métodos més eficaces.

Se continuvaron algunos estudios de
laboratorio sobre los aspectos inmurio-
légicos pertinentes al mejoramiento de
los procedimientos de inmunizacién ba-
jo condiciones de campo. Algunos ensa-
yos hechos para obtener antigeno de B.
argentina de garrapatas infectadas, no
tuvieron éxito, como tampoco los inten-
tos de lograr cultivos de B, bigemina en
tejidos celulares de bazo y de ganglio
linfético. Pero estas investigaciones con-
tinvan,

Se estudié también la variacién de los
antigenos, comparando cuatro fuentes
de una cepa individual de B. bigemina
y comparando diferentes cepas del mis-
mo organismo aislado en Carimagua
(Los Llanos) y en Monterfa (costa
atlantica).

Los estudios sobre T. vivax se relacio-
haron con el diagndstico inmunoldgico
usando ‘la prueba indirecta de anticuer-
pos fluorescentes (PIAF), los reconoci-
mientos seroldgicos para identificar las
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dreas problema en Colombia y, final-
mente, la adaptacién de este organis-
mo en roedores. La prueba PIAF fue
efectiva cuando se utilizé suero colec-
tado por el procedimiento estdndar o
bien por extraccién de sangre seca im-
pregnaca en papel secante.

El 80 por ciento del ganado en Cari-
magua, dedicado al proyecto ICA/CIAT
sobre ganado de carne, se encontré sus-
ceptible a babesiosis y a anaplasmosis,
al hacer las pruebas de fijacién com-
plementaria. El ganado habfa sido com-
prado en tres lugares diferentes de los
Llanos. El alto porcentaje de animales
susceptibles seffala la necesidad de efec-
tuar mas pruebas, con el fin de deter-
minar si las epidemias de enfermedades
producidas por garrapatas constituyen
un peligro potencial para el desarrolio
de la industria ganadera en esta impor-
tante regién del pafs.

Los planes para 1973 incluyen la ini-
ciaciéon de un ensayo de campo para

comparar la preinmunizacién y quimio-
profilaxis de animales jévenes nacidos
en dreas endémicas, para el control de
babesiosis y anaplasmosis,

ECONOMIA

Se pone mayor énfasis en: 1) ecoro-
mfa de insumos, précticas y sistemas
de produccién, y 2) el andlisis del sec-
tor de ganado de carne en las tierras
tropicales.

En el informe anual del CIAT para el
aiio 1971 se incluyen algunos resulta-
dos preliminares de un estudio sobre
sistemas de produccién de ganado de
carne en la costa norte de Colombia.
En este informe se presenta un texto
mds amplio sobre los resultados encon-
trados. El objetivo primordial del men-
cionado estudio fue la obtencién de in-
formacién sobre la estructura y el des-
empefio de la industria de ganado de

Sz obtienen muestras de suero sanguineo para hacer estudios de nutricién mineral en los bovinos.
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carne en la regién mds productora de
Colombia. El CIAT espera que se hagan
estudios similares en otras regiones
bajas tropicales de América Latina. Se
tiene la esperanza de que la informa-
cidén lograda serd provechosa para es-
tablecer prioridades para la investiga-
cién pecuaria y para el disefio de poli-
ticas sobre produccién y mercadeo de
ganado de carne en América Latina. Se
obtuvieron datos bdsicos mediante una
encuesta llevada a cabo entre 487 pro-
ductores de ganado de carne en la re-
gién de la costa norte de Colombia.
Las fincas encuestadas fueron estrati-
ficadas de acuerdo al tamafio; 58 por
ciento inferiores a 200 ha, 28 por cien-
to entre 200 y 500 ha y 14 por ciento
con un &rea superior a 500 ha. Se en-
contré que pocas fincas se dedican a la
ceba mientras que el ndmero de fincas
dedicadas a la cria fue predominante.
En las fincas encuestadas se encontré
que el 88 por ciento de su drea estaba
en pastos, 6 por ciento bajo cultivo y
6 por ciento como tierras no utiliza-
bles. La mayoria del ganado encontrado
fue Cebu.

El Cuadro 13 resume algunos aspec-
tos econdmicos encontrados en las fin-
cas encuestadas. Como se puede obser-
var en este cuadro, se encontrd que el
ingreso neto mas el pago de gastos oca-
sionales por hectérea en pasto estd in-
versamente correlacionado con el tama-

fio de la finca. Gran parte del ingreso
proviene de la venta de leche, en par-
ticular, en las fincas mas pequeas.
Cerca de un tercio del total de los in-
gresos proviene de la venta de leche en
las fincas que tienen menos de 200 hec-
tdreas mientras que solamente 13 por
ciento de los ingresos proviene de la
venta de leche en las fincas de mas de
500 ha.

E| Cuadro 14 resume algunos coefi-
cientes obtenidos en las fincas inclui-
das en la muestra. En tanto que el
promedio de la capacidad de carga
(animales/ha) no tuvo gran variacién
entre los diferentes tamafios de finca,
se encontré una variacién considerable
entre las regiones. La capacidad mas
baja de carga (0.9) fue encontrada en
la regién de la costa atldntica mientras
que la més alta (2.4) fue encontrada
entre las fincas grandes de la region
del Bajo SinG. La variacién entre fircas
individuales fue, desde luego, conside-
rablemente mas alta. Es interesante
comprobar que la rata de natalidad de-
crece a medida que el tamafio de finca
aumenta.

Ademds de los resultados que se dis-
cuten en este informe, el estudio anali-
za un gran nUmero de factores rela-
cionados con ganado y manejo de pas-
tos, crédito, asistencia técnica, etc. El
estudio aporta una descripcién y un

CUADRO 13. Resumen de algunos aspectos econémicos de las fincas encuestadas (Col. $/6

meses).

Tamaifio de la finca

Ingreso total por finca de la venta de ganado
Ingreso total por finca de la venta de leche
Ingreso total de ganado y leche

Costo total exceptuando drogas, labor tempo-
ral y otros gastos ocasionales

Ganancia neta y pago a gastos ocasionales

Ganancia neta y pago a gastos ocasionales por
ha en pasto

Mids de

0-200 ha 200-500 ha, 500 ha
46,827 137.822 418.971
23.472 57.882 62,340
70,299 195,704 481.311
40,661 111.331 292,349
29.738 84,373 188,962
315 290 256

~
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CUADRO 14, Coeficientes técnicos seleccionados estimados en base a datos recogidos en

las fincas de la muestra.

Tamaho de la finca

Mads de Promedio
0-200 ha 200-500 ha 500 ha, ponderado
Capacidad de carga (animales/ha) 1.5 1.3 1.5 1.5
Vacas/ha en pasto 0.6 0.5 0.3 0.5
Litros de leche producidos por ha/dia 1.0 0.8 0.3 0.9
Nacimientos anuales (porcentaje) 65 58 39 63
Mortalidad anual (porcentaje) 4.6 4.4 3.4 4.5
Litros de leche producida por vaca/dia:
Epoca de verano 2.6 2.5 2.3 2.5
Epoca de lluvia 3.1 2.1 2.4 3.0

anédlisis de datos sobre la industria de
ganado de carne en la regién estudiada
que son mas completos que los dispo-
nibles hasta la fecha y por consiguian-
te, brinda la oportunidad de respaldar
un proceso de toma de decisiones so-
pre investigacién y politica, a nivel na-
cional.

En colaboracién con el programa de
adiestramiento de especialistas en pro-
duccién pecuaria se ha iniciado un es-
tudio econdmico mds especifico, toman-
do un nimero mds reducido de fincas.
Para ello se ha establecido un sistema
de registro en el cual los becarios re-
cogen informacién diaria, en cada fin-
ca, sobre varios factores biolégicos y
econémicos. Aunque este tipo de estu-
dio es costoso y también demorado, se
espera que proveerd informacién valio-
sa y confiable,

SISTEMAS DE PRODUCCION

Por lo general, no se puede medir
el valor préctico de un componente de
tecnologia al probarlo independiente-
mente; es necesario hacerlo dentro del
contexto de un sistema de produccién
practico y funcional el cual incluye va-
rios componentes. Ademds, el tamafio
de la finca, |a disponibilidad de capital
para gastos fijos y variables y otros
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factores influenciaran el planeamiento
de fincas y el valor real de las précti-
cas o de los sistemas de produccién.

Sin embargo, los componentes ba-
sicos de un sistema de produccién de
ganado de carne que sea viable y ren-
table son similares, ya sean para la uni-
cdad familiar o para una unidad més
grande y més comercial. En el caso de
la pequefia unidad familiar, las preo-
cupaciones basicas incluyen una base
econdmica para asegurar los alimentos
y vivienda para la familia; también
ingresos suficientes provenientes de la
venta de ganado de carne y de otros
productos pecuarios y agricolas para
cubrir los gastos de educacidn, mante-
nimiento de la familia, opsracién de la
finca con un excedente de efectivo y/o
un aumento en el inventario de la finca
para facilitar la expansién de la empre-
sa. Las mismas consideraciones bésicas
son aplicables a las unidades mds gran-
des, es decir, asegurandc una base de
subsistencia .y de apoyo para el perso-
nal de la finca y un flujo de ingresos
para los gastos de operacién y de ex-
pansion.

Toda la investigacién en ganado de
carne en el CIAT estd dirigida hacia el
desarrollo de sistemas y practicas de
produccién que sean aplicables extensa-



Novilla de un hato experimental cque
gané 80 gramos diarios de peso
en un periodo deo 122 dias en
el que recibié suplemento mineral, en
pradera natural. En la misma pradera,
sin minerales, una novilla semejante,
en la estacién seca, gand aproximada-
mente la mitad de ese peso por dia.

Novillas de un hato experimental en

pradera natural, sin minerales, gana-

ron solamente 45 gramos diarios en
un perfiodo de cuatro meses,

Novillas de un hato experimental que
ganaron 350 gramos diaries de pe-
so en un periodo de 112 dias
en una pradera de pasto Gordura
con minerales, Este peso diario es
ocho veces mayor que el obtenido por
animales semejantes en pradera natu-
ral, sin minerales, en la época seca.
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mente a través de los trépicos bajos en
fincas ganaderas de diferentes tipos vy
tamafios. Se estd llevando a cabo ac-
tualmente en la estacion experimental
del ICA en Carimagua en los Llanos
Orientales de Colombia, un programa
amplio de investigacion relacionado con
sistemas de produccién de ganado de
carne.

Unidades agropecuarias familiares
Produccién de alimentos

Se han probado numerosas varieda-
des de frijol, caupi, yuca, arroz y maiz
para determinar su tolerancia a la aci-
dez del suelo. En tales pruebas se han
obtenido resultados halagadores, los
cuales aparecen incluidos en sus capi-
tulos respectivos en el presente infor-
me. Otros cultivos inclufdos en las
pruebas de fertilidad y de resistencia
a la acidez son manf{, sorgo y topocho
(pldtano). Generalmente, el mani se
adapta bien a los suelos &cidos y rinde
aceptablemente con aplicaciones mode-
radas de cal y abonos. Actualmente, se
estd realizando en Carimagua la prime-
ra prueba de un ndmero limitado de
variedades para su tolerancia a la aci-
dez del suelo. Los ensayos de manf fue-
ron sembrados para ser cosechados en
la época seca debido a que la pudricién
de la vaina ha sido un problema grave
cuando se hace la cosecha en la esta-
cién lluviosa. El manf es de interés pa-
ra consumo directo, para la venta vy
como una fuente de harina de alto con-
tenido de proteina; es un producto se-
cundario en el proceso de extraccion de
aceites comestibles. La protefna es ne-
cesaria para complementar fuentes de
energfa como son la yuca y los cereales
en las dietas de porcinos y aves.

Molino de viento y bebederos

El modelo denominado “molino Ca-
rimagua” fue mejorado en el curso del
aflo; existen varias unidades en uso en
la estacién de Carimagua las cuales su-
ministran agua para abastecer 2.600
hectdreas dedicadas a los ensayos de
pastoreo y sistemas de produccién. La
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modificacién principal fue la adicién de
otro cilindro bombeador en el pozo y
un ciglefial de accién doble con el cual
se procura balancear la carga en el
rotor durante el ciclo de cada rotacién
(Diagramas 1 y 2). Con el ciglefial sen-
cillo y el cilindro utilizado en el disefio
original, el rotor trabajaba solamente
durante la mitad de cada ciclo. Al pro-
ducirse este grave desequilibrio durante
cada ciclo, se generd una fuerte vibra-
cién a velocidades altas del rotor. Con
las introducciones hechas al nuevo di-
sefio el molino funciona suave y eficien-
temen'te a velocidades de mds de 200
rpm.

El rotor y el mecanismo de transmi-
sién de fuerza se estdn fabricando lo-
calmente a un costo de US$ 95.00 por
unidad. Los cilindros y las varillas que
accionan el ciglefial son piezas tradi-
cionales para molinos que se consiguen
facilmente en el comercio. Los molinos
de Carimagua utilizan dos cilindros de
3 pulgadas, puestos a una profundidad
de 9 a 10 metros, con una carrera de
pistén variable entre 2 y 8 cm, segln
la velocidad del viento y la profundidad
del nivel freatico.

Los bebesderos o tanques para alma-
cenar agua para abrevar ganado, he-
chos con palma repellada y descritos
en el Informe Anual del afio 1971, se
estan utilizando con éxito en los ensa-
yos de pastoreo y de sistemas de pro-
duccién. Los bebederos tienen 4 me-
tros de didmetro por 0,60 metros
de profundidad; su construccién fue
contratada a un costo de US$ 90.00 por
unidad incluyendo mano de obra y ma-
teriales.

Sistemas de produccién obtenidos con
hatos experimentales

Con el propésito de aplicar la tecno-
logia actual y al mismo tiempo probar
nuevas précticas, se establecieron nue-
ve hatos experimentales de ganado Ce-
bd en la estacién [CA-Carimagua. A
través de estos hatos serd posible com-
parar sistemas de produccién de dife-
rente intensidad.
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DIAGRAMA 1. Molino “Carimagua’’ montado en una
torre de dos palos sobre un pozo excavado a ma-
no. La mayorfa de los molinos en Carimagua estdn
montados sobre torres en forma de tripode hechas
de palos de “corazén’. (resistentes al ataque de
comejenes y a la pudricién). 1) Rotor ““Savonius’
hecho de dos canecas de 55 galones, cortadas ver-
ticalmente, 2) Mecanismo de transmisién de fuerzs,
ver detalle en el Diagrama 2. 3) Cilindros de mo-
lino de viento standard’ de pistén y doble cheque
montado bajo el nivel del agua en tuberfa gal-
vanizada.

Los planos de este molino
fueron dibujados por el seiior
Luis Santos, Carimagua.

DIAGRAMA 2. Detalle del mecanismo de transmi-
sién de fuerza. 1) Excéntrica montada en el ex-
tremo del eje vertical del rotor. 2) Chumasera
de balineras autoalineadora montada en flanche
para soportar el rotor del viento. 3) Varilla de
conexidn {(en madera para facilitar el ajuste del
largo de la varilla en el campo). 4) Universal de
doble articulacién para conectar la varilla de co-
nexién al tridngulo de transmisién. 5) Tridngulo
de transmisién de doble accién para convertir des-
plazamiento horizontal a desplazamiento vertical.

6) Soporte (punto pivotante) para el tridngulo.
7) Terminales para las varillas que van al pozo.




Las variables bajo estudio incluyen
pasto Gordura vs. pasto nativo; suple-
mentacién completa de minerales vs.
sal sola; cruces con ganado San Marti-
nero vs. retrocruces continuos con Ce-
bd; suplementacién de proteinas antes
y durante la estacién de monta; monta
estacional vs. monta continua; destete
temprano vs, destete normal. Se estdn
tomando datos de produccién pardme-
tros fisiolégicos y de salud, incluyendo
los que son necesarios para un andlisis
econémico.

En los primeros cuatro meses del
ensayo las novillas mantenidas en pas-
to Gordura con minerales ganaron 350
g/dia, o sea casi nueve veces el aumen-
to de peso obtenido por novillas sin
minerales (40 g/dfa). Las novillas en
pasto natural con suplementacién mi-
neral ganaron 80 g/dia (Fotos pég. 41).
Las tasas de crecimiento observadas
indican que algunos grupos de novillas
no llegaran al peso minimo que corres-
ponde a la pubertad antes de mayo
cuando comienza la estaciéon de monta.

Se han tomado muestras de forraje
obtenido en praderas de pasto nativo
y de Gordura, junto con muestras de
sangre y de tejidos de los animales ex-
perimentales que pastorean en esas pra-
deras. Las gramineas naturales tanto
como el pasto Gordura parecen ser de-
ficientes en fésforo y marginales en cal-
cio. El contenido de proteina de las
gramfneas nativas parece ser deficiente
en todas las etapas de crecimiento con
la posible excepcidon del primer rebrote
obtenido después de la quema. El con-
tenido proteico del pasto Gordura pa-
rece ser marginal.

Se tomarcn muestras de sangre cuan-
do los animales llegaron en febrero y
otra vez, cuando se inici¢ el ensayo en
julio. El nivel de calcio en el suero (8
miligramos por ciento) parece ser ba-
jo, mientras que el nivel de fésforo en
el suero (> de 4.5 miligramos por cien-
to) parece ser alto. Estas observaciones
son mMuy interesantes pussto que los ni-
veles de fésforo en la dieta son noto-
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riamente deficientes. No se suministré
ningdn suplemento fosférico durante
este periodo. Es de anotar que en ané-
lisis hechos en la cuenca Amazdnica de
Brasil, se encontraron datos similares.

Los niveles de sodio, potasio y mag-
nesio en la sangre parecen adecuados.
Se estdn haciendo andlisis para deter-
minar el contenido de elementos meno-
res en la sangre. Después de que los
animales hayan estado en 'tratamiento
por nueve meses, se les tomard mues-
tras de sangre para determinar el con-
tenido mineral.

Las novillas experimentales estdn li-
bres de brucelosis y de leptospirosis y
los toros estdn libres de vibriosis y de
tricomoniasis. Todos los animales in-
cluidos en los ensayos serdn sometidos
a pruebas periddicas para comprobar
su estado de sanidad con respecto a es-
tas enfermedades.

ADIESTRAMIENTO

Diez personas terminaron sus perfo-
dos de adiestramiento en el programa
de ganado de carne. Entre ellas, cinco
internos posgraduados recibieron ins-
truccidén y experiencia préctica en mul-
tiplicacién de semillas, establecimiento
y manejo de praderas, evaluacién de
praderas a través de pruebas de pasto-
reo y analisis de laboratorio. La mayor
parte del adiestramiento fue impartido
en la sede de CIAT; sin embargo, los
becarios hicieron viajes de estudio a los
Llanos y a la costa atlantica de Co-
lombia.

Dos personas fueron adiestradas en
produccién y manejo de hatos de gana-
do de carne, trabajando en colabora-
cién con los miembros del personal téc-
nico del CIAT en el establecimiznto de
un proyecto ICA/CIAT de sistemas de
produccién en Carimagua. Sus experien-
cias de adiestramiento se relacionaron
con 2l establecimiento y mantenimiento
de un hato de vacas bajo un ambiente
controlado para propdsitos de investiga-
cibn, reconocimiento de enfermedades



que afectan la reproduccién, exdmenes
de prefiez, disefio de programas para el
cumplimiento rutinaric de labores en-
caminadas a mantener la sanidad del
hato y la prevencién de enfermedades,
establecimiento de praderas, pozos, be-
bederos y facilidades para el manejo de
animales.

Un interno posgraduado que trabajé
en nutricién de ganado de carne recibié
adiestramiento en técnicas de laborato-
rio para el anélisis de elementos nutri-
tives de origen vegetal y animal.

Dos internos posgraduados ‘termina-
ron su adiestramiento en las dreas de
suelos y microbiologia, en lo relaciona-
do con la disponibilidad de nutrientes
e inoculacién de plantas leguminosas
forrajeras con Rhizobia.

Un candidato para el grado de maes-
tria terminé su tesis bajo la supervi-
sién de los técnicos del programa de
sanidad animal, hizo su investigacion
sobre diferentes vias de transmisién del
virus que produce la enfermedad cono-
cida como Estomatitis Vesicular en los
bovinos. Este técnico estd actualmente
trabajando en el Departamento de Vi-
rologia en la Universidad del Valle, en
Cali. Otro candidato para la maestria
terminard su proyecto de investigacion
para hacer una tesis sobre la utiliza-
cién de praderas y forrajes.

Un candidato al doctorado trabaja
actualmente en un proyecto de investi-
gacién sobre mejoramiento genético de
gramineas forrajeras; terminard su
programa de estudios graduados el proé-
ximo afio en la Universidad de Cornell.

Dos estudiantes para la maestria y
un candidato para el doctorado ingre-
sados en la Universidad de Texas A&M
han terminado sus respectivas investi-
gaciones en medicina veterinaria tropi-
cal en relacién con enfermedades pro-
ducidas por hemopardsitos en bovinos.
Han regresado a la Universidad de Te-
xas A&M para completar los requisitos
académicos para obtener sus gradlos.

Se ha extendido el programa de otro
estudiante que obtuvo su maestria, ha-
cia trabajo de tesis para su doctorado.

Un estudiante procedente de Wagen-
ingen, Holanda, termind su perfodo de
adiestramiento préctico con el CIAT vy
dirigié un proyecto especial de inves-
tigacién relacionado con la composi-
cién quimica de los forrajes nativos en
diferentes periocdos de crecimiento.

Las actividades del programa de
adiestramiento para especialistas en
produccién pecuaria, las cuales se con-
centran pero no se limitan solamente
a gahado de carne, estdn descritas en
la seccién sobre Adiestramiento y Co-
municacién en este informe.

PROYECCION EXTERNA

Se han hecho visitas a varios pafses
latinoamericanos con el propdsito de
localizar posibles becarios, establecer
contactos con 'técnicos e instituciones
nacionales, y colaborar en programas
de investigacién y de adiestramiento.

El CIAT ha logrado establecer un sé-
lido vinculo en el proyecto colaborati-
vo de introduccién y evaluacién de
plantas forrajeras incluyendo progra-
mas de mejoramiento de forrajes y pra-
deras en Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, Perd y Venezuela, del Institu-
to Interamericano de Ciencias Agrico-
las IICA y CIAT. El CIAT mantiene un
banco de germoplasma que incluye mu-
chos materiales promisorios y ha asu-
mido la funcién coordinadora en la
evaluacién y distribucion de tales ma-
teriales.

El personal cientifico del CIAT brinda
asistencia técnica al Programa de Gana-
do de Carne del INIAP en Ecuador, el
programa de leguminosas forraieras de
las Indias Occidentales en el &rea del
Caribe, asf como a otras entidades,
cuando tal asistencia se solicita.

Se han presentado trabajos cientifi-
cos en las reuniones de la American
Society of Agronomy, la American So-
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ciety of Animal Science, la Asociacién
Latinoamericana de Ciencia del Suelo,
la Sociedad Venezolana para el Avance
de la Ciencia, la Sociedad Latinoameri-
cana de Rhizobiologia, asf como en el
Feed Processing Symposium celebrado
en la Universidad de Florida. Un miem-
bro del grupo de técnicos del CIAT que
trabaja en el programa de ganado de
carne participé en un seminario sobre
suelos tropicales.

Algunos miembros de dicho grupo

presentaron charlas en unos cursos cor-
tos organizados por la Sociedad Perua-
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na de Praderas y Forrajes y en una reu-
nién regional del Programa de Praderas
y Forrajes en la zona andina.

El' CIAT distribuye mensualmente
una lista de articulos cientificos sobre
microbiologia del suelo a los técnicos
latinoamericanos gque se dedican a esta
especialidad. El CIAT tiene disponibles
cultivos de inoculantes para la mayoria
de las especies leguminosas forrajeras,
los cuales han sido enviados a varios
centros experimentales y de ensefanza
en algunos paises latinoamericanos y
asiaticos.






