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La reorientacion del Programa de
Ganado de Carne se complet6é durante el
afio. Se organiz0 un equipo inter-
disciplinario para atacar en forma sin-
cronizada las Dbarreras suelo-planta-
animal, que limitan el aumento de la
produccién de carne en los ecosistemas de
suelos acidos. Se definié el rea de impacto
del Programa y estd en progreso un estudio
geografico de los 850 millones de hectareas
de Oxisoles y Ultisoles de América tropical
Se desarrolld6 una estrategia de in-
vestigacion y de transferencia de tec-
nologia y se iniciaron operaciones en tres
centros de investigacion: CIAT-Quilichao,
Carimagua y Brasilia, Se esta organizando
una red de ensayos regionales localizados a
través del area de impacto a fin de iniciar
evaluaciones extensivas durante 1978.

Elobjetivo del Programa es desarrollar y
transferir tecnologia efectiva y de bajos
insumos para aumentar la produccién de
carne bovina en los suelos 4cidos y de baja
fertilidad de América tropical, prin-
cipalmente mediante producciéon de es-
pecies forrajeras mejoradas durante todo el
afio, suplementadas por practicas de
manejo y salud animal econdémicamente
favorables. Los siguientes hechos ilustran
el progreso alcanzado durante 1977 con
respecto a estos objetivos.

Durante este afio se duplicé la base
genéticade la coleccion de germoplasma de
especies forrajeras tropicales del CIAT,
adaptada a los ecosistemas de suelos
4cidos, la cual alcanz6 un total de 3.400
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accesiones. También, se amplié con-
siderablemente el nimero de accesiones de
gramineas y leguminosas bajo evaluacion
de campo, en ensayos de corte o pastoreo.
En Carimagua, por ejemplo, el nimero de
accesiones de leguminosas forrajeras en-
sayadas bajo pastoreo, aumentd de seis
accesiones de una sola especie, el afio
pasado, a 30 accesiones de varias especies
en 1977,

Se establecieron criterios especificos de
selecciéon para leguminosas y gramineas
forrajeras; el germoplasma mas
promisorio se organizé de acuerdo con su
potencial para ecosistemas especificos.

Varias accesiones de Stylosanthes
capitata, Zornia sp. y Desmodium
ovalifolium fueron, entre las leguminosas,
las mas promisorias para las condiciones
de alto estrés de la region de sabanas de
Carimagua, la cual se caracteriza por su
fertilidad extremadamente baja, suelo muy
dcido y por ataques devastadores de
enfermedades e insectos en las
leguminosas; Andropogon gayanus parece
ser la mas promisoria de las gramineas. S.
guianensis ya no se considera promisoria
para este ecosistema debido a su suscep-
tibilidad a enfermedades y plagas y/o
escaso potencial de produccién de semilla.

Para las condiciones climaticas, edaficas
y fitosanitarias un tanto de menor estrés de
CIAT-Quilichao, S. guianensis 135y 184,
junto con el hibrido de Centrosema 438,
parecen ser las mds promisorias y se
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evalugeidn,  Las  praderas de  esta
leguininosa, en asociacion con A, gayanus,
Panicum maximum o Brachiaria
deciynbens, produjeron aumentos uni-
forroes de peso vivo, 561 g/novillo/dia, a
una capacidad de carga de 2,3 animales/ ha
durante un perfodo anormalmente
prolongado de sequia, el cual causd
pérdidas  severas en las praderas
adyacentes. La produccion de semilla del
germoplasma mAs promisorio se desarrolla
en forma normal.

Durants 1977, también se duplicod la
coleccién de cepas de Rhizobium para
ieguminosas {oirajeras del CIAT. Se de-
sarrollaron iécnicas efectivas de inocu-
lacién, con o sincubierta de cal o fosfato de
roca, para la mayoria de las accesiones
promeiedoras, ‘

Se enconird (ue varias accesiones de
leguminosns vy gramineas promisorias
tenfan requerimientos extremadamente
bajos de fésforo, junto con una tolerancia
excelenie a niveles de aluminio con-
siderados i6xicos para la mayoria de las
plantas cultivadas.

Laaplicacién directa de fosfatos de roca,
de reactividad baja a mediana, tipicasenla
mayoria de los depdsitos de América
Latina, presenté un comportamiento igual
o mejor que el superfosfato cuando se
aplicaron a las especies tolerantes al
aluminio, cultivadas en los Oxisoles de
Carimagua. Si se considera que el costo de
un kilogramo de P,0; como fosfato de
roca equivale a un tercio o un cuarto del
costo del superfosfato, el uso de estos
materiales parece ser un componente
importante de la emergente tecnologia de
bajos insumos.

Se aplicaron nuevos y promisorios
métodos para el establecimiento de pastos
y sistemas de mantenimiento, basados en
iécnicas de siembra espaciada, de bajo
costo, asi como siembra en fajas de 2,5
metros  de ancho, de asociaciones
leguminosa/graminea, tales como B

T

decumbens y Pueraria phaseoloides. En
Quilichao, Carimagua y Brasilia, se ini-
ciaron sistemas para métodos tradicionales
y ho tradicionales de establecimiento de
praderas.

Los estudios sobre utilizacién ‘a largo
plazo de especies forrajeras y de sistemas
de hato demostraron que solo es posible
obtener niveles muy lifnitados de produc-
cion de ganado en las sabanas nativas, si no
se utilizan especies forrajeras mejoradas y
de mayor persistencia. Los pardmetros
sanguineaos de vacas de cria Cebu las
cuales pastaban en sabanas nativas, sub-
rayan la necesidad de una mejor nuiricion.

Mediante la evaluacion de un ensayo
sobre sistemas de hato, el cual se completo
en Carimagua en 1977, se obtuvo excelente
informacion sobre el comportamiento de
los hatos en las sabanas naiivas, duranie
cuatro afios de reproduccién. La
suplementacion mineral constituyd la
practica mejorada mas significativa para
las condiciones del ensayo. La suplemen-
tacion con sal, ¢l destete precoz y el uso de
praderas de Melinis minutiflora durante la
época himeda, no son aliernativas
econémicas. Entre las gramineas me-
joradas H. ryfa no tuvo éxito bajo pastoreo
debido a sus requerimientos relativamente
altos de fosforo y potasio y a su menor
tolerancia a los niveles altos de aluminio.
Brachiaria decumbens, de bajos re-
querimientos de fertilizantes, produjo
aumentos anualesde peso vivo de 150 a 200
kg/ha, aproximadamente 5 a 10 veces mds
que la sabana nativa. Bajo la lluvia intensa
de Carimagua, estas praderas presentan
sintomas severos de deficiencia de
nitrégeno, lo cual plantea dudas acerca de
la duracion de su periodo de productividad
como planta forrajera.

Durante el afio, se integraron las
actividades sobre transferencia de tec-
nologia 'y de investigaciéon. El
adiestramiento se orienta hacia los ob-
jetivos del programa y la conduccién de
ensayos regionales en el 4rea de impacto.

1977 Informe Anual CIAT



ESTRATEGIA Y-ORGANIZACION DEL-PROGRAMA

La produccién de ganado de carne
constituye en América Latina, una de las
actividades agricolas mds importantes, y
una fuente importante de proteina para sus
300 m:illones de habitantes. El consumo per
cApita de carne de res, en América Latina
tropical, es tres veces mayor que el de
Africa tropical y casi 16 veces mayor que el
de Asia. El consumo”per cdpita de 16
kg/afio se aproxima al de Europa Occiden-
tal. Esta' es probablemente una razén
importante para que haya menos
desnutricion causada por falta de proteina
en los tropicos de América Latina que en
los de Africa y Asia. Seglin estudios
realizados en Cali, Colombia, familias
pertenecientes a todos los estratos
econdmicos invierten 10-12 por ciento de
su ingreso total en carne de res, lo que
fundamenta el hecho de que la carne de res
es uno de los alimentos b4sicos de América
Latina.

Aproximadamente, dos tercios de la
carne de res de América Latina se produce
en sus regionales tropicales, donde se
encuentra el 71 por ciento desu poblacién
de bovinos. Sin embargo, la productividad
anual por cabeza de ganado en América
tropicales aproximadamente la mitad de la
productividad de las regiones templadas d¢
América del Sur y casi una cuarta parte de
la productividad de los Estados Unidos y
Canada,

Esta brecha de tecnologia es mas amplia
cuando se considera la demanda cada vez
mayor de carne de res de bajo costo, y el
potencial para produccion de carne de las
vastas areas de suelos 4cidos, de baja
fertilidad, clasificadas .como Oxisoles y
Ultisoles con vegetacién natural de sabana
o selva. Estas regiones en conjunto cubren
aproximadamente la mitad de la superficie
terrestre  de América tropical y se
caracterizan por una alta precipitacién
anual con una estacion seca de intensidad
variable, buenas condiciones fisicas del
suelo pero una fertilidad nativa del suelo

Programa de Ganado de Carne

extremadamente baja 'y -una pobre in-
fraestructura. En estas dreas, la principal
barrera a la produccién de ganado de carne
es la falta de una fuente adecuada de
forraje para todo el afio, lo cual se debe a
severas limitaciones de agua y de suelo.

A medida que aumentan las presiones de
poblacién, la produccién de ganado de
carne en los suelos fértiles, con buen nivel
de pH que existen en América tropical, no
podra competir con la produccién de
cultivos alimenticios, en tanto que sucede
exactamente lo contrario en las extensas
areas de suelos 4cidos de baja fertifidad.

A mediados de 1976, la Junta Directiva.
del CIAT ordend al Programa concentrar
sus esfuerzos hacia el aumento de la
produccion en estas areas, con énfasis en la
superacion de los problemas de nutricién
animal,

w“w

El afio de 1977 se dedicd, en gran
medida, a la orientacién del Programa en
esta direccion; se desarrollé un objetivo
claro, una estrategia de investigacion, se
recluté nuevo personal, se hicieron nuevas
instalaciones para hacer investigacidn,
apropiadas para el tipo de trabajo a
efectuarse y se disefiaron medios para la
transferencia de tecnologia a las ins-
tituciones nacionales,

OBJETIVOS

El objetivo del Programa de Ganado de
Carne es desarrollar y transferir tecnologia
efectiva para aumentar la produccion de
ganado de carne en zonas de suelos dcidos
y baja fertilidad de América tropical,
principalmente mediante la produccion de
especies forrajeras mejoradas durante todo
el afio.
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El resultado esperado de las actividades
del Programa es el desarrollo de sistemas
mejorados de produccién de especies
forrajeras, en términos de calidad como de
cantidad, complementados por sistemas de
manejo y practicas de salud animal,
econdémicamente viables.

La orientacién del Programa hacia los
ecosistemas de suelos 4cidos también
representa un esfuerzo significativo
dirigido al desarrollo de: los 300 millones
de hectareas de sabanas con suelosacidosy
baja fertilidad que existen en América
Latina, y la proporcion creciente de los 550
millones de hectareas de suelos similares,
actualmente cubiertos de selvas, los cuales
estan siendo desmontados conel proposito
de establecer pastos. Se considera que estas
extensas areas constituyen uno de los
recursos subutilizados mas importantes del
mundo, los cuales ofrecen un potencial
enorme para aumentar la produccion de
alimentos a escala mundial. La utilizacion
del ganado de carne puede servir como
herramienta fundamental para lograr una
produccién agropecuaria eficiente y
ecologicamente adecuada de estas areas y
por lo tanto, constituir un factor impor-
tante en el desarrollo econdmico e integral
de estos paises.

ESTRATEGIA

La estrategia de investigacion y exten-
sion se ilustra en la Figura 1, Mediante la
recoleccion de plantas realizadas en todoel
mundo y las actividades de la nueva
seccion de fitomejoramiento, ha sido
posible reunir una amplia variedad de
especies forrajeras las cuales se multiplican
en viveros de campo o de invernadero, se
seleccionan segiun su tolerancia a las
principales plagas de insectos y
enfermedades, a la toxicidad de aluminioy
a la baja disponibilidad de f6sforo, tipicas
de los Oxisoles y Ultisoles del area de
impacto. Las accesiones sobrevivientes se

A-4

someten a observaciones de crecimiento,
vigor y otras caracteristicas agrondémicas,
en pequefias parcelas en el campo de la
estacion de Quilichao, La semilla de las
accesiones promisorias se multiplica para
someterla a ulteriores ensayos, los cuales
incluyen las necesidades de inoculacion
para la fijacidn efectiva del nitrégeno en las
leguminosas y ensayos de laboratorio
sobre consumo y digestibilidad.
Posteriormente se efectian los ensayos de
corte, de compatibilidad de asociaciones
de gramineas y leguminosas, de frecuencia
de corte, de altura, de requerimientos de
fertilizacion y de tolerancia a la sequia.

Luego se examina el material mas
promisorio en ensayos regionales
realizados por instituciones nacionales que
prestan su colaboracién en el drea de
impacto, a fin de estimar en forma rapida
la adaptacion a los distintos medios.
Seguidamente se desarrolla la tecnologia
necesaria de produccién de semilla y se
lleva a cabo una mayor producciéon de
semilla a fin de permitir lasiembrade5a 10
hectareas de las accesiones promisorias.
Estas lineas promisorias se someten a
ensayos de intensidad de pastoreo los
cuales contemplan distintas variables tales
como tasas de carga, intervalos de pastoreo
y niveles de fertilidad, principalmente para
evaluar la persistencia bajo pastoreo sin
efectuar mediciones de los animales
propiamente. Posteriormente se realiza un
segundo nivel de ensayos regionales en los
cuales se evalian las variables
agrondémicas y la persistencia bajo
pastoreo en el area de impacto. Todo el
germoplasma descartado durante este
proceso se envia a la Unidad de Recursos
Genéticos del CIAT para su mantenimien-
to y posibles usos futuros. Mediante la
evaluacion del area de impacto sedefiniran
las caracteristicas de los 850 millones de
hectareas de interés en cuanto a clima,
suclos, topografia, sistemas existentes de
produccion de praderas y ganado de carne,
problemas de salud animal y aspectos
econoémicos de la industria ganadera. Este
conocimiento aumentara la habilidad del

1977 Informe Anual CIAT
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Programa para enfocar su tecnologia hacia
los aspectos mas importantes. Entre €stos
se cuentan los diferentes métodos de
establecimiento y mantenimiento de
praderas, incluyendo la sobresiembra de
sabanas nativas, la siembra de asociaciones
de gramineas leguminosas ya sea direc-
tamente o precedidas por cultivos anuales,
y»praderas bajo manejo intenso en pe-
quefias 4reas irrigadas o en los parches de
suelos fértiles existentes en muchos

ranchos. Los resultados de estos esfuerzos

y los ensayos regionales permiten efectuar

la evaluacién final de los cultivares -

potenciales mediante parimetros de com-
portamiento animal, como por gjemplo
ganancias de peso vivo. Posteriormente:se
reproduce la semilla bésica y se recomién-

dan nuevos cultivares para la distribucion.”

Los ensayos de manejo animal se
realizan con los sistemas de praderas
promisorios a fin de sincronizar los niveles
nutricionales mejorados con las
necesidades de los diferentes tipos de
animales en el hato, mediante el
apareamiento estacional, el destete precoz
y otras practicas de manejo. Se identifican
las enfermedades del ganado Cebu que
presentan fendencias a desaparecer con
una mejor nutricion as{ como también las
enfermedades que presentan tendencias a
aumentar como consecuencia de la mayor
densidad animal debida a la mejor
nutricion, Enseguida se afronta el control
de estas enfermedades. Se refine un
paquete de tecnologias nuevas el cual
‘consiste en praderas mejoradas y practicas
‘de manejo y salud animal, a fin de
cuaniificarlo a nivel de hato. Después de
las evaluaciones econodmicas, se tendran
sistemas mejorados de produccidn de
ganado de carne.

La complejidad des programa y la
naturaleza del area de impacto hacen
imperativo que la investigacion y la
cooperacion internacional se integren ea
forma total. El entrenamiento de personal
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Figura 2. Precipitacién ' promedic (PP),
evapotranspiracién potencial (EP) y .regimenes de
temperatura en las tres principales estaciones ex-
perimentales en las cuales el Programa de Ganado de
Carne hace investigacion. Quilichao, Departamieato
del Cauca, Colombia= latitud: 3'06'N, longitud:
76°31°0; elevacién: 990 m. Carimagua, Departamen-
to del Meta, Colombia= latitud: 492’'N, longitud:
T1°10°0; elevacion: 200 m. Brasilia, Distrito Federal
Brasilia = latitud:  15'36’S;  longitud:  47°42'0;
elevacion: 1010m.
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de instituciones nacionales se relaciona con
su papel como colaboradores actuales o
potenciales en ensayos regionales y en
otros medios de transferencia de tec-
nologia.

ESTACIONES EXPERIMENTALES

Debido a las condiciones fértiles, de alto
contenido de bases de los suelos que
existen en la sede del CIAT en Palmira, la
mayor parte de la investigacion de campo
se debe realizar en otros lugares, Las insta-
laciones de la sede del CIAT sirven como
base, de trabajos de invernadero,
laboratorio y consulta en la biblioteca.
Durante 1977, se efectuaron arreglos para
hager experimentacion en tres localidades
con el propdsito de cumplir con los
objetivos del Programa; estos lugares
brindan un amplio rango de condiciones
climaticas y eddficas,

Las tres localidades son: (CIAT-
Quilichao, a 40 kilémeiros al surde Cali, 2]
Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias del Institutoe Colonibiano
Agropecuario (ICA), en Carimagua, en los
Llanos de Colombia, v ci Centro de
Pesquisa Agropecudria dos Cerrados
(CPAC) de In Empresa Bragileira de
Pesquisa Agropecnaria (EMBRLAPA), a
35 kilémetros al noreste de Brasilia, en

seviian datos
climaticos a largo plazo. La diferencia mas
importante entre estas localidades es la
duracion de Ja estacion seca. En Quilichao,
en el afio, hay dos estaciones secas, de poca
duracion pero iniensas, cada una de las
cuales dura 2 o 3 yoeses. Tn Carimagua,
hay vna fuerie estacidn se cuatro
meses y en Brasilia, ana estacion
seca, de seis meses de durss

£l drea de impacte del Programa
550G millosies de hectareas de

consisie en

Pracuneap de Ganadoe de Carne

Los suelos de Quilichao se clasifican
como Ultisoles; los suelos de Carimagua y
de Brasilia, son Oxisoles. Todos son 4cidos
(pH 4,1 a 4,9), de alta saturacién de
aluminio (64 a 82 por ciento), de muy bajo
contenido de fésforo disponible vy
deficientes en muchos nutrimentos. Sin
embargo, su estructura bien granulada
proporciona  excelentes  propiedades
fisicas. En la seccién sobre Fertilidad del
Suelo se incluye informacién sobre las
caracteristicas edaficas. Ademis de las
caracteristicas climaticas y edaficas, las
tres localidades ofrecen contrastes
significativos en cuanto a presencia de
plagas y enfermedades que atacan a las
leguminosds forrajeras. La incidencia de
antracnosis y de barrenadores del tallo, en
Carimagua, es alta; moderada a_leve en
Quilichao y todavia de poca importancia
en Brasilia, y :

Aunque la produceién de ganado de
carne es la principal actividad en las tres
localidades y la productividad de las
praderas nativas es baja, el grado de
desarrolio de infraestructura también
ofrece un rango de posibilidades
econémicas. La cercania de Quilichao al
area metropolitana de Cali contrasta con
las condiciones bastante desarrolladas
del Cerrado, cerca a Brasilia. Ambos, a su
vez, son totalmente diferentes de la
estacién de Carimagua, relativamente
aislada, representativa de un A4rea con
malas carreteras y escasa infraestructura
de comunicaciones.

Muchas de las secciones del Programa
han estado operando por varios afics y han
acumuladc una cantidad significativa de
informacién. En 1977 se establecieron
nuevas secciones, las cuales estin en las
primeras etapas de su desarrollo.

ESTUDIO DEL AREA DE IMPACTO

suelos acidos y de baja fertilidad natural,
clasificados como Oxisoles y Ultisoles, El

M-




Cuadro 1. ©istribucién de Oxisoles y Ultisoles en paises de América Latina, calculada con base en los Mapas
de Suelos del Mundo, de 12 FAO, a eacala de 1:5 millones.

Millones de Porcentaje
Pais hectéreas del pais Importancia!
Brasil 572,71 68 ko
Colombia 67,45 57 *
Peru 56,01 44 **
Venezuela 51,64 58 e
Bolivia 39,54 57 ok
Guyana 12,25 62 ok
Surinam 11,43 62 Ll
Paraguay 9,55 24 *
Ecuador 8,61 23 *
Guyana Francesa 8,61 94 ok
México 4,42 2
Panama 3,59 63 Rk
Honduras 3,13 29 R
Nicaragua 2,92 30 ok
Cuba 2,42 21 *
Chile 1,37 2
Argentina 1,28 0,4
Guatemala 0,96 9
Costa Rica 0,70 14 *
Haiti 0,52 19 *
Jamaica 0,45 41 ok
Trinidad 0,42 84 Rk
.Reptiblica Dominicana 0,42 9
Belice 0,40 19 b
Puerto Rico 0,16 18 *
Guadalupe 0,09 47 ok
Martinica 0,05 43 ok
Totales:
América Latina? 851,10 42 L
América Tropical 848,45 51 ok
América del Sur Tropical 828,21 59 R
América Central y Caribe 15,80 23 *

1 #e MAg def 509% del pais.
*¢ Més del 25% del pds.
° Mis del 109 del pals.
! incluye los siguientes paises donde no hay suelos Oxisoles ni Ultisoles; Uruguay, El Salvador, Antigua, Bahamus, Barbados,
Curacao y Antillas Menores.
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Cuadro | presenta la distribucién de estos
suelos en América tropical; en este cuadro,
los diferentes paises estan mencionados en
un determinado orden basado en la
extensién e importancia que estos suelos
tienen en ellos.

En su mayor parte, estas Areas estin
escasamente pobladas y dedicadas a la
produccién de ganado de carne. Con el
propodsito de obtener informacion mds
detallada, a mediados de 1977, se inicid un
estudio para clasificar los recursos que
ofrecen tales Areas y lograr asi una ¢ ntesis
econémica basada en caracteristicas
geograficas. Esia sintesis servird para
disefiar mas  adelante estraicgias sobre
transferencia de tecnologia generada porel
Programa e instituciones colaboradoras,
El estudio y analisis del “Area de impacto”
se completard en dos afios.

Se adopid la metodologia del “Sistema
de Tierra” desarrollada por Christian y
Stewart, en el norie de Australia, Para
nuesiros fines, un “Sistema de Tierra” se
define como “un drea o grupo de areas a
través de las cuales se manifiesta un patrén
recurrente de clima, paisaje y suelo”. Los
parametros ambientales que afectan la
utilizacion de la tierra se clasifican en el
orden siguiente:

1. Clima
a. Energia radiante recibida
b. Temperatura
c. Evapotranspiracién potencial
d. Balance hidrico
e. Otros faciores climaticos

2. Paisaje

f. Geomorfologia
g. Hidrologia

3. Suelo

h. Caracteristicas fisicas
i. Caracteristicas de fertilidad
Programa do Ganado de Carne

El profesor George Hargreaves, con su
asociado Karl Hancock, de la Universidad
Estatal de Utah (EE.UU.), realizan el
trabajo  climético utilizando  datos
metereoldgicos provenientes de mas de
1000 estaciones meteorologicas situadas en
el 4rea de impacto. Para definir el patron
de paisajes del terreno, se usan imagenes
obtenidas via satélite las cuales se com-
plementan con reconocimientos aéreos y
terresires. También, se esta formando una
coleccion completa de imdgenes LAND-
SAT! correspondiente al area de impacto.
Las caracteristicas de fertilidad del suelo se
describen segiin el Sistema de Clasificacian
de Suelos segin su feriilidad, desarrollado
por el Dr. Stanley Buol y sus
colaboradores, en la Universidad Estatal
de Carolina del Norte.

Esie estudio se complementard con una
determinacion preliminar de las con-
diciones de crecimienio de las principales
plantas forrajeras gramineas vy
leguiminosas presenies en el 4area; esta
determinacién constitnird una guia para
definir cudles especies forrajeras se deben
estudiar, Ademas, se¢ inientara demarcar
los limites geograficos que corresponden a
las principales enfermedades del ganado
vacuno, con la colaboracion de la seccion
de Salud Animal de Programa.

Una vez trazadas las demarcaciones de
los Sistemas de Tierra, se procederd a
definir las areas geograficas de mayor
prioridad para la introduccion de tec-
nologias mejoradas para incrementar la
produccion de ganado de carne, lo cual se
hara de acuerdo a consideraciones
economicas. Este trabajo, realizado por el
economisia del Programa, se complemen-
tardA mediante estudios de campo de
practicas de manejo animal en areas
especificas, lo que ayudard a identificar
cuéles soh los sisiemas de produccidén que
actualmente operan. La identificacion de
1 LANDSAT = Las imagenes LANDSAT captan no

solo luz visible sino también infrarroja, lo cual

provee mas detalles de los que podria visualizar ¢

ojo humano. Constituyen mosaicos y ofreccn vistas
de la tierra, en colores, casi cxactos. N, del Ed.
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¢x sisiemas de producsion se hara bajo la
direccidn del eapecialista en manejo animal
de Programa.

3

Debido s que eof estudio (raspasa
{fronteras  nacionales, involucra la
cooperacién de varias  Instituciones

nacionales. En Brasil, en donde se ha
comenzado el trabajo, el proyecto se
realiza de manera conjunta con el Centro
de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados,
de EMBRAPA v tiene como coordinador
al Dr. Luiz Guimaraes de Azevedo.

En este momenio, los estudios
climaticos hechos por el Dr. Hargreaves y
colaboradores se realizan normalmente,
asi como también la organizacién de la
revision de la literatura y los aspectos
cartograficos.

Ya $e ha hecho la primera comprobacion
preliminar in situ de la interpretacién de las
imégenes obtenidas via satélite, las cuales
cubren aproximadamente 200 millones de
hectareas; esta comprobacion se hizo en las
principales regiones de sabanas en
América tropical, incluyendo la region
centrooccidental de Brasil y una parte
oriental de Bolivia, entre las latitudes 10°S
y 20°S. Esto representa aproximadamente
el 23 por ciento del 4rea de impacto y el 60
por ciento de las regiones de sabana.
Actualmente, se estan revisando las ima-
genes via satélite, de acuerdo con las
evaluaciones de campo y se lleva a cabo la
compilaciéon de los datos para su

clasificacién eventual y su almacenamiento .

en un banco de datos, antes de la
preparacion del informe correspondiente,

Se pueden adelantar algunos resultados
provisionales:

1. En el area estudiada hasta la fecha,
aproximadamente el 40 por ciento de las
tierras se clasifican como.sabanas bien
drenadas, principalmente, con suelos
Oxisoles; el 25 por ciento, son sabanas mal
drenadas, principalmente con suelos Ul-
tisoles y el resto comprende otros
ecosistemas. La produccién de ganado, en
las sabanas bien drenadas, esta
generalmente limitada por la falta de
forraje durante la estacion seca, mientras
que en las sabanas mal drenadas se
presenta a menudo9alta de forraje, durante
la estacion luviosa, debido a las inun-
daciones y a la escasez de tierras altas no
mundables, de facil acceso y con especies
forrajeras adecuadas.

2. Masdel 85 por ciento de las sabanas
bien drenadas estdn cubiertas de una
vegetacidn arbustiva continua, llamada
cominmente “Cerrado” en Brasil; sélo una
parte relativamente pequefia se puede
clasificar como sabana abierta, Debido a
que la densidad de la vegetacion arbustiva
tiene una correlaciéon positiva con la
fertilidad del suelo, este hecho indica que
estas sabanas, aunque-sin duda- tienen
suelos de baja fertilidad, pero no tan ex-
tremadamente baja como la de los suelos
de la altiplanicie de los Llanos Orientales
de Colombia. Mas aun, frecuentemente se
encuentran en estas sabanas algunas areas
pequefias con suelos mas fértiles
localizadas generalmente a lo largo de los
patrones de drenaje.

3. Es evidente que existen extensas
areas en el occidente de Brasil, las cuales
podrian ser utilizadas en forma mds
intensiva para la produccién “de ganado,
con la aplicacion de una tecnologia
innovativa que tenga un bajo coste de
aplicacion.

RECURSOS GENETICOS

El objetivo de esta Seccién es aumentary
ampliar la diversidad genética del ger-
moplasma de especies {orrajeras tropicales
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con potencial para el area de impacto. Las
actividades comenzaron a finales de 1976;
durante 1977, se concentraron en los
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siguientes aspectos: 1) recoleccion de
germoplasma mediante coleccion directa e
intercambio con otras instituciones; 2)
aumento inicial y mantenimiento de
germoplasma existente; 3) evaluacion
preliminar del germoplasma; y 4) su
identificacion y clasificacion mediante un
herbario de referencia.

COLECCION E INTRODUCCION DE GER-

MOPLASMA DE ESPECIES FORRAJERAS

Desde la creacion de la Seccidn de
Recursos Genéticos, en 1977, el CIAT ha
aumentado significativamente su coleccidn
de germoplasma de especies forrajeras
(Figura 3). Este aumento es el resultado de
expediciones sistematicas de recoleccidn
por regiones con suelos Oxisoles y Ul-
tisoles, tales como en los Llanos Orientzles
de Colombia, especialmente en los depdi-
tamentos del Meta y Vichada; en los
Llanos de Venezuela, en los estados de
Bolivar, AnzoAtegui y Monagas, v en
regiones del Cerrado brasilefio, en el
estado de Mato Grosso. La dltima ex-
pedicién se hizo con la participacién de
cientificos- del CIAT, EMBRATA vy
CSIRO (Australia).

Estas expediciones sistematicas y
algunos viajes ocasionales de recoleccion
dentro de Colombia, han contribuido
considerablemente a enriquecer la colec-
cion de germoplasmade especies forrajeras
del CIAT, la cual se especializa en
materiales provenientes de regiones con
suelos muy acidos en ecosistemas de
sabanas de bosque tropical. Ademas de la
recoleccion directa, se obtuve pgermo-
plasma mediante intercambio con oiras

instituciones. La principal coniribucién se

logré a través del Proyecto de Legumi-
nosas Forrajeras de la Universidad de
Indias Occidentales, con sede en Belice y
Antigua, auspiciado por ei International
Development Research Centre (IDRC,
Canad3d). “Durante 1977, la recoleccién
directa, mas las introducciones mediante
intercambio, duplicaron la coleccion de

Programa de Ganado de Carng
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Figura 3. Desarrollo de Ia coleccion de ger«
anopiasma de forrajes tropicales del CIAT,

germoplasma forrajero del CIAT hasta
alcanzar 3400 accesiones!. En el Cuadro 2
se presentan las adquisiciones de ger-
mgplasma hechas durante 1977, para los
principales géneros del banco de ger-
moplasma.

MULTIPLICACION INICIAL DEL
MOPLASMA Y MANTENIMIENTO

GER-

En la mayoria de los casos, la cantidad
de semilla o material vegetalivo in-
troducide por accesidn no es suficienie
para su evaiuacidn, ni fRmMpoce para su
mantenimiento come germoplasma. Por
este mofivo, gran parte del trabajo de la
sceeidn durante 1977, se dedicod al aumento
y mantenimiento del germoplasma.
Ademas de las 493 accesiones proveiiientes
de introducciones anteriores (germo-
plasma recolectado de 1971-1976), .s¢
comenzo el proceso de multiplicar la

! Nuevos ecotipos recolectados y numerados.
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existencia de semilla del 60 por ciento de
los materiales de 1977, bajo condiciones de
invernadero, en CIAT-Palmira, y de
campo, en CIAT-Quilichao (Cuadro 3).
También, se inicié6 €l mantenimiento de
gramineas no productoras de semilla para
lo cual se establecié una coleccién viva de
28 accesiones en CIAT-Quilichao.

EVALUACION PRELIMINAR DEL GER-
MOPLASMA

En CIAT-Quilichao, se inicid la
evaluacion preliminar del germoplasma de
leguminosas recolectadas en 1977 que
presenta mayor promesa. Las nuevas
accesiones del Grupo Macroptilium,de las
especies Zornia, Aeschynomene, Cen-
trosema 'y de Stylosanthes capitata -todas
ellas originarias de suelos 4cidos de sabana
y de las cuales se tiene suficiente semilla
disponible-se establecieron en parcelas de
introduccion, cada una con 24 plantas
espaciadas. Estas plantas se estdn evaluan-

Cuadro 4. Germoplasma de especies forrajeras
adquirido en 1977, que se encuentra
bajo evaluacién preliminar de campo,

en CIAT-Quilichao.

Cuadro 3. Germoplasma de especies forrajeras
adquirido en 1977, el cual estd bajo
aumento inicial de semilla para
coleccion de mantenimiento y trabajo.

No. de

Géneros accesiones

Stylosanthes 342

Desmodium 121

Zornia 71

Aeschynomene 50

grupo Macroptifium! 99

Centrosema 47

Galactia 31

Arachis 47

Leguminosas varias 170

Gramineas? 48

Total 1026

U Macroptilium, Phaseolus y Vigna.
?  También para evaluacién preliminar, incluyendo introducciones

anteriores.

Programa de Genado de Carne

No. de
Especies accesiones
Zornia spp. 55
Grupo Macroptilium 31
Aeschynomene spp. 26
Centrosema spp. 14
Stylosanthes capitata 10
Total 136
do y comparando con las mejores

accesiones de las colecciones anteriores
(Cuadro 4).

HEEBARIG

Figura 4. Muestra de una entrada dela coleccién de
forrajes en el herbario de referencia del CIAT; ademas
dela planta, el herbario incluye una breve descripcion
de la misma y algunos datos relacionados con el lugar
en el cual se recolecté. Este ejemplar pertenece a
Stylosanthes capitata.
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DESARROLLO Dt UN

REFERENCIA

Con la colaboracién de la Unidad de
Recursos Genéticos del CIAT, se niad el
desarrollo de un herbario de referencia.
Los especimencs de este herbario (Figura
4y, oz cuales cubres un amplio rango de
géncras, ies ¥ scotipos, serviran para
constaiar y registrar 1a amplia variacidn de
las planias forrajeras tropicales y a la vez,

HERBARIO DE

Cuadro 5. Especimenes de plantas forrajerns
tropicales y vegetacion de sabana en el
herbario de referencia de CIAT, hasta el

1 de noviembre de 1977,

No. de
especimenes

Germoplasma de especies forrajeras del CIAT
Gramineae 20
Leguminosae 39

Vegetacion sabanera

perinitiran la identificacién y clasificaciéon Gramineae y Cyperaceae 34
del germoplasma nuevo y de la vegetacion ~ Leguminosae 55
nativa de las sabanas tropicales. Durante  Otras familias 60
1977, se reunieron 208 especimenes 4, 208
(Cuadro 5).

FITOJEMORAMIENTO

Fn el pasado el Programa de Ganado de
Carne na concentrado la totalidad de sus
esfueizos en la evaluacidon de ecotipos de
leguminosas forrajeras nativas obtenidas
en expediciones de coleccion patrocinadas
por el CIAT o de colecciones de ger-
moplasma disponibles en otras ins-
iituciones, en un intentc para identificar
ecotipos adecuados para su siembra
comercial en el area de impacto. Este
procedimiento ha sido conveniente puesto
que existen muchos géneros" de
leguminosas forrajeras tropicales nativas,
especies dentro desestos géneros y ecotipos
dentro de estas especies, que no han sido
evaluados en forma adecuada para deter-
minar tanto su utilidad directa en la
produccién comercial como la posibilidad
de tenerlos en cuenta en un programa de
mejoramiento genético. El énfasis es y
continuara siendo la evaluacion de nuevas
accesiones.

Por lo tanto, la Seccion de Fitome-
joramiento, como se concibé actualmente,
tiene dos funciones principales. Primera, la
evaluacion del gérmoplasima existente, en

estrecha coordinacién con otros in-
vestigadores del Programa, con el
proposito  de identificar los ecotipos
A-14

apropiados para usar como progenitores
en los cruzamientos. Segunda, in-
vestigaciones sobre procedimientos de
mejoramiento que involucrardn aquellas
especies de leguminosas que hayan
demostrado ser mis promisorias dentro
del 4rea de impacto.

La Seccion de Mejoramiento ha
asignado prioridad al complejo de las
especies Stylosanthes, principalmente S.
capitata.

Se concedera prioridad secundaria a
otros géneros promisorios, en el orden

siguiente:  Centrosema,  Desmodium,
Macroptilium, Leucaena y Zornia. Hasta
tanto los ecotipos recientemente in-

troducidos de especies pertenecientes a
estos géneros sean evaluados en una forma
mas completaen el campo y se obtenga una
base genética mds amplia, el énfasis se
seguird dando a Stylosanthes.

Se han iniciado investigaciones es-
pecificas de mejoramiento genético con
especies de Stylosanthes, especialmente
con §. capitata. Se desconocia el nimero
de cromosomas de esta especie. Los
recuentos  cromosomaticos  iniciales
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realizados con S. capiiata para los cuales se
usé pulpa de la punta de la raiz, han dado
resultados inconsistentes. Algunos
ecotipos parecen tener 2n= 20
cromosomas, igual que 5. guianensis,

. mientras que otros con aparentemente
tetraploides, con 2N=40. Ademas, la
morfologia de los cromosomas de estas dos
especies parece set notoriamente diferente
(Figura 5), lo cual podria indicar dificultad
para efectuar hibridaciones in-
terespecificas entre ellas.

Se estan realizando selecciones de lineas
puras entire ecotipos de varias especies de
Stylosanthes a fin de determinar, tanto la
variabilidad  intraecoiipo como la
variabilidad intercoiipo en relacién a
ciertos caracteres. Se estdn modificando
los midindos de seleccion en laboratorios ¢

ik

invernaderos, usados pace ide
resistencia a Colleioreichiem
gloeosporioides (antracunosis}, de  las
futuras  poblaciones  segregante
provenientes de los cruzamientos. En
Carimagua, se dic comienzo a experimen-
tos con la cooperacidn del entomdlogo del
Programa para caracierizar y separar los
efectos de la anirocnosis y el barrenador
del tallo, a fin de desarrollar métodos
confiables de seleccién en el campo para
identificar la resisiencia a estos dos
problemas.

§ ¥ g g
ART

N

Se han esiablecido en el invernaderc
plantas de ecotipos de las distintas especies
de  Siylosanihes con  caractleristicas
valiosas conocidas, las cuales se usaran
para los cruzamientos prelininares, tanto

Figura 5. Cromosomas sométicos de dos especies de Stylosanthes. A = S. guianensis, en metafase (2n = 20); B
S. capitata, en metafase (2n = 40); C = S. guianensis, en anafase; D = S. capitata, en anafase.

Programa ds Ganado de Carne
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intra como interespecificos. Estas plantas
servirdn para desarrollar los métodos més
apropiados de polinizacién conirolada y

los hibridos resultanies constituirdAn una
muestra, pequefia pero representativa, de
poblaciones segregantes,

AGRONOMIA DE LEGUMINOSAS

Los agrénomos especialistas en
leguminosas forrajeras del Programa
evalian la adaptacidén del germoplasma
bajo condiciones de suelos 4cidos. Esta
evaluacidn consisie en una serie de pasos,
desde pequefias parcelas de observacion,
a lotes bajo corie y pruebas de pastoreo.
Durante 1977, se evaluaron 226 accesiones
de 34 especies en seis localidades, entre las
cuales se incluyen las subsedes de
Quilichao y Carimagua. El nimero de
accesiones bajo pasioreo, en Carimagua,
aumento6 dramaticamente de seisen 1976, a
30-en 1977.

ESTABLECIMIENTO DE CRITERIOS DE
SELECCION

A mediados de 1977, se estableci el
Comité de Germoplasma del Programa,
con tres funciones especificas; 1) definir los
criterios de seleccién para gramineas y
leguminosas; 2) establecer categorias
prometedoras y asignar prioridades en
cuanfo a aumento de semilla; y 3) clasificar
las accesiones promisorias dentro de las
diferentes categorias segiin los criterios de
seleceion.

Los criterios de seleccién de leguminosas
forrajeras se presentan en el Cuadro 6.
Estos se revisardn y cuantificardn, a
medida que se reciba nueva informacion
sobre tolerancia a los varios factores
limitantes. Los criterios sobre adaptacién
general a condiciones ecologicas es-
peoificas se basan en observaciones de
crecimiento y vigor, Aunque la adaptacién
a las condiciones de moderada y alta
fertilidad del suelo no son parie de los
objetivos del Programa, se identifican las
accesiones promisorias de la coleccion de
A-18

trabajo, para su posible uso fuera del Area
del impacto, asi como en las 4reas
localizadas, con suelos de alta fertilidad,
que se encuentran dentro del 4rea de
impacto. En el Cuadro 7 se presentan las
categorias promisorias que se han
desarrollado.

CLASIFICACION DE GERMOPLASMA DE
LEGUMINOSAS

En los Cuadros 8 y 9 se agrupan‘ 21
accesiones prometedoras dentro de las dos

Cuadro 6. Criterios de seleccién preliminar para
las leguminosas forrajeras del CIAT.

Criterios Simbolos
Adaptacién a las condiciones

de Carimagua! YC
Adaptacién a las condiciones

de Quilichao! YQ
Adaptacién a suelos de fertilidad

mediana YM
Adaptacion a suelos

de alta fertilidad YH
Tolerancia a las enfermedades b
Tolerancia a los insectos 1
Potencial de fijacién de nitrégeno N
Potencial de produccién de semilla Sp
Tolerancia al estrés de agua w
Tolerancia al aluminio y

al bajo nivel de f6sforo S
Calidad nutricional Q
Persistencia bajo pastoreo P
Facilidad de manejo M
Productividad animal A

t Descrito en la Figura 2 y en el Cuadro 26.
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cuadro7  Categorias promisorias para las accesiones de legurninosas forrajeras del CIAT y sus niveles de
evaluacion y multiplicacién de semilla.
Categoria Planeacion de pro-
promisoria Nivel de evaluacion Etapas' duccion de semilla?
| Tolerancia inicial y/o Inicial:
ensayos agronémicos en
pequefia escala 1-4 (Hasta 0,2 ha)
2 Ensayos agronémicos Primaria:
completos 1-7 (Hasta 5,0 ha)
3 Ensayos agronémicos completos
y de densidad de pastoreo 1-11 (Hasta 10 ha)
4 Ensayos agronémicos completos Terciaria:
y con animales 1-17 (Mas de 10 hay
5 Distribucién de
pre-cultivares 1-14 (Mas de 10 ha)

! Se refiere a las actividades numeradas en el Diagrama Secuencial del Programa de Ganado de Carne (Fig. 1).

? Suficiente produccién de semilla para sembrar en el Area indicada

Cuadro 8. Accesiones de leguminosas forrajeras del CIAT clasificadas como promisorias Categorin 4, hasta

noviembre de 1977,

Criterio selectivo! (espacios vacios representan: Sin informacion)

CIAT
Especies No. YC YQ YM YH D 1 N Sp w S Q P
Centrosema sp. 438 - + + + + + +
Centrosema sp. 1787 - + + - + +
Centrosema sp. 845 - + + + +
Desmodium
ovalifolium 350 + + + + +
Stylosanthes
capitata 1019 + - - - + + 5 +
Stylosanthes
capitata 1078 + - - - + + - +
Stylosanthes
capitata 1097 + - - - + + + 5
Stylosanthes
capitata 1315 + - - - + + +
Stylosanthes
capitata 1405 + - - . + + +
Stylosanthes
guianensis 136 - - + - . - . + + 4
Stylosanthes
guianensis 184 - + - - " . + + ¥
Zornia sp. 728 + - - - + + +
1/ Los cddigos se describen en el Cuadro 6.
A-17
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Cuadro 9. Accesiones de leguminosas forrajeras del CIAT clasificadas como promisorias Categoria 3, hasta

noviembre de 1977.

Criterio selectivo! (espacios vacios representan: Sin informacién)

CIAT

Especies No. YC YQ YM YH D 1 N Sp w S Q p
Desmodium

distortum 335 - - + + + + _
Desmodium

heterophyllum 349 - + + n ¥

Desmodium sp. 336 - - + +

_ Glycine wightii 201 - - - + + -

Glycine wightii 204 - - - + + -
Macroptilium sp. 535 + + + n ¥
Pueraria

phaseoloides - + - + + + + + +
Stylosantes

hamata 118 - - - + +
Stylosanthes

hamata 147 + -

Los codigos se describen en el Cuadro 6.

categorias mas avanzadas y se describe el
comportamiento en cada criterio de
seleccion. La Categoria 4, que comprende
el material mas promisorio, incluye una
lista de 12 accesiones de cinco especies, las
cuales estdin actualmente sometidas a
pruebas de pastoreo, ya sea en Quilichao o
en Carimagua, o en ambas localidades.
Este cuadro muestra que algunas
accesiones de Stylosanthes capitata, Zor-
nia sp. y Desmodium ovalifolium son
prometedoras bajo las limitaciones am-
bientales existentes en Carimagua, en
donde la tolerancia a la antracnosis y al
barrenador del tallo es de capital impor-
tancia para Stylosanthes. Los hibridos de
Centrosema y las dos accesiones de
Stylosanthes guianensis son mas

A-18

prometedoras para las condiciones menos
severas de Quilichao, especialmente, en
cuanto a enfermedades y ataque de
insectos. Los numerosos espacios en
blanco que aparecen en este cuadro
subrayan la necesidad de profundizar las
evaluaciones, especialmente en lo que se
refiere a persistencia bajo pastoreo en
varias regiones del area de impacto.

Debido a que este es nuestro primer
intento de clasificacion sistemdtica del
germoplasma de leguminosas tropicales,
las listas que aparecen en este informe se
deben considerar tentativas y sujetas a
cambio, ya que alin no se han completado
todas las evaluaciones proyectadas.

1977 Informe Anual CIAT




Stylosanthes

La antracnosis, causada por
Colletotrichum gloeosporioides, es una
enfermedad altamente destructiva de
Stylosanthes spp. y es endémica en
América Latina. La resistencia varietal es
el unico medio prictico de control. La
amplia incidencia de esta enfermedad en
nuestro hemisferio, asi como su presencia
en Australia, Africa y Florida, enfatizan la
necesidad de obtener genotipos resistentes
a la antracnosis de Stylosanthes.

Hace tres afios, aproximadamente, se
inici6 la seleccién sistematica de 850

accesiones de Stylosanthes spp. por su
resistencia a la antiacnosis.
Simultineamente, se ha incrementado la
diversidad genética del germoplasma de la
coleccion de leguminosas forrajeras del
CIAT mediante exploraciones y recolec-
ciones de nuevas accesiones procedentes de
vlas sabanas de América tropical. Los
resultados de estas investigaciones se
pueden resumir de la siguiente manera: La
antracnosis se propaga mediante . la
semilla. Se aislo C. gloeosporioides de
vainas y semillas esterilizadas super-
ficialmente que procedian de plantas de S.
scabra cultivadas en parcelas de campo, en
Palmira. Este aislamiento produjo sin-

/ SUSCEPTIBLE
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Figura 6 (a hasta f), Indices de severidad fitopatol6gica (ISF) para Stylosanthes spp. y desviaciones (+ ) delos
valores medios. Los valores positivos representan lineas susceptibles de Siylosanthes y los valores negativos
Indican diferentes grados de resistencia. Los ISF fueron calculados con base en la siguiente férmula:

ISF= Media de la clasificacién por resistencia a la enfermedad de la Accesidn=media de la clasificacién por resistencia a la ehfermedad del Experimento

*Desviacién estdndar de la media de la clasificacién por resistencia a la enfermedad del Experimento

. N N . A N e -
Clasificacién por resistencia la enfermedad = media de los pesos de cinco clasificaciones, basadas en la siguiente escala: =no hay infeccion; 2=

manchas {lmm; 3= 25% del 4rea foliar infectada; 4 =>50% del 4rea foliar infectada; S= planta muerta.

® S scabra
0 S. hamata
® S. montevidensis

D S bracteata
A& S. humilis

A S. viscosa

Convenciones en la Figura 6 (en sus seis presentaciones):
O S. guianensis

O 8. guianensis de tallo fino
= Stylosanthes sp.
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@ S. capitata
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tomas de antracnosis y causo la muerte de
plantulas de S. guianensis C1AT 1198 y
también, afectd a otras especies y ecotipos
de Stylosanthes.

Mediante la seleccion de un gran
niimero de accesiones de Stylosanthes, se
identificé en varias especies un alto grado
de resistencia a antracnosis. S. capitata
Vog. mostré la mayor tolerancia en
ensayos de patogenicidad en invernaderoy
en laboratorio. Los resuitados de varios
experimentos se han condensado en la
Figura 6a-f. Varias accesiones de S.
capitata mantuvieron una fuerte resisten-
cia a la antracnosis bajo condiciones de
campo, en Carimagua, durante los dos
ultimos afos. Los ecotipos de S. capitata
mostraron tolerancia a un espectro mas
amplio de razas fisiologicas del patégeno,
en comparacién con otras especies del
género, aunque, respecto a este caracter, se
encontro6 variacion entre ecotipos (Cuadro
10).

En todas las siembras de Carimagua se
encontrd nodulacion efectiva de S.
capitata después de la inoculacion.

Por lo tanto, S. capitata es una de las
especies mas promisorias para las con-
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diciones ambientales de los Llanos Orien-
tales de Colombia. La tolerancia a la
antracnosis y al ataque del barrenador del
tallo, ademas de tener una buena adap-
taciéon a los suelos de baja fertilidad y
toxicidad de aluminio, constituyen
caracteristicas agrondémicas importantes
de esta especie, Sin embargo, la especie
muestra poca tolerancia a los suelos con
pH alto o a un alto nivel de calcio. Cuando
se cultivd enelinvernadero en un Oxisol de
Carimagua encalado para obtener un pH
de 6,1 S. capitata mostrdé un crecimiento
distorsionado y presenté sintomas de
disturbio nutricionales atn no
debidamente identificados.

Esta especie, que es conocida solamente
en Brasil y Venezuela, abarca un rango
bastante amplio de condiciones edaficasen
las sabanas de Brasil (Figura 7). La
primera accesién de S. capitata se in-
trodujo de Brasil a mediados de 1974,
Actualmente, existen cerca de 57 ecotipos

de esta especie en el banco de germoplasma
del CIAT.

Los ecotipos difieren morfolégicamente
y se encontré una variacién considerable
durante la época de la floracion. En
Quilichao, las accesiones provenientes del
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Cuadro 10. Reaccion de Stylosanthes sp. a dos aislados de antracnosis.

Escala de severidad de enfermedad!

(niveles)
No. de accesion
en el CIAT Especies Aislado] Aislado 11
1054 Stylosanthes sp. 2,33 5,00
1061 S. scabra 1,00 1,00
1062 S. guianensis 1,50 1,00
1078 S. capitata 1,00 1,33
1097 S. capitata 1,33 1,00
1098 S. scabra 1,00 1,67
1068A S. guianensis 2,17 1,00
1087A Stylosanthes sp. 1,00 2,82
1191A S\ capitata 2,00 1,33
1129 S. guianensis 5,00 1,00
1162 S. guianensis 3,00 1,00
1297 S. guianensis 1,50 1,33
1298 S. capitata 1,67 1,00
1312 S. capitata 1,00 1,00
1338 S. capitata 1,00 1,00
1379 S. hamata 1,00 1,67
1405 S. capitata 1,00 1,00
1497 S. capitata 1,67 2,17
1526 Stylosanthes sp. 1,33 1,17
1527 S. scabra 1,00 1,83
1538 Stylosanthes sp. 1,00 1,00
! Promedios ponderados de cinco niveles: 1= sin infeccién, 5 = planta mueria, Aislado | de S. capirata 1097; Aislado tl de S. guianensis 64 A

limite sur de distribucién de la especie
(latitud 16% 21°S) iniciaron la floracién en
agosto, por lo menos un mes antes que las
accesiones provenientes de los estados
nororientales de Brasil, en las latitudes 3% a
598 (Cuadro 11).

Durante el actual ciclo de siembra, se
han establecido en Carimagua cerca de tres
hectdreas de asociaciones de 12 ecotipos de
S. capitata con gramineas. Las dos
gramineas asociadas con habitos de
crecimiento contrastante son Brachiaria
decumbens 'y Andropogon gayanus.
Aquellas accesiones que resulten tolerantes
a la antracnosis tendran que ser expuestas
al ataque de un amplio espectro de cepas

Programa de Ganedo de Carne

del hongo, en varias regiones ecoldgicas, en
las cuales se presenta la enfermedad, con el
objeto de comprobar la existencia de una
resistencia horizontal estable.

Algunas variedades del tipo cominde S.
guianensis parecen adaptarse muy bien a
las condiciones de Quilichao. Las obser-
vaciones y los datos de rendimiento,
obtenidos durante dos afios, indican que
las variedades de tallo fino también
mostraron en Quilichao una buena
resistencia de campo a la antracnosis y al
barrenador del tallo. Desafor-
tunadamente, la mayoria de las accesiones
de Stylosanthes de tallo fino son malas
productoras de semilla. El trabajo de
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Figura 7. Sitios de recoleccion de Stylosanthes capitata en Brasil y en Venezuela,

seleccion se debe dirigir hacia la obtencion
de ecotipos de tallo fino que tengan una
mejor capacidad de produccién de semilla.

En Quilichao, se establecieron 10
accesiones de S. guianensis durante el
actual ciclo de siembra para comparar las
variedades de tallo fino con dos formas
tipicas de S. guianensis, 184 y 1175, las
cuales producen altos rendimientos de
materia seca.

Se han incluido dos accesiones de S.
guianensis, 184 y 136, en experimentos
bajo corte y pastoreo. La primera es una
variedad local, nativa de la regidon de
Quilichao; la segunda es una accesion
proveniente de los Llanos. Los datos
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obtenidos indican que CIAT 184 produce
mayores rendimientos, tanto en ensayos de
corte como de pastoreo, que CIAT 136
(Cuadro 12).

A partir de octubre de 1975, se han
establecido 158 nuevas accesiones de
Stylosanthes en la hacienda El Limonar
(cercana a CIAT-Quilichao) para su
observacién inicial. Se identificaron
algunos ecotipos de alto rendimiento entre
las accesiones que presentaban la forma
tipica de crecimiento vigoroso de
Stylosanthes. La incidencia de antracnosis,
en el area de Quilichao, ha sido bastante
baja durante los dos 1ltimos afios, los
cuales han sido excepcionalmente secos;
parte del material promisorio seleccionado
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Cuadro 11. Caracteristicas de rendimiento de 15
accesiones de Stylosanthes capitata y
dos de S. bracteata cultivadas como
plantas espaciadas, en Quilichao.

No. de Rendimiento
accesion promedio de  Respuesta

en el CIAT 4 cortes ala

y Especie (g/planta) floracion!
1078 S. capitata 187,17 a? T
1323 S. capitata 150,83 ab 1
1342 S. capitata 146,75 ab 1
1318 8. capitata 142,08 ab I
1339 8. capitata 141,42 ab 1
1315 8. capitata 123,92 abe 1
1324 S, capitata 121,92 abe I
1382 S. bracteata 121,24 abc 1
1340 S. capitata 115,42 be I
1328 S. capitata [13,17bc I
1325 8. capitata 106,25 bc 1
1334 S. capitata 102,92 bc 1
1281 8. bracteata 97,58 be 1
1333 S. capitata 92,50 be 1
1338 8. capitata 89,83 be I
1375 S. capitata 80,95 bc 1
1298 8. capitata 61,58 ¢ P
! T=Floracién wrdia (noviembre); | = floracién intermedia {octubre);

P =floracién precoz (mediados de agosto).
2 Los promedios seguidos por una letra distinta son

significativamente diferentes (P = 0,05 por el Ensayo de Rango

Muiltiple de Duncan).

con base en los datos de campo obtenidos,
deberd ser evaluado por su tolerancia a la
antracnosis, durante una o dos estaciones
mas.

Centroseima

Se han hecho ensayos preliminares en el
invernadero con suelos Oxisoles, con las
nuevas accesiones de Cenirosema
originarias de las sabanas. En el Cuadro 13
se presenian los rendimientos de materia
seca de 12 accesiones de Centrosema
cultivadas en recipientes de 8 kilogramos
bajo condiciones de invernadero.

En Quilichao, Cenirosema presentd
consistentemente un contenido de N y P
mas alto que Stylosanthes. Esta obser-
vacion se regisir6 en varias asociaciones de
gramineas/leguminosa, bajo corte y
pastoreo (Figura 8).

Desmodium

Desmodium ovalifolium se ha mostrado
promisorio en ambossitios de ensayo y por
esta razon, se decidid someterlo a una
evaluacion mas a fondo. En Quilichao, est4
siendo comparado con Centrosema vy
Galactia bajo regimenes de pastoreo de seis
y ocho semanas. El establecimiento y
crecimiento inicial de Desmodium es
bastante lento, pero; una vez que se ha
establecido, produce rendimientos com-
parables a los de otras especies
leguminosas (Cuadro 14).

Cuadro 12, Rendimientos de materia seca y contenidos de nitrégeno y fésforo de ia planta de dos accesiones
avanzadas de Stylosanthes guianensis cortado a intervalos de cinco y nueve semanas, en Quilichao
(julio 1976 a julio 1977).
CIAT 184 CIAT 136
Frecuencia
de corte Materia seca Proteina k¢ Materia seca Protcina P
(semanas) (t/ha/afio) %) (%) (t/ha/afio) (%) (%)
15,92 16,0 0,17 13,6 17,6 0,18
9 10.93 15,0 0,17 9,7 17,8 0,17
A-25

Programsa de Ganado de Carne



Cuadro 13, Caracteristicas de rendimiento de 12
accesiones de Centrosema spp.
cultivadas en suelo de los Llanos.

No. de Rendimiento de materia seca,
accesion promedio de tres cosechas
en el CIAT  Origen (g/parcela)
495 Venezuela 4,54 a!
5039 Brasil 4,50 a
411 Colombia 4,27 ab
420 Venezuela 4,04 ab
400 Venezuela 401 ab
497 Colombia 3,97 ab
491 Brasil 3,84 abc
5008 Colombia 3,48 bed
458 Colombia 3,29 bed
492 Brasil 2,99 cd
Comercial Australiana 2,87 cd
5040 Colombia 2,76 d

! Los promedios seguidos por una letra distinta son
significativamente diferentes (P = 0,05 por el Ensayo de Rango

M itiple de Duncan).

Su habito estolorifero y compatibilidad
aparente con Brachiaria decumbens hacen
de D. ovalifolium una” planta muy
prometedora para los mejores Oxisoles y
Ultisoles. Se ha establecido con An-
dropogon gayanus, B. decymbens y B.
humidicola a fin de continuir su
evaluacidon bajo corte y/o pastoreo.
Después de haber hecho los estudios
preliminares, se han establecido en
Quilichao accesiones promisorias de D.
scorpiurus, D. barbatum, D. heterocarpon
y D. canum, en parcelas de mayor exten-
sién.

Zornia

Algunas introducciones de esta legu-
minosa, escasamente conocida, parecen
prometedoras bajo las condiciones de los
Llanos y en Quilichao. Se han incluido

% N
@ Stylosanthes guianensis (184) % P
4,0 O Centrosema ( 438 ) 0,25~
3,5+
3,01 O 0,20~
2,51
2,0~ 0,15
-
AN U RO IO N NS HESNO N UUUS HSO N n|||||1|1111J
% N . %P
& Panicum maximum (622)
& Brachiaria decumbens (606)
0 Andropogon gayanus (621)
1,50} 0,15+
1,25+
1,00+ 0,10
TR AV N (NN NSNS SN SN NN N S B AR N N NN VOO N NN U SO VR N
J ASONDEFMAMI JA J ASONDETFMAM I J A
- 1976 ———> —2 1977 1976 1977 >
Meses Meses

Figura 8. Contenidos de nitrogeno y fésforo de Stylosanthes guianensis CIAT 184, Centrosema CIAT 438,
Panicum maximum cv. Makueni, Brachiaria decumbens ev. Basilik y Andropogon gayanus. CIAT 621, todos

bajos pastoreo en El Limonar (cerca de Quilichao).
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Cuadro 14. Rendlmientos de materia seca del hibrido de Centrosema, de Galactia striata 'y de Desmodium

ovalifolium en El Limonar, cerca de Quilichao,

(marzo-1977 a octubire-1977).

No. de Corte

accesion 1 il I v Total
Espécies en el CIAT kg/ha
Centrosema sp. 438 4831 a! 938 cde 1692 ¢ 1080 ¢ 8543 a
Galactia striata 964 3655 b 857 e 1707 ¢ 1389 cde 7608 a
Desmodium ovalifolium 350 3255 b 905 e 1657 cd 1166 cde 6984 a

! Los promedios seguidos por una letra distinta son significativamente diferentes (P = 0,05 por el Ensayo de Rango Multiple de Duncan),

cuatro accesiones en ensayos de rendimien-
to sembrados con Andropogon o
Brachidria. De ellas, s6lo CIAT 728 parece
ser perenne y las otras son anuales. Las
plantas anuales se regeneran satisfac-
toriamente, a partir de semilla propagada
en forma natural a comienzos de la
estacion humeda, pero proporcionan poco
o ningun forraje durante la época seca. Los
datos preliminares (Cuadro 15) indican
que la forma perenne, CIAT 728, es mas
productiva y se adapta mejor ala estacion
lluviosa mas prolongada de los Llanos y
también al regimen de lluvias de Quilichao.
Aun no se han identificado problemas
serios de insectos o enfermedades con
Zornia.

Cuadro 15. Rendimientos en las épocas de lluvia y
de sequia (dos cosechas), de cinco
accesiones de Zornia spp., en

Quilichao.

Rendimiento de

No. de materia seca,

accesion marzo-octubre, 1977
en el CIAT (kg/ha)

728 8168

814 4067

883 2072

802 2048

897 1496

Programa da Ganado de Carne

EVALUACION DE ASOCIACIONES BAJO
PASTOREO

En Quilichao y en Carimagua, la
graminea africana (Andropogon gayanus)
continué mostrando un buen potencial,
Esta introduccién estd en su tercer afio de
observaciény fue incluida en experimentos
de corte y en pruebas de pastoreo, en
combinacién con varias especies de
leguminosas, entre ellas, Stylosanthes, un
hibrido de Centrosema, Galactia striata'y
S. capitata.

Se adapta bien a los suelosacidos, tolera
bien la sequia y el fuego, tiene un
requerimiento bastante moderado de
fosforo y es tolerante a los niveles altos de
aluminio. Andropogon  sobrepasé en
rendimiento a Hyparrhenia rufa bajo un
regimen de corte de cinco semanas.
Presentd compatibilidad con Stylosanthes
y Centrosema, tanto bajo corte como bajo
pastoreo (Cuadro 16).

En mayo de 1976, se establecieron tres
hectdreas de A. gayanus en El Limonar
para evaluar la reaccion al pastoreo de
algunas especies forrajeras y de
asociaciones con leguminosas. En otro
experimento, se establecieron S. guianen-
sis 184 y 136 con B. decumbens y A.
gayanus. Brachiaria fue la mas productiva
de las dos especies de gramineas.
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Cuadro 16. Rendimientos de maierin seen de .Andropogon gayanus e Hyparrhenia rufa, cada una con
Centrosemna o Stylosanthes, hajo wn régimen de corte de cinen semienas, en El Limonar, cerea de

Quilichao, (1976-77).

Contenido de

maieria seca Protefna P
Asociaciones (kg/ha/aito) (%) (%)
Andropogon gayanus + 18.710 8,8 0,14
Centroseina 1733 _4.005 19,8 0,19
Total
Andropogon gayanus + 15.295 8,9 0,13
Stylosanthes guianensis 136 _6.158 14,7 0,16
Total 21.453
Hyparrhenia rufa + 13,665 7,5 0,11
Centrosema 438 _A039 20,9 0,19
Total 17.704
Hyparrhenia rufa + 13.710 7,1 0,11
Stylosanthes guianensis 136 9§£l 16,1 0,18
Total 23.273

Brachiaria, en asociacién con
Stylosanthes, produjo 111-114 kg/ha/dia
de materia seca, mientras que Andropogon
varié de 46-71 kg/ha/dia. La maixima
producciéon de materia seca de
Stylosanthes fue de s6lo 29 kg/ha/dfa.
Este rendimienic se obtuve con la
asociacién de Andropogon/ Stylosanihes
(Figura 9). La tasa de crecimiento s
lenta de Andropogon dio como resuliado
un contenido mis alto de la leguminosa en
las asociaciones que incluyen esia especie
de graminea (Figura 10).

En otra asociacidon que incluia las
mismas dos especies de gramineas con una
combinacion de legnminosas, en este caso
Stylosanthes + Ceniroserna + Galactia, se
logré mantener un mejor balance duranie
el primer perfodo de pasioreo, el cual tuvo
una duracion de siete meses (Figura 11).

En una tercera prueba de pastoreo, se
establecieron cinco variedades de Cen-
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Materia seca (kg/ha)

6600 & Brachiaria + Stylosanthes
& Andropogon + Stylosanthes
. @ Brachiaria
3000 O Andropogon
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Figura 9 Rendimientos de presentacién de
gramfaers y leguminosss en monocultivos de
Brachiavia y Andropogon, y en asociacién con
Stylosanthes guianensis (CIAT 184 y 136), en El
Limonar (cerea de Quilichao),
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Figura 10. Composicion graminea/leguminosa de
Quilichao.

rosema con A. gayanus, como la graminea
asociada, la cual se utilizé en todas las
pruebas para facilitar las comparaciones.
Cuatro variedades de Centrosema, in-
cluyendo tres hibridos, sobrepasaron en
rendimiento (P = 0,05) al ecotipo local de
C. pubescens (Figura 12).

Programa de Ganado de Carne

Stylosanihes
guianensts 136

Feb Mar

Abr May Jun Jul Ag

cuatro asociaciones en praderas bajo pastoreo, en

El 4rea ha estado bajo pastoreo desde
febrero de 1977. Se adoptd un sistema de
pastoreo rotacional, con una carga de 2,3
animales/ha. Se completé el primer
periodo de pastoreode 214 dias y a pesarde
la  prolongada sequia, se obtuvo un
aumento promedio de peso vivo de 561
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Figura |1, Rendimientos disponibles de materia seca en dos praderas gramineas/leguminosa bajo pastoreo,
en EJ Limonar (cerca de Quilichao).
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Figura 12. Materia seca disponible de las cinco variedades de Cenirosema, en parcelas bajo pastoreo en E}

Limonar (cerca de Quilichao).
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g/animal/dia con novillos Cebl prove- los animales que pastaban en praderas
nativas de Paspalum notatum, sufrieron

nientes de los Llanos Orientales. Estos
animales alcanzaron el peso de sacrificio de

450 kilos a la edad de 2,5 afios; en cambio,

severas pérdidas de peso.

AGRONOMIA DE GRAMINEAS

La Seccién de Agronomia de Gra- Cuadro 17. Criterios preliminares de seleccion
para gramineas forrajeras del CIAT.

mineas, establecida este afio, inicid sus
labores en cuatro 4reas. Primero,
evaluaciones iniciales y caracterizacion de
nuevas accesiones en Quilichao; estas
actividades se extenderAn mediante en-
sayos regionales a otras localidades del
area de impacto. Segundo, en Quilichao y
Carimagua, se estdn estudiando las
respuestas a la sequia y a la aplicacion de
nitrégeno y fosforo, tolerancia ala quema
y reaccion a los cortes periddicos. Tercero,
se estd estudiando en Quilichao la impor-
tancia relativa de la competencia por agua
y nutrimentos. Finalmente, con A.
gayanus (CIAT 621), se efectiian trabajos
sobre seleccion masal en cuanto a la
productividad, calidad y fecha de
floracién.

El Comité de Germoplasma del Pro-
grama ha establecido los criterios de
seleccion que se van a seguir y ha
determinado las caracteristicas

Criterios

Simbolos

Adaptacion a Carimagua
Adaptacion a Quilichao
Adaptacién a suelos de

fertilidad media
Tolerancia a las enfermedades
Tolerancia a los insectos
Tolerancia al estrés de agua (sequia)
Tolerancia al estrés de suelos acidos
Vigor vegetativo
Tolerancia a las inundaciones
Tolerancia a la quema
Produccion de semilla
Persistencia bajo pastoreo
Calidad nutricional
Facilidad de manejo
Productividad animal
Compatibilidad con leguminosas

YC
YQ

YM

A>» 20w S wm<w .0

Cuadro 18, Accesiones de gramineas clasificadas segan criterios de seleccién, hasta-noviembre de 1977,
Criterio selectivo!
(espacios vacios representan: Sin informacién) Ca-

CIAT tego-
Especies No. YC YQ YM ¢ D1 W S Sp B Q uira
Andropogon gayanus 621 + + + o+ o+ o+ + 4
Andropogon gayanus 635 + |
Brachiaria decumbens 6012 + + S S 3
Brachiaria sp. 664 + 2
Brachijaria humidicola 6013 + + - + 2
Brachiaria humidicola 679 + - + 2
Brachiaria ruziziensis 6019 + |
Hemarthria altissima 603 + + I
Panicum maximum 622 + + 3
Paspalum plicatulum 600 + 1
¥ Los cddigos se describen en el Cuadro 17,
Programa de Ganado de Carne A-31



sobresalientes que se iraia de obtener en las
granineas forrajeras y las prioridades de
investigacion para cada una de las
accesiones mas prometedoras (Cvadros 17

y 18). Estos objetivos se revisaran
periddicamente para introducir los nuevos
conocimientos adquiridos y reajustar las
prioridades asignadas.

PRODUCCION DE SEMILLAS

Los objetivos de la seccién de produc-
ci6bn de semilla son: 1) produccidon de
semilla para las necesidades experimen-
tales del Programa de Ganado de Carne, y
2) identificacién y estudio de las resiric-
ciones que acivan sobre la produccion
comercial de semilla dentro del area de
impacto de este programa, El Comité de
Germoplasma del Programa define cudles
materiales genéticos se requieren para
propdsitos experimentales y la seccion de
semilla elabora un programa de produc-
cidn en el campo Las estraiegias aplicadas
consisten en, primero, la identificacion de
regiones geograficas apropiadas para la
produccién de semilla forrajera vy
posteriormente el desarrollo de sisiemas de
produccién eficientes para especies par-
ticulares,

MULTIPLICACION

Tanto en Quilichao como en Palmira
continud el establecimienio de parcelas
para la produccion de semilla de graminea;
la produccién de semilla de leguminosa se
concentrd en la regidén de Quilichao. Se
multiplicaron 65 accesiones de
leguminosa, sin irrigacion, en El.Limonar
(cerca de Quilichao). Debido al gran
nimero de lineas multiplicadas y al
pequefio tamafio de los lotes de mul-
tiplicacion, casi toda la cosecha de semillas
se hizo a mano: La mayoria de las
accesiones se cosechd dos veces durante el
afio: en marzo-abrily en agosio. El Cuadro
19 presenia las cantidades totales de
semilla producida y los rendimientos
anuales promedio. Esta semilla constituy6
la base para los nuevos y extensos estudios
de evaluacion de especies forrajeras, log
cuales fueron imiciados en Carimagua y
Quilichao y proporcionaran material para
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ensayos regionales. Los altos niveles de
rendimiento obtenidos con la mayoria de
las accesiones de leguminosas, combinado
con baja infestacion de malezas, confir-
maron la utilidad de la regién de Quilichao
para la multiplicacion basica de una
amplia gama de germoplasma.

actuales de accesiones

Las listas

i promisorias (Cuadros 8, 9, y 18) se han

hecho con base en la orientacion revisada
de los trabajos de aumenio de semilla para
el presente afio. Se incluyen 37 accesiones
de 23 especies de leguminosas y 10
accesiones de ocho especies de gramineas.
En Quilichao, se establecieron casi 8,5
hectdreas de nuevas parcelas, duranie
septiembre y octubre, las cuales se
irrigardn y se cosechardn mecdnicamente.

TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE SEMI-
LLA DE LEGUMINOSAS

Las dos accesiones més avanzadas de
Stylosanthes guianensis (CIAT 136 y 184)
presentaron en Quilichao fenologia y
patrones contrastantes de rendimiento.
CIAT 136 se cosechO una vez en enero y
produjo un rendimiento de 95 kg/ha de
semilla pura, Sin embargo, CIAT 184
floreci6 durantetodo el afio y se cosechd en
enero, mayo y agosto; rindi6 41, 102y 117
kg/ha, respectivamente, para un ren-
dimiento total de 260 kg/ ha/afio. Ninguna
de estas accesiones presento respuesta al
fésforo en una dosis superior a los 45
kg/ha de P, Os. La defoliacion, anterior a
la cosecha de enero, no afecid el rendimien-
to de CIAT 184 pero si aumeni6 el
rendimiento de CIAT 136 en el nivel de 135
kg/ha de P, O;.
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Cuadro 19. Resumen acerca de semilla forrajera producida en CIAT, desde octubrede 1976, hasta octubre de

1971. .
Total Rendimiento
Numero semilla promedio
de producida de semilla Tipo de
Especies accesiones (kg) (kg, ha, afio) semilla
Stylosanthes
capitata 5 41,0 266 envaina
guianensis 11 43,0 64 cnvaina
hamata 2 51,0 283 envaina
scabra 8 59 254 cnvaina
sympodialis 2 4,5 163 en vaina
viscosa 2 0,5 45 envaina
Desmodium
heterophyllum 15,1 302 pura
canum 4 [,2 162 pura
spp. 24 5,6 — pura
Centrosema
pubescens 1 17,4 650 pura
spp. 3 162,3 750 pura
Macroptilium spp. 2 8,7 192 pura
Andropogon gayanus 1 350,0 120 clasificada
Panicum maximum 2 20,0 48 clasificada
Brachiaria decumbens 2 31,0 57 clasificada

Stylosanthes capitata demostré ser un
buen productor de semilla ya que, a bajas
densidades de siembra y cosecha manual,
produjo rendimientos que promediaban
266 kg/ha durante el afio de establecimien-
to.

Se estudié en Quilichao, el rendimien-
to de Centrosema sp. (CIAT 438) en un
sistema de soporte mediante espaldera,
utilizando espacios entre surcos de uno dos
y tres metros. Los rendimientos dis-
minuyeron a medida que aumentaba el
espacio de 877 a 515 a 466 kg/ha,
respectivamente. En cambio, en Palmira,

Programa de Ganado de Carne

un sistema de espalderas de dos metros
produjo un rendimiento de 90 kg/ha. En
otra comparacidon varietal, cosechada
manualmente en Quilichao perosin ningln
sistema de soporte, CIAT 438 y Cen-
frosema comin produjeron los mismos
rendimientos de semilla, Los altos
redimientos obtenidos en Quilichao de
semilla de Centrosema spp., bajo cosecha
manual, que alcanzaron un promedio de
750 kg/ha, indican un alto potencial para
la cosecha mecénica en esta region (Figura
13).

Durante 1977, Desmodium
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Figura 13. Un librido de Centrosema que produjo altos rendimientos de semilla cuando se desarroll6 sobve
espalderas, en Quilichao.

heterophyllum produjo abundante semilla
en Quilichao. Es posible que la baja
precipitacidn, durante la segunda estacion
lluviosa de 1976 (450 mm), haya propor-
«cionado las condiciones ideales para
<obtener wvarias floraciones sucesivas,
madurez de la semilla y acumulacién de
semilla calda en el suelo. Se cosechd la
semilla cortando la planta, con el fin de
climinar la parte aérea de la misma, la cual
no albergaba la semilla. Esta operacion fue
seguida por otra: el paso repetido varias
veces de yna pequefia cosechadora de
sticcion  (Figura 14). El rendimiento
promedio de semilla pura por cosecha fue
de 265 kg/ha, pero el rendimiento
promedio anual fue de 302 kg/ ha. Esteesel
primer caso en que la produccién
cconpmica de semilla parece posible para
esta valiosa especie¢ forrajera.

i
i

TECNOLOGIA DE PRODUCCION DF §E-
MILLA DE GRAMINEAS

f‘i.&zdmpog‘on gavanus CIAY 621 inicia el Figura 14. Cosechadors de succiéon recolectando
wocesy de floracidon durante todo el afio,  semilla de Desntodium heterophyllum, en Quilichao.
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en Palmira y en Quilichao. El periodo de
floracién entre plantas es variable y aun
dentro de cada planta, presenta
variaciones en cuanto a su longitud. Las
espiguillas se desarrollan en secuencia
escalonada y por lo tanto, la semilla no
madura uniformemente. Como resultado,
es dificil determinar la madurez 6ptima
para la cosechay por tal razén, la eficiencia
de la cosecha es baja. Hasta ahora, todas
las parcelas han sido cosechadas
manualmente;, los tallos florecidos se
cortan y se dejan en el campo durante 3-6
dias antes de efectuar manualmente la
operacion de trilla y el secamiento natural
de la semilla bajo sombra. Las espiguillas
se trillaron mecAnicamente o bien,
manualmente, mediante frotacion de
tamices de alambre y después, clasificadas
por tamafio en una mesa accionada por
gravedad. Los lotes de semillas asi
clasificados presentaron un contenido de
cariopsis hasta del 45 por ciento. Los
rendimientos obtenidos el afio pasado
tuvieron una marcada variabilidad habien-
do fluctuado entre 30-300 kg/ ha de semilla
clasificada: esta diferencia en rendimientos

obtenidos es la resultante de 1la
precipitaciéon inferior al promedio. La
germinacion de la semilla pura no tratada,
ha alcanzado hasta un 65 por ciento, a los
nueve meses de la cosecha.

El rendimiento de semilla de Brachiaria
decumbens se registré en varios campos
establecidos en el Valle del Cauca, en
donde la especie florece desde principios de
junio hasta octubre. El campo mas precoz
maduré a finales de junio y la mayoris
alcanzé su madurez desde mediados hasts
finales de julio. Los campos cosechados
manualmente dieron un rendimiento que
fluctué desde 15 a 50 kg/ha de semilla
pura. Mediante riego y fertilizacién
nitrogenada se obtuvo una segunda
cosecha, a principios de septiembre, El
rendimiento mas alto registrado en uno de
estos campos regados y fertilizados fue de
68 kg/ha/afio. Este rendimiento
moderado refleja una baja proporcién de
tallos florecidos, una baja sincronizacion
de floracidon y una inadecuada nutricion de
nitrogeno,

PROTECCION DE PLANTAS

La seccién de Proteccion de Plantas del
Programa de Ganado de Carne se es-
tableci6 en julio de 1977, con la llegada de
un entomdlogo. Actualmente, tiene tres
objetivos: a) hacer estudios basicos (taxo-
nomia, biologia, dinAmica de poblacidn de
las principales plagas de insectos); b)
determinar las bases econOmicas para
definir prioridades y ¢) desarrollar un
programa integrado de control de plagas
en plantas leguminosas promisorias. Los
trabajos de fitopatologia se iniciaran en
1978.

BARRENADOR DEL TAILLO

Se ha iniciado un estudio del dafic
causado a accesiones de Stylosanthes

Programa de Ganado de Carne

posiblemente por Zaratha spp., junio con
la evaluacidn preliminar y bioldgica de la
resistencia de las plantas, a fin de establecer
la importancia de dicha plaga. La
evaluacion inicial se llevé a cabo en
Quilichao y Carimagua con el material
disponible. En ambas localidades se
evaluaron muestras escogidas al azar de
todas las accesiones disponibles, para
determinar el dafio causado por el
barrenador del tailo. (Cuadros 20y 21). En
Quilichao, todas las 19 accesiones
evaluadas mostraron dafio, pero CIAT
1019, 1152, 1102, 184, 1009, 1057 y 1094,
mostraron bajos niveles de infestacion.

Se registré un promedio de infestacién
del 88 por cientoen Carimaguay del 84 por
ciento en Quilichac. Z1n1 embargo, un alto
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Cuadro 20. Evaluacién preliminar de Stylosanthes
spp. respecto a barrenadores del tallo
(posiblemente, Zaratha sp.), en
Quilichao,

No. de
muestras Dafo causado
tomadas por barrenador

Accesiones al azar del tallo
Stylosanthes guianensis

136 3 +!
184 3 +
191A 3 +
1094 3 +
1098 3 +
1071 3 +
1067A 3 +
Stylosanthes capitata

1019 3 +
1078 3 +
Stylosanthes scabra

1064 3 +
1009 3 +
Stylosanthes viscosa

1057 3 +
tN96 3 +
Stylosaimhes angustifolia

1102 3 +
Stylosanthes sp.

1043 3 +
1051A 3 +
1051B 3 +
1122 3 +
1152 3 +
!+ Indica dafio. v,

porcentaje de accesiones cultivadas en
Quilichao presentd baja infestacion., En
Carimagua, S. guianensis CIAT 1385, la
cual no estaba-presente en Quilichao, no
mostré ningan dafio por barrenador del
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tallo. Posiblemente, esto indica que el
material podria tener mejores niveles de
resistencia o tolerancia a este insecto, o que
el medio y/o otros factores pueden resultar
mas favorables para producir poblaciones
mas altas en Carimagua. Estas
posibilidades se evaluardn mds a fondo en
futuras investigaciones,

Para determinar cual parte de la planta
sufre el ataque mas severo por parte del
barrenador, se evaluaron los tercios
superior, medio e inferior (Cuadro 22). Las

Cuadro 21. Evaluacion preliminar de Stylosanthes
spp. respecto a barrenadores del tallo
(posiblemente, Zaratha sp.), en
Carimagua,

No. de Dafo eau-
muestras sado por
tomadas barrenador

Accesiones al azar del tallo
Stylosanthes guianensis

182 3 +
1203 3 +
1285 3 +-
Stvlosanthes capitata

1298 3 +
1315 3 +
1342 3 +
1191A 3 +
Stylosanthes viscosa

1273 3 +
1059 3 +
1062 3 +
Stylosanthes sp.

1152 3 —
1281 3 +
1051B 3 +
1358 3 —
1448 3 +
1215 3 +
1277 3 +

!

+ Indica dafio; - indica ausencia de daiio,
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Cuadro 22. Distribucion de barrenadores del tallo
en plantas de Stylosanthes, en Quilichao.

No. de

plantas No. de  Infestacion
Distribucién examinadas lesiones (%)
Parte superior 57 b 5
Parte media 57 64 38
Parte inferior 57 94 57

observaciones hechas indican que el
barrenador del tallo ataca primero la parte
basal en donde, presumiblemente,
ovipositan las hembras. Luego, las larvas
penetran el tallo y comienzan a construir
tiineles. Las plantas atacadas por los
barrenadores desarrollan deformidades en
forma de vesiculas. En estas estructuras,
las cuales se ablandan y descomponen,
pueden aparecer larvas y pupas.

Figura 16, Daito causado en una planta de
Stulosanthes capitata por la larva del barrenador del
tallo (posiblemente, Zaratha sp.).

. . . Parasito del barrenador del tailo
Las larvas del ultimo instar tienen un

largo aproximado de 8,5 milimetros y son

1 i llaboratori eri
de color blanco. El adulto es un Al examinaren el laboratorio el material

recogido en Quilichao, se encontraron

microlepidoptero, de color café grisiceo, pardsitos adultos del orden Hymenoptera.

s filifor . . , . b
con antena iliformes  muy largas Se continuara el estudio de estos parasitos.

(Figuras 15, 16y 17).

Figura 15. Planta de Stylosanthes scabra atacada
por el barrenador del tallo (posiblemente, Zaratha
sp.). Obsérvese el lugar en el cual la larva ha Figura 17. Adulto del barrenador del tallo
empupado. (posiblemente, Zaratha sp.).
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Figura 18. Planta de Stylosanthes guianensis
atacada por ¢l gusano cuellorrojo, Stegasta bos-
queella (Chambers), Lepidoptera, Gelechiidae,

Hospedantes alternos

En Carimagua, se ha encontrado quela

maleza llamada “escoba” y en otros paises -

del irdpico “escobilla” (Sida sp.), presenta
infestacion de barrenadores del tallo. Esta
maleza también sirve de hospedante a otro
barrenador, wun escarabajo que
probablemente pertenece a la familia
Curculionidae la cual, ocasionalmente,
ataca las plantas de Stylosanthes.

GUSANO DE LOS BOTONES

El gusano de los botones, identificado
como Stegasta bosqueelln (Chambers)
Lepidoptera, Gelechiidae, es otra plaga de
Stylosanthes. L.os huevos de Stegasia son
blancos y alargados, de aproximadamenie
0,2 milimetros de largo y tienen una
superficie corrugada. Las hembras

Figura 19, Aduite del gusano cuellorvojo, Eregasia
bosqueella (Chambers), Lepidopiera, Geluchiidae,

ovipositan en los tricomas de las bractear
externas de las inflorescencias. Ge-
neralinente, s¢ encuenira una larva por
botdn. Las larvas en el primer instar tienen
aproximadaraenie un millmetro de largo y
son de color blanco lechoso, con una placa
cervical rojiza. Las larvas en el Wltimo
ustar toman un color rosado y miden
aproximadany =15 milimetros de
largo. €l ag e85 un microlepidoptero de
cinco  millmeiros de 0, negro, con
manchas amarillas en el doyso y dos
pequeiias manchas laterales en las alas
(Figuras 18 v 19). En Quilichao, se han
obienido dos purdsiios diferentes del
gusano de la yesna, los cuales pertenecen al
orden Hymenoptera.

MICROBIOLOGIA DE SUELOS

Bl objetivo de la  Seccion de
sdicrobiologia de Suelos es el de maxi-
izar los beneficios de la fijacion bioldgica
de adirdgeno a las especies forrajeras
adnptadas en los suelos dcidos y de baja
tod de América tropical. Aunque

implica  fanto
lepumiinosag, se ba dado
simbinsis

3

3> de

“especies  forra,
gramineas como
prioridad : ia




Rhizobium del CIAT; 2) evaluar el
potencial de fijacion de nitrogeno simbidti-
co de las cepas de Rhizobium con
leguminosas adaptadas; 3) evaluar la
expresion de potencial simbi6tico de cepas
seleccionadas bajo condiciones de campo,
inicialmente en Quilichao, Carimagua y
Brasilia y posteriormente, en ensayos
regionales a través de toda el drea de
impacto del Programa de Ganado de
Carne.

COLECCION DE RHIZOBIUM

En octubre de 1977, existian 1051 cepas
de inoculantes de leguminosas forrajeras
en la coleccion de Rhizobium del CIAT,
de éstas, 644 se agregaron durante 1977,
Estas cepas se aislaron a partir de 111
especies de 50 géneros, Para cada cepa, se
ha registrado y almacenado la siguiente
informaciéon, en un sistema que hace
posible la recuperacion de datos:

Ln relacidn con el origen
o Género* del cual se aislo la cepa.
e Especie* de la cual se aisld la cepa.

e Nimero de accession* de la planta
origina! (la semilla de la planta original
puede ser conservada en el Banco de
Germoplasma del CIAT).

e Fuente* Si otro laboratorio aislo vy
proporciond la cepa, esta informacion
se puede obtener mediante la inclusion
del nimero de cepa original. Sila cepase
aislo en el CIAT, se da reconocimiento
al colecior,

® Pais en =i cual s¢ obtuvo la cepa.

# Foivdo (Provincia o Dcpartamento) en
el cual se obtuvo la cepa.

s Precipitacion registrada en el sitio de
recoleccidn (mm 250)

Py L st ste Doarvgn

e Temperatura®* (temperatura media
diaria, registrada en J2C, durante la
época de crecimiento) \

e Usode latierra en el sitio de recoleccion

e pH* del suklo en el sitio de recoleccion

En relacion con el crecimientio en culiivo
puro

e Dias* hasta que la colonia alcance un
didmetro de dos milimetros (28'C)

© Acido o alcalino* reaccidon (pH) deter-
minada con azul de bromtimol

© QObservaciones sobre las caracteristicas
de Ia colonia.

En relacion con la eficiencia de la cepa.

e Efectividad* con %as espuocies  in-
dividuales de plantas (y accesiones)

¢ Reduccion de acetileno* (por plarta y
por unidad de peso de los nédulos).

Se publicd un catdlogo que incluyé los
parametros de maximo interés Lmaxcddos
con un asterisco (*) en la lista anterfor], el
cual estd en disponibilidad v se enviard a
quien lo solicite al Programa de Ganado de
Carne,

Se disefid un pequefio equipo*portatil,
compactoy solido, facil de llevar al campo,
el cual facilita la esterilizacidon superficial
de nddulos de raices de leguminosas y la
transferencia de bacterias nodulares o
platos de cultivo; este sencillo equipo de
campo resulta de mucha utilidad a los

explorados de plantas, en sus prolongad(ls
expediciones de recoleccion' por regiones
rermotas.

El método de recolectar cepas de
Rhizobium seleccionadas bajo condiciones
de campo vy evaluarlas con lsgrninosa:
adaptadas, ofrece algunas ventaiay o

A



comparacién con métodos convencionales
de recoleccién basados en recuperacion de
nddulos desecados; una de ellas es la de
que, con este método, se obtiene una
mayor tasa de éxito en las inoculaciones
(de 12 aumenta hasta 85 por ciento) en
aislamientos provenientes de pequefios
nodulos (como en el caso de Stylosanthes
sp.). Otra es la de que las medidas de
cuarentena, las cuales prohiben la impor-
tacion de material vegetal y/o de suelo, no
se aplican a este sistema.

SELECCION DE CEPAS

Las cinco etapas de la seleccién de cepas
se describen en el Cuadro 23. A con-

tinuacion, se presenta un resumen de los
ensayos realizados durante 1977 (no se
realizaron ensayos en las Etapas IIl y V):

Descripcion de las etapas I, 11 y IV

Etapa I: Desmodium heterophyllum
(CIAT 349) fue nodulado por 10 cepas y
Desmodium ovalifolium (CIAT 350) por
35, de un total de 39 cepas de Rhizobium
aisladas originalmente de especies de
Desmodium (Cuadro 24),

Etapa II: En una evaluacién de 48 cepas
(todas aisladas de Centrosema) con el
hibrido de Centrosema CIAT 438 (C.
brasilianum x C. virginianum), la cepa
comercial para C. pubescens fue sélo

Cuadro 23, ' Procedimiento usado para seleccionar cepas de Rhizobium.

Etapa Determinacién de: Método
| Compatibilidad Inoculacién de las plantas cultivadas asépticamente
genética en pozos de agar de medio de Jensen en tubos de
150 x 25 mm, Cinco replicaciones. Datos:;+ o - nodufacion,
1I Potencial de Inoculacion de plantas cultivadas en grupos de potes

111

v

fijacién de
nitrégeno

Estrés fisico
y quimico

Estrés biolégico
y climatoldgico

Rango de
aplicacién de la
recomendacién

Leonard usando arena de rio lavada como medio
de enraizamiento y solucién nutritiva de Norris
y Date. Cinco replicaciones. Datos: materia secay N.

Inoculacién de plantas cultivadas en potes con suclos
esterilizados (bromuro de metilo) de las localidades.
Datos: materia seca y N.

Ensayo de campo de las tres mejorcs cepas de 111 inoculadas
mediante tres técnicas (inoculacién simple,

peletizacién de cal y peletizacion de fosfato rocoso).
Disefio de bloques completos al azar (3 replicaciones)
usando parcelas de 4 x 2 con 1 m de canales de

desague alrededor de cada una. Datos: materia secay N;
nodulacién porcentual debida a la cepa inoculante.

Recomendacion de ensayos regionales de inoculacion
(cepa y tecnologia) en comparacion con parcelas no
inoculadas y parcelas fertilizadas con N. Tres
replicaciones. Datos: materia seca y N; nodulaciéon
porcentual debida a la cepa inoculante.

A-40
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Cuadro 24, Rangos de compatibilidad contrastante de Desmodium heterophyllum (CIAT 349) y Des—
modium ovalifolium (CIAT 350), con 39 cepas de Rhizobium.
No. No.
cepa Desmodium Desmodium  cepa Desmodium Desmodium
CIAT! heterophyllum ovalifolium  CIAT! heterophyllum ovalifolium
13 -2 + 296 . +
31 + . 297 +
46 - + 298 - +
59 - + 299 - +
80 + + 304 - +
109 + + 310 - -
164 - + 329 + +
187 - + 353 - +
259 - - 359 - +
272 - - 388 + +
282 - + 507 + +
283 - + 512 -+
284 - + 529 + +
288 + + 533 - +
289 - + 571 - +
290 - + 572 + +
291 - + 573 - +
293 - + 592 - +
294 - - 595 - +
295 - +

1 Todas las cepas aisladas de nédulos de especies de Desmodium.

2+ indica: nodulada (dos o mas de las cinco repeticiones nodularon); - indica: sin nodular.

parcialmente efectiva, mientras que varios
aislados locales (CIAT 193, 221, 224, 227,
590 y 602) fueron sobresalientes, ya que
dieron rendimientos de materia seca
mayores que los de las plantas cultivadas
con nitrégeno combinado (Figura 20). Las
dos mejores cepas (CIAT 583 y CIAT 584)
se aislaron en CIAT a partir de noédulos
desecados recogidos en México en C.
brasilianum, uno de los progenitores en el
cruzamiento. La cepa nodular negra C
10la (CIAT 49) fue una de las més
eficientes. El contenido de proteina cruda
(Kjeldahl N x 6,25) de los brotes de plantas
con simbiosis eficiente promedié 20,7 por
ciento, en comparacioén con seis por ciento
en plantas no noduladas, 11,3 por ciento en
las plantas con disponibilidad de nitrégeno

Programa de Ganado de Carne

en el medio y 12 por ciento en los casos de
simbiosis ineficiente.

En un ensayo de 35 cepas con
Desmodium distortum (CIAT 1335), la
actual recomendacion australiana para D.
intortum (CB 627) ocup6 un noveno lugar
en orden de eficiencia (Figura 21). CIAT
512 y 533 dieron un contenido de materia
seca 33 por ciento mayor que CB 627. La
mejor cepa del ensayo (CIAT 512) fue la
Unica aislada originalmente de nédulos de
D. distortum.

D. heterophyllum se conoce por su
especialidad en cuanto al requerimientode
cepa de Rhizobium. Sélo siete de 37
aislados de Desmodium produjeron
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Materia seca (g/planta)

0.9 ;
Testigo con
nitrégeno E
0,61
0.3 ]
Testigo sin
inoculacion -
0 s i, dnaco
s E TARRANIZT NN TIAR R
Cepa de Rhizobium
Figura 20, Seleccion de cepas de Rhizobium para ei hibrido d= ¢ eiirosema (Kiapall)., *=Limitesuperiorde

confiabilidad (95%) al medio dei testigo sin inocuiacion.

Materia seca (g/planta)

lestigo
con Nitrogeno

Testigo sin
inoculacién

EE T

Gy oA
Y
2

&
& &

3 Q
Cepa de Rhizobium
Figura 21. Seleccién de cepas de Rhizobium purs Desmodiv disiorivm {(Eiaps 11},
configbilidad (95%) al medlo del tesiizo ain inocuincidn,
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asociaciones eficientes (Figura 22 1
ensayo la recomendacidn australiana (U8
2085) para D. heterophyllum fue eficienie.

Etapa IV: Se sembraron diez experimen-
tos de campo, con el disefio esthndar
explicado a grandes rasgos en el Cuado 23
seis en Quilichao y cuairo en Cartimagua,

Experimentos en (duilichao

Al efectuar la inoculacién de Galaciio
striata (CIAT 969) con la o
Rhizobium CIAT 378, aumentd o ¥
dimiento de materia seca en un 20 p
ciento y el porcentaje de proieina del
forraje cortado en un 18 por cienio,
durante el establecimiento (Figura 23); sin
embargo, al segundo corte, el rendimiento
de materia seca de las parcelas inoculadas
no fue significativamente diferente del
rendimiento del testigo nc inoculado. El
hibrido de Centrosema (CIAT 1733)
respondid levemente a la inoculacién con
CIAT 590 y CIAT 594 sin presentar efecios
consistentes debidos a los métodos de

inoculacion  (Figura  23).  Stylosanthes
guianensis (CIAT 136) respondié a la
inoculacidén con las tres cepas; la
peletizacion de fosfato de roca fue con-
sistentemente superior a la peletizacion
con cal (Figura 23). La simple inocu-
lacion, por ejemplo, humedecido las
semillas con una suspensién acuosa de
inoculante, fue adecuada para las cepas
CIAT 71y CIAT 702 (aisladas de suelos
4eidos) pero no para CIAT 79 (CB 756),
una cepa procedente de plantas de caupi,
amplio espectro. Las parcelas inocu-
jadias con CIAT 71 fueron notoriamente
superiores a todas las demas, en las
evaluaciones visuales semanales durante
los dos primeros meses del establecimien-
to, pero esta superioridad disminuyd
durante el tercer mes. Cuando se hizo el
primer corte (14 semanas después de la
siembra), las parcelas inoculadas con

CIAT 71 no preseniaron diferencias
significativas respecto a las parcelas
inoculadas con CIAT 79. CIAT 71

demosité ser mucho mas eficiente que
CIAT 79 en la Etapa I1 y en la Etapa 111

O
~L Testigo con nitrogeno ws=p §
N
02
Testigo sin
H i *
moculacxon\
0l |
0

299
~N
298

™ m 9 v “
mwg‘h@fﬁggh
BRI B B o IS Y )

Cepa de Rhizobium

IS
o~

* = Limite superior de confiabilidad (95%) con respecto al promedio del testigo sin inoculavion

Figura 22. Seleccion de cepas de Rhizobium para Desmodium heterophiyiivon (Kinga il
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Materia seca (ton/ha)

Galactia striata Galactia striata
(ler. corte a las 10 semanas) [‘“ (2do. corte a las 16 semanas)
2 —
ﬁ_ B - ||
' [
r-u
1 - _ . - _
CIAT CIAT CIAT CIAT CIAT CIAT
426 558 378 426 558 378
LU L L N {ERRRERRNRRENENE
I 2 345 678 91011 12 I 2 345 678 91011 12
Centrosema hibrido Stylosanthes guianensis
(14 semanas) r_ F_F_ (14 semanas) —
_ ]
— — - ]

CIAT

CIAT CIAT CIAT CIAT CIAT
48 590 594 79 71 702
1 2 345 678 91011 12 I 2 345 678 91011 2
Tratamientos

Tratamientos = 1: Sin fertilizaci6n, sin inoculacién; 2: Fertilizacién (sin N), sininoculacién; 3, 6, 9: Inoculacion
con suspensién acuosa de Rhizobium; 4, 7, 10: Inoculacion con Rhizobium peletizado con cal; 5, 8, 11:
Inoculacidn con Rhizokium peletizado con fosfato rocoso; 12; Fertilizacion (100 Kg N/ha), sin inoculacién.

Figura 23. Seleccién de cepas de Rhizobium, Etapa IV, en un ensayo de campo, en Quilichao .
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(Informe Anual del CIAT, 1976). Esta
ventaja inicial, resultante de la inoculacién
con Rhizobium, sugiere su
aprovechamiento como una estrategia
para impartir vigor inicial a aquellas
leguminosas que son notoriamente lentas
para establecerse en praderas mixtas.

Experimentos en Carimagua

El linaje de Macroptilium sp. CIAT 535
respondié a la inoculacién con las tres
cepas de Rhizobium (Figura 24). CIAT 318
fue la cepa mas efectiva y la peletizacidén
con cal fue la mejor técnica de inoculacion,
Estos resultados contradicen los conceptos
tradicionales de que Macroptilium no
responde a la inoculacion con Rhizobiumy
que las cepas tropicales de Rhizobium, de
crecimiento lento, no se deben peletizar
con cal. Actualmente se llevan a cabo
ensayos con D. ovalifolium, S. capitata
(CIAT 1019) y S. capitata (CIAT 1078).

RECOMENDACIONES DE INOCULACION

Se ha hecho una recomendacién sobre

inoculacién para cada una de las
Materia seca (kg/ hé)
800,
Macroptilium sp.
600,
400 ]
—
200 || CIAT || CIAT | CIAT |-
79 318 319
0,@ -
1 2 345 6 7 8 9 1011 12

Tratamiento

Figura 24. Seleccion de cepas de Rhizobjum (Etapa
1V),enunensayode campo,en Carimagua. Tratamien-
tos: Ver Figura 23.
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accesiones de leguminosas promisorias que
se estan evaluando (Cuadro 25). Aunque es
preferible que cada recomendacidn se base
en evaluaciones de campo (Etapa V), ha
sido necesario formular recomendaciones
tentativas basadas en etapas mas tem-
pranas de la seleccion o bien, en el caso de
accesiones cuya investigaciéon esta pen-

diente, en las recomendaciones
australianas. En algunos casos, se for-
mularon recomendaciones tentativas

basadas en el hecho de que la cepa se aisld
de la misma especie.

PORTADORES DE INOCULANTES

Hay disponibilidad de inoculantes,
preparados a base de turba, para todas las
accesiones de leguminosas forrajeras
tropicales a las cuales se recomienda
inocular (y también, para todas las
leguminosas forrajeras agricolamente im-
portantes). La turba finamente molida
tiene amplia aceptacidn como portador
muy satisfactorio para Rhizobium, pero
este material no se consigue en muchos
paises y si se consigue, es de una calidad
variable o impredecible.

Se ensayaron turbas provenientes de
nueve diferentes depdsitos existentes en
Colombia para determinar su posible
utilizacién como material portador inerte
de inoculante. Solamente una de esas
turbas presentd una supervivencia satisfac-
toria de Rhizobium. La localizacion
inconveniente de este deposito de turbay la
posibilidad de que la calidad del material
pudiera variar dentro del depésito, motivo
el que se hiciera una evaluacién com-
parativa de la turba con muestras de

. carbén provenientes de tres minas locales.

Por el método de dilucidon dela planta se
determind la supervivencia de Rhizobium
en inoculantes a base de carb6n y de turba.
La turba proporciond la mejor superviven-

cia pues contenia 1,2 x 10° de
Rhizobium/grano de inoculante después
A-45



Cuadro25. Recomendaciones para la inoculacidn de leguminosas forrajerns promisorias (31 de octubre,

1977).
CIAT

Especies No. Cepa Tecnologia Base!
Alysicarpus sp. 706 CIAT 503 Comprimidos de roca fosférica ME
Centrosema sp. 438 CIAT 594 Comprimidos de roca fosférica 1, 11, IV
Centrosema sp. 1787 CIAT 594 Comprimidos de roca fosférica I, II, 1V
Centrosema sp. 845 CIAT 594 Comprimidos de roca fosforica 1, II, IV
Desmodium barbatum 3063 CIAT 359 Comprimidos de roca fosférica ME
Desmodium canum 3005 — -
Desmodium distortum 335 CIAT 512 Comprimidos de roca fosférica  ME 11
Desmodium heterocarpon 365 — —
Desmodium heterophyllum 349 CIAT 80 Comprimidos de roca fosférica  AUS, 1I, RC
Desmodium leonii 3001 — —
Desmodium ovalifolium 350 CIAT 46 Comprimidos de roca fosférica 11, IV, RC
Desmodium scorpiurus 3022 e —
Desmodium sp. 336 — —
Desmodium sp. 3019 — —
Glycine wightii 201 CIAT 79 Comprimidos de roca fosférica  AUS
Glycine wightii 204 CIAT 79 Comprimidos de roca fosférica AUS
Macroptilium sp. 535 CIAT 318 Comprimidos de cal v
Pueraria phaseoloides (comiin) CiAT 79 Comprimidos de roca fosforica  AUS
Stylosanthes capitata 1019 CIAT 71 Comprimidos de roca fosférica 111, RC
Stylosanthes capitata 1078 CIAT 71 Comprimidos de roca fosforica  1II, RC
Stylosanthes capitata 1405 CIAT 71 Comprimidos de roca fosférica 111
Stqusanthes capitata 1405 CIAT 71 Comprimidos de roca fosférica = 111
S. guianensis G4A CIAT 71 Comprimidos de roca fosférica 1, IT
S. guianensis 136 CIAT 71 Comprimidos de roca fosférica 1, ILIII, IV RC
S. guianensis 184 CIAT 71 Comprimidos de roca fosforica I, 111
S. guianensis 1135 CIAT 111 Comprimidos de roca fosforica ~ AUS
S. guianensis 1200 CIAT 111 Comprimidos de roca fosférica  AUS
S. guianensis 1062 CIAT 111 Comprimidos de roca fosférica AUS
S. hamata 118 CIAT 71 Comprimidos de roca fosforica 111
S. hamata 147 CIAT 71 Comprimidos de roca fosférica 11
S. humilis 1304 CIAT 71 Comprimidos de roca fosforica 111
S. scabra 1047 CIAT 71 Comprimidos de roca fosiérica 111
S. sympodialis 1044 CIAT 71 Comprimidos de roca fosférica 111
S. viscosa 1074-A CIAT 71 Comprimidos de roca fosférica 111
Teramnus uncinatus 508 CIAT 452 Comprimidos de roca fosférica ME
Zornia sp. 728 CIAT 103 Comprimidos de roca fosférice -ME

! AUS =Recomendacién de Australiai ME =Aislamientd de la Misma Especie; RC =Informacién del Programa
(Retrocomunicacién). Etapas de seleccidn de cepas: 1= Cultivo en tubos de ensayo; 11 = Recipiente de Leonard; Iil1= Ensayos
en materas; 1V= Ensayos de campo; V= Ensayo regional.
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Rhizobium ntimero Log./g de portador

ar carbdn Merced

B P_’__
10 r—‘ ’.—

carbon Bohemia

carbén Fragua turba Rfo Negro

— B

gH T

0 3 7 1428 56 84126184

0 3 7 14 28 56 84 126 184

0 3 7 1428 56 84 126 184 0 3 7 14 28 56 84 126 184

Edad de! inoculante (dfns)

Figura 25. Supervivencia de Rhizobium en cuatro posibles poriadores.

de seis meses de almacenamiento. Una de
las ires muestras ensayadas de carbon
permitié una supervivencia aceptable de
Rhizobium (Figura 25) pero no es posible
recomendarla como portadora de inocu-

lante debido a su tendencia a formar
pedazos duros durante el almacenamiento
y a la dificultad que presenta al tratar de
humedecerlos, en el momento de inocular
la semilla;

FERTILIDAD DE SUELOS

Varios ¢speeialisias en suelos del
Programa hacen estudios sobre fertilidad
de suelos, con el fini de: 1) identificar las
limitaciones edaficas en los lugares en los
cuales se realizan las investigaciones de
campo; 2) desarrollar métodos mas
eficientes sobre” manejo de fertilizanies,
Durante 1977, el énfasis se puso en la
caracterizacion de las propiedades de suelo
de la nueva estacion experimental que el
CIAT haestablecido cerca de Santander de
Quilichao, Departamento del Cauca, para
determinar los factores limitantes del suelo
en esa localidad y para evaluar las fuentes y
métodos de aplicacidén del fdosforo en
Oxisoles y en Ultisoles.

Programa de Ganado de Carne

CARACTERIZAGION DE LOS SUELOS DELAS
PRINCIFALES ESTACIONES EXPERIMEN-
TALES

En el Cuadro 26 se presenian perfiles
representativos de areas bien drenadas del
C147T-Quilichao, Carimagua v Brasilia,
En estas ires localidades, los suelos son
muy dcidos, con nH que flucttian entre 4,1
2 4,9 y con niveles toéxicos de aluminio.
Tienen un contenido muy bajo de calcio,
magnesio y potasio intercambiables y de
varios micronutrientes. Sin embargo, el
contenido de cationes basicos es con-
siderablemente mayor en Quilichao queen
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Cuadro 26. Caracteristicas de los principales sueloa de las estaciones de Quilichao, Carimagua y Centro de

Investigaciones sobre ¢l Cerrado.

Cationes intercambiables

Hori- c (meq/ 100 g) Sat.  p H,0

zonte  Arcilla Arena pH org. de Al disp. disp.

(cm) % % (H,0) (%) Al Ca Mg K cic (% (ppm) (%, vol)
CIAT-Quilichao: Ultisol (Palehumult Ortéxico, arcilloso, caolinitico, isohiperiérmico).

0-20 71 4 4,1 4,1 2,7 0,65 049 036 4,2 64 1,8 16
20-35 77 5 4,0 2,3 2,7 031 004 0,13 32 83 L1 13
35-62 84 2 4,3 L1 32 024 0,02 0,09 3,6 88 0,9 16
62-91 88 1 4.4 0,4 L1 015 0,02 ,06 1,4 77 0,9 9
91-150 90 1 4,4 0,3 2,0 022 0,01 0,04 23 85 1,2 14

Carimagua: Oxisol (Haplustox Tipico, arcilloso, caolinitico, isohipertérmico).

0-12 38 12 4,5 2,2 38 02 02 04 4,7 81 0,9 9
12-32 41 11 4,6 1,2 ! 28 0,1 0,1 0,1 3,1 89 0,9 7
32-58 43 11 4.8 0,9 2,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,3 91 0,4 5
58-88 45 12 5,2 0,4 0,7 <0,1 <0,1 <0,1 0,9 78 0,4 6
88-148 45 12 5,1 0,3 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 0,8 75 0,4 7

Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados: Oxisol (Flaplustox Tipico, fino, caclinitico, isohipertérmico-

LVE?).
0-10 45 36 4,9 18 1,9
10-35 48 M 48 1,2 20
3570 47 35 4,9 09 16
70-150 47 35 5,0 07 L5
150-260 42 39 4.6 03 07

Ca + Mg
0,4 0,10 24 79 tr. !
0,2 0,05 22 89 tr. 11
0,2 0,03 1,8 88 tr. 9
0,2 0,01 1,7 88 tr. 9
0,2 0,02 09 76 tr. 9

I Capacidad de intercambio de cationes electiva
2 Método de extraccién de Bray 11
3 Latossol Vermelhio Escuro (término en portugués).

Carimagua y Brasilia, aunque bien dentro
del rango de suelos Acidos y de muy baja
fertilidad.

Debido a sus altos contenidos de arcilla
y a la presencia de 6xido de hierro y de
aluminio, las tres localidades tienen una
alta capacidad para fijar fésforo
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procedente del fertilizante aplicado. Las
curvas de fijacibn de fosforo que se
presentan en la Figura 26, indican una gran
capacidad de fijacién. La fijacién es del
orden de 620 a 750 ppm P en Quilichao y
Brasilia, y casi la mitad de esta cantidad
(350 ppm P) para Carimagua. En com-
paracion, el nivel de fijacién de f6sforo del
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0,001 0,01 0,05 0,10,2 1,0
P en solucién (ppm)

200
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T

Figura 26. Isotermas de fijacién de f6sforo, en los
sitios de investigacién. (Brasilia, CIAT-Quilichao,
Carimagua y CIAT-Palmira).

Mollisol, que es tipico de la sede del CIAT
en Palmira, es de 50 ppm P.

Se contratd con la Corporacion
Autonoma Regional del Valle del Cauca
(CVC) la labor de llevar a. cabo un
reconocimiento detallado de “suelos de
CIAT-Quilichao, a escala de 1:20.000. El
mapa del suelo indica poca variabilidad, en
relacion al perfil presentado en el Cuadro
26 en sitios planos e inclinados, todos los
cuales se clasifican como Orthoxic
Palehumults. Los suelos mal drenados, en
posiciones topograficas mas bajas, son
, también extremadamente Acidos y con
bajo contenido de bases intercambiables,
lo cual indica que toda el area sufre un
agotamiento de bases, a semejanza de las
-condiciones de Carimagua y Brasilia. Estos
suelos mal drenados son también Ultisoles,
pero se clasifican como Paleaquults Um-
bricos. Los analisis mineralogicos de las
arcillas, realizados en la Universidad
Estatal de Carolina del Norte (EE.UU.),
mostraron que la caolinita y la haloisita
constituyen los minerales silicados
dominantes del estrato. Los suelos bien
drenados presentan un contenido

Programa de Ganado de Carne

promedio de 15 por ciento de F, O3 librey
de 11 por ciento de Al,Oj3 tibre, lo cual
explica su alta capacidad de fijacién de
fosforo.

FACTORES LIMITANTES DE LA FERTILIDAD
DE LOS SUELOS DE CIAT-QUILICHAO

Se hizo una serie de experimentos de
invernadero, utilizando muestras de suelo
de la capa superior del Ultisol de Quilichao
(descrito en el Cuadro 26), a fin de conocer
las limitaciones de fertilidad de ese suelo.
Un ensayo de elemento faltante, demostro
que este suelo es extremadamente
deficiente en fosforo, azufre y boro y en
menor grado, en calcio (Figura 27). El
rendimiento extremadamente bajo de la
parcela testigo sugiere toxicidad de
aluminio y de manganeso. Posteriormente,
se evalud la magnitud de la respuesta del
fosforo con Panicum maximum, y el
hibrido de Centrosema (CIAT 438). Las
dos especies respondieron en forma
notable a las aplicaciones de superfosfato
pero las cantidades requeridas para aprox-

Rendimientos relativos (%)

110 Completo
(1,44 g/maceta)
100 _____________________ i_
80 i —
60— -
}esligo
absolutoj
20 . n ||

.S -B-Ca-N K Cu -Mo-Zn-Mg
Nutrimento faltante

Figura 27. Respuesta de Centrosema plumieri a

elementos nutritivos faltantes en el Ultisol de
Quilichao (produccién de materia seca en el primer
corte  expresada como  promedio  de  cuatro

replicaciones).

A-49




imarse a los rendimientos méximos, {ueron
mayores en la graminea que en la
legurninosa. Las curvas de respuesia
muestran el primer punto de inflexién a 40
kg P,0s/ha para Censrosema y 60 kg
P,05/ha para P. maximum, pero cada
especie dio sblo el 56 por ciento de su
rendimiento mAximo a esos niveles (Figura
28). El aumento gradual subgiguienie
puede esiar relacionado con el efecto de
enmienda de alias dosis de superfosfato,
aungue ¢l andlisis quimico no mosird
diferencias marcadas,

En la Figura 29 se presenta una
estimaci6n de los niveles criticos de {6sforo
obtenidos en los andlisis de suelo hecho en
el Ultisol no encalado. En ambos casos, el
nivel critico Bray Il es de aproxima-
damente 3 ppm P. A fin de obiener
alrededor de un 80 por ciento del ren-
dimiento maAximo, estas dos cifras sugieren
una tasa de aplicacion al voleo de 240 kg de
P»Os/ha para cada especie.

La relacidn entre pH, porcentaje de
saturacion de aluminio y manganeso
intercambiable, en funcién de encalado, se
presenta en la Figura 30. La capacidad
tamponde este suelo en estabilizar supH es
extremadamente alta lo cual se debe,
probablemente, a su alto contenido de

Produccion de materia seca (g/maceta)

10 . o
B- | /O/ >
I
> .

4 G Panicum maximum
2 @ Cenlrosema h(bridq 438
LA I I Ll

60 120 240 480 1200

Fosforq aplicado (kg Py O s/ha)

Figura 28. Reépuesta al fésforo de una grawdnes y
de ung leguminosa, en el Yltisol deQuilichzo (totul de
dos cories, promeédio de cuatro replicaciones).
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P disponible por Bray II (ppm)

Figura 29. Célculo de los niveles criticos de fosfore
en el Ullisol de Quilichao, en condiciones de
invernadero (lotal de dos cortes, promedio de cuatro
replicaciones).

materia organica. Se necesitan aproxi-
madamente 16 toneladas de CaCO4/ha
para elevar el pH del suelo a 5,5. La Figura
31 presenta la respuesta contrastanie a la
cal de tres leguminosas forrajeras.
Stylosanthes guianensis 136 produjo mejor
rendimiento sin aplicacién de cal, lo cual
confirma su tolerancia a alta saturacion de
aluminio aniveles de manganeso intercam-

biable relativamente altos. La disminucidn-

de rendimiento con dosis altas de cal se
debe a un desequilibrio entre Ca y Mg, El
hibrido de Centrosema (CIAT 438) mostr6
una respuesia marcada a una tonelada/ha
de cal y posteriormente, disminuyd su
rendimiento con dosis més

.alias. Las razones de esta respuesta se

desconocen. Ceniroserna plumieri, una
especie adaptada a suelos de pH alto,
requirio ocho toneladas de cal/ha para
aproximarse al rendimienio maximo. Esta
cifra refleja la importancia de la seleccion
con base en tolerancia al aluminio, como
parte de la estrategia que persigue el CIAT
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Mn intercambiable
(ppm) ep IN KCl1

pH % de saturacién de Al por CIC* efectiva ‘

\ 0 125
6,0 50 20
5,5 40 | 05

30
5,0 10
20
4,5 ds
10
4,04 i i I i t I — 0 o
0f1 2 4 6 g 10 12 14 16 18 20
0,5 Cal aplicada (ton/ha)

*CIC = Capacidad de intercambio de cationes efectiva

Figura 30, Nivel de Ph del suelo manganeso intercambinble y porcentaje de saturacidn de aluminio por CIC
efectiva, segiin el efecto de tasas de aplicacién de cal en un Ultisol de CIAT-Quitichao (t iempo de incubacidn: 60

dias).

consistente con el uso moderado de

insumos agricolas.

Materia seca (g/maceta)
35

30 Centrosema plumieri 470

\

25 /)/
'+ 20

15
/ x'\¢ Centrosema hibrido 438
10
J Stylosanthes
gu { guianensis 136
L/
0,5 2 4 8 16

Cal aplicada (ton/ha)

Figura 31. Respuesta a la aplicacién de cal de tres
leguminosas forrajeras, en el Ultisol de Quilichao,
bajo condiciones de invernadero.
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En resumen, el Ultisol de Quilichao es
extrernadamente deficiente en fosforo,
azufre y boro, moderadamente deficiente
en calcio, potasio y nitrégeno y presenta
toxicidad de aluminio para ciertas es-
pecies.

EVALUACION DE ROCAS FOSFORICAS

La aplicacién directa de roca fosforica a
los suelos 4cidos ofrece una alternativa
promisoria, de bajo costo, para propor-
cionar este elemento a los Oxisoles y
Ultisoles extremadamente deficientes en
fosforo y que, ademds, fijan grandes
cantidades de fertilizantes fosfatados.
Desde finales de 19785, el CIAT ha esiado
evaluando los depdsitos de rocas
fosféricas existentes en América Latina,
En julio de 1977 se establecié un proyecto
especial por el apoyo financiero del Inter-
national Development Research Cenire,
de Canada (IDRC), en colaboraciénconel
International Fertilizer Development
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Cenier (IFDC). El IFDC ha designado a
. dos de sus cientificos principales, con sede
-en el CIAT, para realizar este trabajo. El

proyecto es parte integral del Programa de

Ganado de Carne, aunque también se

trabaja con cultivos; la informacién que
- resulta de estas investigaciones se presenta

en las secciones de yuca y frijol de este
informe anual.

Investigaciones iniciales hechas en inver-
nadero

La Figura 32 muestra los resultados de
una evaluacién inicial, hecha en inver-
nadero, de Panicum maximum cultivado
en un Oxisol no encalado de Carimagua.
Las rocas de alia reactividad, provenientes
de Sechura (Pert) y de Carolina del Norte
(EE.UU.), fueron superiores a las
aplicaciones de
similares a las de escoria Thomas. Las dos
rocas fosforicas de origen colombiano
(Huila y Pesca), las cuales se consideran
como de reactividad mediana y baja,
respectivamente, fueron menos eficientes
que el superfosfato. En la Figura 32
también se ilustra la Efectividad
Agrondmica Relativa (EAR) de cadaroca,
en comparacion con la Escoria Thomas.
La baja respuesta al superfosfato
probablemente esté relacionada con el
crecimiento inhibido por el bajo.nivel de
calcio y el alto nivel de saturaciéon de
aluminio del suelo. Las rocas de Sechura y
de Carolina del Norte yla Escoria Thomas
mejoraron el suelo debido a su capacidad
para suministrar calcio.

La disponibilidad relativa de fosforo
procedente de rocas fosforicas se relaciona
estrechamente, con el contenido de f6sforo
soluble en citrato del material. La corre-
lacion entre fosforo soluble en citrato dela
roca fosforica y el rendimiento o la
asimilacion de fosforo, fue altamente
significativa y aumenté a medida que
incrementaba la tasa de aplicacion. -El
P O soluble en citrato, de la roca
fosforica, presentd una mejor correlacién
con el rendimiento cuando se expresd
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superfosfato triple y

Materia seca (g/maceta)

%P EAR
A Sechura RF v 5,6 94
& N Carolina RF 6,7 82
® Escorias Thomas 4,2 100
O Superfosfato triple 203~ 62
O Huila RF 34 41
B Pesca %F . 1,9 27

50 “100
P=aplicado (ppm)

RF .= roca fosférica

Figura 32, Efecto de cinco fuentes de fésforo en la
producciéon de materia seca de Panicum maximum®
(total de tres cortes) cultivado en el Oxisol de
Carimagua, sin aplicacion de cal, cn el invernadero
(%P = P: soluble al citrato de la totalidad del material;
EAR: eficiencia agrondmica relativa).

como “porcentaje de la roca” en vez de :
“porcentaje del P,Os5 total de la roca”
(Figura 33).

Las diferencias en la reactividad de las
rocas fosféricas también se refléjaron en
pardmetros de andlisis del suelo. El
contenido de P70 s soluble en citrato de las
rocas fosféricas, se correlacioné bien con
la extraccién Bray I. Se observé una
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Materia seca (g/maceta)

25 ® 400 ppm P .
r=0, 95 /
20] & 200 ppm P ' M )
r=0,93 /
1si © 100 ppm P 1 &
o & OpemP L £
r=0,67 o © |
A L o]
5 A a L]
0% A 2
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4, P2 O¢ soluble en citrato de la roca fosférica

Figura 33. Relacién entre el rendimiento de tres
cortes de Panicum maximum y el fosforo soluble en

citrato en la roca fosfatada (significativo a unnivel de
0,01).

respuesta mas alta del cultivo con las rocas
fosféricas que con el superfosfato triple, a
un nivel dado de fésforo extraible por Bray
I (Figura 34). Esto sugiere que P. max-
imum presentd respuesta al calcio propor-
cionado por la roca fosférica, lo mismo
que al fosforo. El contenido de fésforo
soluble en citrato dela roca se correlacion6
en forma significativa con la concentracion
de fésforo soluble en agua del suelo, a las
tasas de 200 y 400 ppm. Sin embargo, a
tasas de 50 y 100 ppm de fésforo, no existio
correlacion significativa.

Rendimiento (g/maceta)

2 = 5

=

164

12|

s
@ Roca [osfatada

4 o Escorias Thomas
4 Superfosfato triple

1020 30 40 50 60 70 80 90
P extraible por Bray | (ppm)

Figura 34. Relacion entre el rendimiento de tres
cortes de Panicum maximum y el fosforo extraible
Bray I, medido 90 dias después de 1a aplicacion a un
Oxisol de Carimagua, en el invernadero.
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ez N
/ .

La asimilacién de fésforo por P.
maximum se correlaciond linealmente con
el fosforo soluble en agua (r = 0,918*%). El
rendimiento de materia seca se relaciond
con el fésforo soluble en agua, por medio
de una relaciéon curvilineal con las rocas
fosférica y la Escoria Thomas y por medio
de otra relacién curvilineal, con el super--
fosfato triple (Figura 35). @

()

Experimento de campo

En mayo de 1976, se estableci6 um:
experimento de campo de larga duracién:
con B. decumbens, en Carimagua, para
comparar los efectos de seis rocas
fosféricas con el superfosfato triple. Las
tasas de aplicacién flucturaon entre 0y 400

kg de P,Os/ha, todas aplicadas al voleoe -

incorporadas a la capa superior del suelo.
Los primeros cuatro cortes de este ex-
perimento se cosecharon alos 3, 6, 13y 16
meses después de la aplicacion de fésforo.
El retraso entre la_segunda y la tercera
cosecha incluye la esticion.seca.

Las respuestas de rendimiento absoluto
y relativo se presentan en las Figuras 36 y

Rendimiento (g/ maceta)

® Roca fosforica y Eecorias Thomas

& Superfosfato triple

20 @
) V/@y
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o
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/_'-i ®

[z
&

003 004 006 008 0,10 0,12
P soluble en agua (ppm)

Figura 35. Relacién entre el rendimiento de fres
cortes de Panicum maximum Yy el fosforo soluble en
agna, en un Oxisol de Carimagua, en ¢ ivernadero.
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Materia seca (ton/ha/corte)
T T 1
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Figura 36, Rendimiento de materia seca de cuatro cortes de Brachiaria decumbens, como respuesta a la tasa

de aplicacidn y a la fuente de f6sforo, en un Oxisol de Carimagua,

37, respectivamente. El superfosfato triple durante la primera cosecha; después, todas
fue superior a las de roca fosféricas s6lo las fuentes de roca fosférica aumentaron su
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Meses después de la aplicacidn

Figura 37, Efectos iniciales y residuales de cinco rocas fosféricas con respecto s los aplicaciones de
superfosfato triple (SFT) sobre los rendimientos de Brachiaria decumbens, en un Oxisol de Carimagua, Las
cifras porcentuales indican Ia Eficiencia Agronémica Relativa; los rendimienios méximos para cada corte
aparecen entre paréntesis y expresan toneladas de MS por ha.

eficacia cen el tiempo y se aproximaron o

sobrepasaron los rendimientos del super-
fodfato, durante el tercero y cuarto corte.
Los resultados totales, durante los
primeros 16 meses, muestran que las rocas
de alta reactividad, Gafsa y Sechura,
fueron 105 y 99 por ciento tan eficaces
como el superfosfato; la roca de reac-
tividad mediana del Huila presenté una
eficacia del 91 por ciento y las rocas de baja
reactividad, Tennessee y Pesca, mostraron
una eficacia de 87 y 88 por ciento,
respectivamente, en comparacién con el
superfosfato triple.

En la Figura 37 se muestra el excelente
comportarniento de las rocas de reac-
tividad baja y mediana, no registrada
previamente en otros sitios, Normalmente,
Programa de Ganado de Carne

el fésforo proveniente ‘de estas rocas es
muy dificil de solupilizarse durame el
primer afio. Cuando se mantiene el pH
bajo (4,6 a 4,8), los suelos se transforman,
efectivamente, en una eficiente f4brica de
superfosfato Mediante el uso de.una
especie tolerante a los altos niveles de
saturacion de aluminio encontrados (72 a
85 por ciento) el bajo pH no afectd el
crecimiento. La materia seca total
producida fue 13,1 toneladas/ha en 16
meses, sin riego 'y con una fertilizacién
basal de s6lo 50 kg de N, 100 kg de K20 y.
20 kg de S/ha. Este hecho indica un
potencial muy alto para las rocas de
reactividad medianay alta, tan comunesen
América Latina,” como un componente -
importante de la estrategia de bajos
insumos del Programa- de Ganado de
Carne.
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Es preciso evaluar continuamente el
efecto residualdurante varios afios, a fin de
determinar con mayor exactitud el valor de
tales aplicaciones. Se adicionara al estudio
una serie extra de tratamientos de
aplicacién anual de superfosfato triple,
para efectos de comparacién.

La Figura 38 muestra que laaplicacién

de las diferentes rocas fosféricas como

fertilizantes que contengan fésforo soluble
modificaron algunas de las caracteristicas
quimicas del suelo, a los 12 meses después

P (ppm) Bray I

de la aplicacién. Esta modificacién es mas
pronunciada cuando se aplica el fésforo a
una tasa de 400 kg de P20s/ha. El f6sforo
disponible, medido por Bray I, aument6
notablemente en el suelo después de la
aplicacion de superfosfato triple y de rocas
de reactividad alta a mediana, como Gafsa,
Sechura y Florida Central, Los cambios en
el pH no fueron significativos pero los
aumentos en el contenido de calcio
intercambiable por las rocas de alta
reactividad fueron notables. Las
aplicaciones de 400 kg de P20s/ha de la

Ca intercambiable (meq/ 100 g)

1 !

A

1,0

‘B

9 / 0,9 . /
8 : 0,8

\
. \ —3

2 0,2
| [ 0,1
Saturacién de Al (%) pH

C 5004 D

]
q /
4,7
\P/’
® SFT
O Sechura
4 Huila
&  Pesca
70 4,50
0 50 100 400 0 50 100 400
kg P20 4/ha

Figura 38. Propiedades quimicas de un Oxisol de Carimagua con Brachiaria decumbens como respuesta a la
trsn de aplicacién y 2 Ia fuente de fosforo, medida 12 meses después de la aplicacién,
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roca Huila triplicaron el contenido de
calcio intercambiable en el suelo, mientras
que la misma cantidad de Sechura lo
duplic6d. Estos cambios ocasionaron una
reduccion en la saturacion de aluminio, de
85 a 72 y 78 por ciento, respectivamente,

Los resultados de invernadero y de
campo muestran que las aplicaciones
directas de rocas de origen
latinoamericano de reactividad baja
(Pesca), media (Huila) y alta (Sechura), a
gramineas tolerantes al aluminio como
Brachiaria decumbens y Panicum maxi-
mum, son superiores a las de superfosfato
triple, en Oxisoles de los Llanos Orientales
de Colombia. Una dosis de 100 kg de
P2Os/ha parece ser la Optima. Si se
considera el costo relativo bajo de un
kilogramo de PO 5 como roca fosférica en
comparacién con el superfosfato, el uso de
roca fosférica puede disminuir
significativamente los costos de es-
tablecimiento de praderas en suelos 4cidos
de baja fertilidad natural.

EVALUACION DE TERMOFOSFATOS

El fosfato de magnesio fundido (FMF)
es una fuente de fésforo obtenida mediante
la fusidn de roca fosférica con magnesio y
silicato (generalmente se obtiene fusionado
con serpentina). El producto es un vidrio
cuyas caracteristicas quimicas son muy
similares a la Escorias Thomas. Esta
tltima ha demostrado ser mas efectiva que
el superfosfato triple en los Oxisoles
colombianos, pero desafortunadamente,
las existencias son muy limitadas.

Este experimento se disefié para com-
parar el FMF producido en Japén con
otros dos termofosfatos producidos con
rocas fosforicas nativas de Colombia y con
otras fuentes de fésforo usadas ac-
tualmente. Los materiales se evaluaron en
el experimento de invernadero con S.
guianensis (CIAT 136) en un Oxisol de
Carimagua. Se incluyeron tratamientos
con Mg (en la forma de MgO Yy silicato
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(como escoria de silicato de calcio
procedente del TVA), equivalentes a las
cantidades contenidas en FMEF, a fin de
separar el efecto de posibles factores
contribuyentes.

También, se incluyé cal para separar el
efecto de la capacidad de encalamiento del
silicato de calcio y los posibles efectos
beneficiosos del anién silicato.

En la Figura 39 se presentan los
rendimientos de materia secadel promedio
de dos cortes. En general, S. guianensis
respondié bien a la tasa m4s alta de
aplicacion de fosforo. Solamente, cuando
la fuente de fésforo fue superfosfato triple,
el aumento de rendimiento entre las dos
tasas mas altas no fue significativo. Por
otra parte, cuando se mezclé superfosfato
triple con MgO vy silicato de calcio o cal, la
respuesta fue casi lineal,

Cuando se adicion6 FMF al suelo, los
rendimiento fueron comparables a los
rendimientos producidos por la fer-
tilizacién con escoria Thomas suplemen-
tada con MgO y mucho mayores que los
rendimientos del tratamiento de super-
fosfato triple.

Los rendimientos no variaron mucho
cuando se usé6 FMF grueso o fino, pero el
fosfato grueso de Renania presentd el
rendimiento mas bajo de este experimento.
Los termofosfatos del Huila (roca
fosférica del Huila, fusionada con serpen-
tina) y de Pesca (fosfato de Pesca,
fusionado con dolomita) dieron mejores
rendimientos que el superfosfato triple y el
fosfato grueso de Renania, pero fueron
muy similares a los producidos por la roca
fosforica del Huila mezclada con MgO y
silicato de calcio. Los resultados presen-
tados en la Figura 39 también muestran
que, tanto el magnesio como el silicio,
probablemente limitan la respuesta al
fosforo de S. guianensis en este suelo.

Los analisis del suelo no mostraron
variaciones importantes en las

A-57




Rendimiento de materia seca (g/maceta)

FT= i ET= Escorias Thomas
S Superfosfato triple as a ET + MgO
20 ‘0'» /
SET + SiO? ) ET
10
Dosis, DMS Dosis x Fuentés
0 o el | /| Jo |
FMF = Fosfato de Magnesio Fundido RFH = Roca fosférica del Huila

TFH = Termofosfato - Huila
TFP =Termofosfato - Pesca

T

FR = Fosfato de Renania
G = Grueso
20 F = Fino

RFH +MgO+SiO;

10 } m),

Fuentes, DMS

0 o

33,5 67 134 - 201 335 67 134 201

mg P, Os/maceta

Figura 39. Rendimiento de materia seca de dos cortes de Stylosanthes guianensis 136 como respuesta a la tasa
de fésforo con Mg0, CaCQ; y Si0 » y a diferentes termofosfatos, en un Oxisol de Carimagua, en el invernadero.

caracteristicas quimicas del suelo, con como Bray I. La influencia en el magnesio
excepcién del fosforo disponible medido intercambiable del suelo fue poca o nula.
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Por otra parte, los termofosfatos y la roca
fosférica del Huila como MgO y silicato de
Calcio, aumentaron apreciablemente el
porcentaje de fésforo y magnesio en el
tejido de Stylosanthes. El uso de super-
fosfato triple o de fosfato de Renania
redujo el contenido de magnesio del tejido.
El contenido de calcio también aumenté
con la aplicacién de estos termofosfatos al
suelo.

APLICACIONES DE SILICATO Y DE
MAGNESIO.

A fin de estudiar el efecto de los silicatos
y del MgO en la respuesta de S. guignensis
(CIAT 136) al fésforo, se establecié un
experimento de invernadero en el cual se
usS Oxisol proveniente de Carimagua. Las
fuentes de fésforo fueron superfosfato
triple y roca fosférica del Huila. Se
mezclaron éxido de magnesio y silicato de
calcio y se aplicaron junto con las fuentes

Materia seca (g/maceta)

de fésforo, en tres niveles diferentes, pero
siempre se mantuvo la misma proporcién
MgO:SiO; de 0,75:1,00.

Los rendimientos de materia seca del
primer corte se muestran en la Figura 40.
Cuando no se adicioné fosforo al suelo,
Stylosanthes  respondié levemente al
primer aumento de MgO y SiO2 pero,
posteriormente, no se observé ninguna
respuesta. Al adicionar f{6sforo, la
respuesta al MgO vy silicato de calcio fue
apreciable para el nivel mas bajo de estos
dos compuestos, cuando se usé super-
fosfato triple o rocas fosféricas, del Huila.
El 6xido de magnesio y el silicato de calcio
produjeron respuestas marcadas en el
rendimiento a tasas altas de superfosfato
triple. Los rendimientos de Stylosanthes
no fueron notablemente afectados por las

aplicaciones de MgO y de silicatos de
calcio, cuando se aplicaron niveles altos de
f(’)sforo como roca fosforica del Huila. Es
posible que las tasas altas de roca fosférica

P, 05 mg/maceta
150
T ac100
o 50 3 RF Huila
6 ) 0 . /
SFT / A
s / \\ i
4
‘ ‘——J h\/
4 T
3
IV I
2
I’/L +
0 37,5 75 112,5 MgO 0 37,5 75 112,5 MgO
0 50 160 150 SiO, 0 50 100 1508i0,
mg/maceta

Figura 40 Rendimiento de materin seca de un corte de Stylosanthes guianensis 136 como respuestn a las tasas
de MgO y SiO, y ala tasa y fuente de fésforo, en un suelo de Carimagua, en condiciones de invernadero.
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Rendimiento de materia seca (g/maceta)

mg P,0, /maceta

A Y
o 25 N
®
o 1;3 5‘W—\%\

— ]

0,1
L i

% RFH 160 75 50 25 0

0,3

%SET 0 25 50 75 100

Figura 41. Rendimiento de materia seca de
Desmodium distortum CIAT 335 como respuesta ala
tasa de fosforo y a las combinaciones de roca fosférica
del Huila (RFH) y al superfosfato triple (SFT), en un
suelo de Carimagus, en condiciones de invernadero.

Rendimiento de materia seca (g/maceta)

proporcionen suficiente calcio, magnesio y
silicato al suelo para suplir los requisifos de
la planta,

ROCA FOSFORICA COMBINADA CON
SUPERFOSFATO TRIPLE - -

Una de las posibilidades de mejorar la
disponibilidad de fosforo de las rocas
fosféricas es combindndolas con sustan-
cias acidificantes como azufre o super-
fosfato triple. Se hicieron dos experimen-
tos de laboratorio utilizando
combinaciones, a diferenies niveles de roca
fosforica del Huila y superfosfato triple,
marcado con P32, en un -Oxisol de
Carimagua y un Ultisol de Quilichao.
Como plantas indicadoras se usaron
Desmodium disiorium (CIAT 335) vy
Panicum maximum, respeciivamente. En
la Figura 41 se observa que los rehdimien-

12
10 -
o /o (»/
7
"
; i
7 // o I
J / /
 —
4 P, O, /maceta
3 ® 25 mg
O 100% SFT O 50 mg
2 A 1009% RFH 0100 mg
) ® 50% SFT y 50% RFH 4150 mg
1 A 200 mg
0 25 50 100 150 200 100 50 -0 %RFH
mg PyO5/maceta 0 50% 100 % SF1

w

Figura 42. Rendimiento de materia seca de Panicum maximum como respuesta a In tasn de fésforo y o los
combinaciones de fuentes de fosforo, en un Ultisol de CIAT-(uilichao (sumn de promedios de dos cortés),
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tos aumentaron con la adicién de super-
fosfato triple a la roca.

En el Ultisol del CIAT-Quilichao, P.
maximum respondi6 casi linealmente a la
fertilizaciéon con fésforo y no hubo una
diferenciz apreciable en el rendimiento al
aplicar 100 por ciento de roca fosforica del
Huila ¢ superfosfato triple, o de la

de

Los  requerinientos
varias o
quier son de
Ganado de
Duranie 1277, log estudios realizados por

vénomos v especialistas en suclos han
i nueva informacidn relativa
tolevancia a la acgider del suelo
de sluminio) y respucsin al
, ¥y 2) tolerancia al bajo

nutricions

coniciiisin tosforo disponiisle, Se es-
tablecass una seccidn de Suelos eion
de Planias, can la llegada de un cientifico

espreciatizado ca 1978,
TOLEZANCIA AL ALUMINIO

“e han establecido 14 gramineas y 24
leguminosas en parcelas encaladas exis-
tentes en {_arimagua, a fin de estudiar su
tolerancia al aluminio. Los niveles de cal
son de 0,05, 2 y 6 toneladas de equivalente
de carbonato de calcio/ha, como se ha
descrito en previos informes anuales del
CIAT, los cuales informaron que los
valores de saturacién de aluymino en la capa
superior del suelo eran de aproxima-
damente 90, 85, 50 y 10 por ciento,
respectivamente. Los rendimientos de
materia seca de 11 gramineas, promedio
para todos lo§ cortes, se muestran en la
Figura 43. Existe un alto nivel de toleran-
cia al aluminio en las especies mds
importantes, Brachiaria decumbens, An-
dropogon gayanus, Panicum maximum y
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combinaci6n de los productos (Figura 42),
Solamente, cuando se usaron dosis altas de
fosforo, la graminea respondié mar-
cadamente al aumento de fésforo soluble
en el fertilizante. Pareciera que P. maxi-
mum puede aprovechar formas poco
solubles de fosforo. Las combinaciones de
fuentes solubles y poco solubles de f6sforo
tienen, por lo tanto, un valor limitado en
tales circunstancias.

FON MINERAL -
5 FORRAJERAS

otras especies del género Brachiaria, todas
las cuales se aproximaron a los rendimien-
tos maximos a niveles de 0 3,0,5 toneladas
de cal/ha. En el caso de 4. gayanus, B.
humidicola y B. radicans, se obtuvieron los
rendimientos maximos sin aplicaciones de
cal. En contraste, Hyparrhenia rufa, una
graminea muy comuin en los trépicos,
respondié notablemente al nivel
relativamente alto de 2 toneladas/ ha. Esta
observacién confirma los experimentos de
invernadero realizados durante 1976 enlos
cuales se evaluaron seis gramfneas
tropicales en soluciones cuyas concen-
traciones de alumino variaban de 0 a 4
ppm. El efecto del aluminio sobre cuatro
especies se presenta en la Figura 44. De
todas las gramineas, Cenchrus ciliaris fue
la méas afectada,”seguida por H. rufa. P.
maximum respondié positivamente al
primer aumento de aluminio y solamente
fue adversamente afectado por el nivel mas
alto de aluminio. B. decumbens no
presentd ningin efecto en el rango de
concentraciones estudiadas. H. rufa es
claramente mucho mds susceptible que B.
decumbens ;a la toxicidad de aluminio,
tanto ensexperimentos de invernadero
como en el campo. Los rendimientos de P.
maximum disminuyeron al nivel 0 de cal (el
nivel mas alto de aluminio) en el campo y
también en solucién nutritiva.

Digitaria  decumbens  parece ser
tolerante al aluminio, aunque los niveles de
rendimiento absoluto fueron bastante
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% Rendimiento maximo

Andropogon gayanus (7,5) Brachiaria humidicola (5,0)‘ & Brachiaria radicans (3,9)
100 —
50—
0 _
Brachiaria decumbens (6,3) Panicum maximum (1,1) Brachiaria mutica (3,6)
100 -
.
50
0 Ll
Digitaria decumbens (2,3) Cynodon hibrido (3,4) Hyparrhenia rufa (4,4)
100,
g /
50
0 0 % 2 6
Axonopus scoparius (2,9) Sorghum Y-101 (1,9)
50, / -
0 J
1/2 2 6 12 2 6
cal,ton/ha

Figura 43 Respuesta diferencial de 11 especies de greminess ai encalamiento en un Oxisol de Carimagua,
Los rendimientos maximos de materia seca en ton/ha/corte aparecen entre paréntesis y corresponden a los
promedios de cuatro y cinco cortes durante una estacion.

bajos. Un hibrido de Cynodon (estrella
africana) y el pasto imperial (Axonopus
scoparius) respondieron vigorosamente a
la aplicacién de cal. Se incluy6 el hibrido
de sorgo granero, Taylor Evans Y-101,
debido a informes obtenidos sobre su
tolerancia al aluminio en el Cerrado de
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Brasil. La fuerie respuesta observada
indica que este sorgo es mas susceptible a la
toxicidad de aluminio que todas las
especies de gramineas forrajeras ensayada.

En el Cuadro 27 se muestran los
rendimientos de materia seca de ocho
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% Rendimiento maximo

Brachiaria decumbens
Panicum maximum
Hyparrhenia rufa
Cenchrus ciliaris

100 A

© Op b

50

0 \
0,5 1,0

2,0 4,0

Al (ppm)

fifura 44 Efecto de la concentracién de aluminio
sobre los rendimientos de materia seca de cuairo
gramineas tropicales en solucién nutritiva.

leguminosas. Estos datos pertenecen a la
primera cosecha solamente,
Posteriormente se adiciond magnesio al
tratamiento sin cal, al cual no se habia
suministrado previamente ese nutrimen-

to. Todos los otros tratamientos habian

recibido magnesio a fin de mantener una
proporcion calcio:magnesio constante de
10:1 con cal adicionada. Algunas de las
respuestas al tratamiento de 0,5 ton/ha de

cal pueden deberse al magnesio, es-
pecialmente en el caso de Desmodium
ovalifolium 'y Pueraria phaseoloides y
posiblemente en el caso de Centrosema
pubescens y el hibrido Centrosema sp.
438. Stylosanthes capitata'y Zorniasp. 728
se destacan por su vigory falta de respuesta
al encalamiento, en cambio C. plumieri es
obviamente la especie mas sensible a la
acidez del suelo en este grupo de
leguminosas.

TOLERANCIA AL BAJO NIVEL DE FOSFORO
DISPONIBLE

Se seleccionaron 20 especies y ecotipos
de Stylosanthes con base en sus re-
querimientos de f6sforo, en un ensayo en
macetas, con el Oxisol de Carimagua, para
el cual se usaron los siguientes niveles de
aplicacion de fésforo: 0, 5, 10, 20, 30, 60,
120 y 240 kg de P/ha. El nivel critico de
fosforo disponible por el método Bray 11,
se escogid como indicador de los re-
querimientos externos de fésforo de la
especie. Los intentos para estimar los
requerimientos internos de fésforo no
tuvieron éxito debido a los pequefios
cambios en el porcentaje de fosforo que
ocurrieron en los tejidos de la planta
{Cuadro 28).

Cuadro 27. Efecto de la cal sobre los rendimientos de materia seca (kg/ha) de 8 leguminosas forrajeras,
primer corte, en un Oxisol de Carimagua.

Cal (ton/ha)

Especies 0 0,5 2 6

Centrosema plumieri 470 0 0 582 1698
Centrosema sp. 1787 445 912 2014 2769
Centrosema sp. 438 356 1330 1568 1317
Centrosema pubescens 680 1729 1996 2035
Desnodium ovalifolium 350 1118 2302 2018 2480
Pueraria phaseoloides 9900 1286 1688 1422 1434
Zornia sp. 728 3000 3108 2686 2628
Stylosanthes capiiata 1019 2365 2361 301 2458

Programa de Ganado de Carne
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Figura 45. Requerimientos externos de fésforo de 12 accesiones forrajeras en un Oxisol de Carimagua.
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Cuadro 28.  Relacion entre la aplicacion de fosforo —en el campo y en el invernadero—y el conienido de
fosforo (% P en materia seca) de plantas de Andropogon ganayus.
Tasa de aplicacion (kg P, O, /ha)
Ensayo 0 10 20 40 60 30 120 160 240
Invernadero 0,10 0,09 0,10 - 0,10 - 0,12 - 0,15
Campo 0,09 0,08 0,09 * 0,09 - 0,12 - 0,16 -

Los requerimientos externos de fésforo
se presentan en la Figura 45, presentadas
de acuerdo al método Cate-Nelson para
determinar el nivel critico de contenido de
fésforo en el suelo. Enesta figura se pueden
observar grandes diferencias entre especies
y ecotipos forrajeros. Las dos hileras
inferiores representan accesiones con
niveles criticos de 4 ppm o menos de
fésforo disponible, entre ellas, cuatro
accesiones de S§. capitata, una de S.
guianensis de tallo fino y una de Zornia.
Estas accesiones aparentemente utilizan
bajas cantidades de fosforo mais
eficientemente que otras plantas.
Precisamente, estas accesiones estdn entre
las introducciones mas promisorias para
condiciones de Carimagua, con excepcion
de S. guianensis 1200, la cual se descarto
por no producir semilla.

Otras tres accesiones tienen un nivel

DESARROLLO

En 1977 se establecieron en Carimagua y
Brasilia dos nuevas unidades de Desarrollo
de Praderas con el propésito general de
desarrollar sistemas para el establecimien-
to y mantenimiento de praderas en sabanas
tropicales, a diferentes niveles de inversion.
Los diferentes sistemas se ilustran en la
Figura 46. Los estudios incluirdn: |[)
métodos de bajo costo para el es-
tablecimiento de especies forrajeras me-
joradas en las sabanas nativas; 2) es-
tablecimiento de asociaciones de
graminea-leguminosa después de arar la
sabana nativa; 3) utilizacion de cultivos
como precursores al establecimiento de

Programa de Ganado de Carne

critico entre 5 y 6 ppm de fosforo y
muesiran también un grado significativo
de adaptacion a baja disponibilidad de
fésforo. Entre ellas A. gayanus y D.
ovalifolium se incluyen enire las plantas
forrajeras mas promisorias para con-
diciones edaficas de Carimagua.

Finalmente, tres especies presentan
niveles criticos superiores a 8 ppm:
Macroptilium sp. 536, D. leonii 3001 y D.
scorpiurus 3022. Estas especies no se
adaptan bien a las condiciones de
Carimagua. El nivel critico de fosforo, con
el método Bray II para cultivos en
Colombia, es de 15 ppm. Por lo tanto,
todas las especies forrajeras ensayadas
tienen requerimientos mas bajos de fésforo
que los cultivos, lo cual demuestra la
ventaja comparativa que ellas tienen para
un manejo caracterizado por el bajousode
insumos.

DE PRADERAS

especies forrajeras, a un nivel de inversion
algo mayor; y 4) establecimiento de
praderas de gramineas, leguminosas o
bien, asociaciones en pequefias dreas con
riego o manejadas intensivamente con
suelos fértiles, a fin de proporcionar forraje
de corte o bancos de proteina o energia
para suplementacién en épocas criticas del
afio. También se estudiardn los re-
querimientos de mantenimiento que sean
necesarios para operar estos sistemas, Las
principales variables incluyen preparacion
del terreno, métodos de siembra y tasas de
fertilizacién para el establecimiento y
mantenimiento, bajo diferentes presiones
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Sabana
nativa

Desmonte Quema de
mecanizado vegetacion nativa

Leguminoses en
sobresiembra o
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]
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previa del terreno

Sabana
mejorada

Arada, pase de discos y
preparacion final  jfest

del terreno para
la siembra Siembra de

labranza mfnima

Siembra
convencional

Cultivos Asociaciones
de cultivos y
praderas

Praderas

anuales - mejoradas

Rotaciones

Figura 46. Esquema que ilustra el establecimiento de praderas y el mantenimiento de sabanas de tipo Oxisol-
Ultisol.

de pastoreo. El trabajo que se realizé en determinacion de los requerimientos de
1977 se concenira en el desarrollo de un fertilizacién de las principales gramineas;
nuevo sistema, de baja densidad y en la ambos trabajos se hicieron en Carimagua.
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SISTEMA DE ESTABLECIMIENTO DE
PRADERAS CON BAJAS DENSIDADES DE
SIEMBRA

Ciertos recursos, como capital, mano de
obra vy feriilizantes, - constituyen casi
siempre factores limitantes en la sabanas
tropicales. En el caso particular de las
praderas mejoradas, la semilla o bien, el
material de siembra vegetativo rara vez se
encuentra disponible en cantidad sufi-
ciente y frecuentemente es muy costoso en
las etapas iniciales, En 1977 se inici6 un
experimento para estudiar la factibilidad
del establecimiento con baja densidad de
siembra en 10 especies, las cuales se espera
que se propaguen naturalmente o bien, por
medio de estolones, produciendo un
numero aceptable de plantas, en un afio o
menos. Para lograr esta densidad de
plantas se aprovecharfa la falta de com-
petencia de malezas durante varios meses,
después de la preparacién del terreno y
antes de la aplicacion de fertilizantes, en
Oxisoles de los Llanos Orientales de
Colombia.,

Se prepar6 un campo de tres hectareas
con una rastra de disco inclinado para
controlar la vegetacion espontinea. Ini-
cialmente, se aplic6 fertilizante s6lo en el
sitio de siembra de la planta forrajera de tal
manera que el fertilizante actuara en una
superficie aproximada de 0,1 m2. Con una
poblacién de 1.000 plantas/ha, la iasa
inicial de aplicacion de fésforo fluctué de
0,5 a 9 kg/ha de P,Os. Dentro del drea
tratada de 0,1 m? las tasas de aplicacion de
fésforo fluctuaron de 50 a 900 kg/ha de
P70s5. La aplicacién de potasio fluctud
entre 0y 1,5 g de K:O/sitio de siembra, lo
cual equivale a 1-1,5 kg/ha de K,0 en la
aplicacién inicial y a 100-150 kg/ha de
K0 para el 4rea tratada.

La segunda etapa de aplicacion de
fertilizantes en el Area entre sitios de
siembra se completardA después del
desarrollo inicial de los estolones (o de
produccion de semilla, en especies no
estoloniferas), para evitar la competencia
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de malezas, hasta lograr un buen es-
tablecimiento. Se espera que Brachiaria
decumbens, B. humidicola, B. radicansy el
hibrido de Cynodon se propaguen prin-
cipalmente mediante estolones; sin em-
bargo, B. decumbens ya esia produciendo
semilla. Andropogon gayanus, Panicurn
maximum, Zornia sp., Pueraria
phaseoloides, Desmodium ovelifolium y
Stylosanthes capitata  dependen  prin-
cipalmente de la produccién de semilia
para su propagacion, pero algunas de estas
especies se propagan también por medio de
tallos rastreros. Se aplicardn cinco
tratamientos diferentes de fertilizanies en
el drea entre lugares de siembra, a fin de
cubrir el rango de respuesta probable de las
10 especies que varian en cuanio a
requerimientos de fertilizantes. Se cree que
todas estas especies se adaptan
razonablemente bien al medio dcido del
suelo.

En la Figura 47 se incluyen los
resultados para cuatro gramineas es-
toloniferas mostrando la respuesta al
fosforo y al potasio, en términos de
longitud promedio de los cuairo estolones
mas largos por planta y nfimero de
estolones por planta de longitud mayor a
un-metro y en el caso de B. radicans, de
estolones de mis de dos metros, La
longitud de los estolones fue ligeramente
afectada por el fosforo, principalmente en
el rango de 0,5-1,0 g/lugar de siembra para
B. decumbens, B. humidicola y B.
radicans. El hibrido de Cynodon respon-
didé hasta un nivel de 3 g/sitio de siembra.
Sin embargo, el efecto del fosforo en ¢l
numero de estolones de longitud mayor a
un metro fue muy marcado, tanto para B.
decumbens como para B. radicans, en el
rango total de aplicacién de fésforo (0,5-9
g/sitio de siembra). La respuesta al potasio
se notd especialmente en término del
numero de estolones, de longitud mayor a
uno o dos metros.

En menos de tres meses, B. radicans
habia cubierto casi toda el 4rea entre
lugares de siembra, a una distancia de
siembra de 3,16 metros, de centro a centro.
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Figura 47. Efectos del fésforo y del potasio sobre
el nimero de estolones y la longitud mdxima
porcentual de los cuatro estolones mas largos, para
cuntro gramineas, 12 semanas después de la siembra
del materinl vegetativo en golpes separados 3,16
metros entre si (1.000 golpes/ha) en un Oxisol de
Carimagua, La longitud promedio, en centimetros, de
los cuatro estolones mas largos por golpe en el mejor
tratnmiento se presenta en paréntesis.

B. humidicola también estd proporcionan-
do una cobertura rapida pero fue mas lento
en el establecimiento y en la iniciacién de
un crecimiento estolonifero vigoroso. B.
decumbens se ha desarrollado
rapidamente pero el crecimiento inicial es
en gran parte vertical antes de que se
presente un desarrollo estolonifero
apreciable. Durante la fase de es-
tablecimiento, las hormigas cortadoras de
A-68

hojas causaron dafio, especialmente en D.
ovalifolium.

Este sistema puede brindar importantes
ventajas para el establecimiento de especies
forrajeras en A4reas de sabana
caracterizadas por suelos acidos, de baja
fertilidad, en las cuales la mano de obra, el
capital, el material de siembra y los
fertilizantes son escasos y donde el
agricultor voluntariamente aporta tiempo
a cambio de inversién inicial de capital.

REQUERIMIENTOS DE FERTILIDAD PARA
EL ESTABLECIMIENTO CONVENCIONAL DE
PRADERAS EN CARIMAGUA

Los principales factores limitantes para
el establecimiento y mantenimiento de
especies forrajeras en los Oxisoles de
Carimagua parecen ser el nitrogeno, el
fésforo, el potasio, el magnesio y el azufre.
En la Figura 48 se presentan los perfiles de
respuesta de cuatro gramineas al fésforo,
al potasio, la magnesio y al azufre. Las
cuatro especies respondieron
vigorosamente a la aplicacién de fésforo;
P. maximum y H. rufa fueron las especies
que presentaron una mayor respuesta y A.
gayanus presentd la menor respuesta. La
respuesta de H. rufa al potasio fue la mas
notable. Cuando no se aplicé potasio, la
poblacion de H. rufa se deteriord
rapidamente; los rendimientos de los
tratamientos sin potasio, promediados a
todos los niveles de fésforo, alcanzaron
s6lo un 15 por ciento del maximo. En 1977,
el nitrogeno llegd a ser un factor
severamente limitante y actualmente, se
hacen aplicaciones uniformes a todos los
tratamientos. Para algunas especies, el
azufre y el magnesio también constituyen
factores limitantes; se hicieron
aplicaciones uniformes de ambos
nutrimentos a todos los tratamientos, con
excepcion de los testigos.

En 1976 se sembraron cuatro
leguminosas pero, como el establecimiento
no tuvo éxito, se volvié a sembrar en junio
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Rendimiento maximo, %
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Figura 48. Respuesta de cuatro gramineas a la aplicacién de fésforo, potasio, magnesio y azufre, en un Oxisol
de Carimagua. Los rendimientos de maieria seca representan promedios de tres y cuatro cosechas, durante el

primer afio después del establecimiento.

de 1977 con P. phaseoloides (kudzt), D.
ovalifolium, Zornia sp. (CIAT 728) y
Centroséma pubescens. Las cuatro es-
pecies presentaron excelentes es-
tablecimientos iniciales pero C. pubescens
fallé posteriormente. En 1977 se llevd a
cabo una sola cosecha, cuyos resultados se
presentan en la Figura 49,

De las tres especies sobrevivientes,
Zornia sp. es la menos exigente, D.
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ovalifolium presenta una respuesta in-
termedia al fésforo y al potasio. El
desarrollo de P. phaseoloides se vio tan
severamente limitado por la deficiencia de
magnesio que resulta dificil evaluar la
respuesta al foésforo y al potasio. D.
ovalifoliurn ~ también  presenta una
respuesta extrema al magnesio. Se han
realizado aplicaciones uniformes de
magnesio y azufre a todas las parcelas con
excepcion de los controles.
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Rendimiento méximo, %
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Figura 49. Efecto de 1a aplicacién de f6sforo, potasio, magnesio y azufre en los rendimientos relativos de
materia seca de dos leguminosas tropicales; primer corte, 1977, Las tasas de aplicacién de magnesio y azufre

fueron de 20 kg/ha.

SIEMBRA EN FAJAS ALTERNAS DE
ASOCIACIONES DE LEGUMINOSA-
GRAMINEA

La especie P. phaseoloides (kudzu) se
estudia bajo pastoreo en asociacién con B,
decumbens, M. minutiflora e H. rufa, en
un ensayo que se establecié en 1976. La
leguminosa se sembrd en fajas de terreno

Cuadro 29. Efecto delmagnesio enlos rendimientos
de materia seca (medida en kg/ha) de
tres especies forrajeras, a la primera
cosecha en 1977,

Mg (kg/ha)
Especies 0 20
Zornia sp. 7128 2436 3151
Desmodium ovalifolium 675 1552
Pueraria phaseoloides 229 739
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de 2,5 metros, alternadas.con fajas de 2,5
metros de la graminea asociada. El ensayo
incluye tres periodos de descanso, de 28, 42
y 56 dfas, y tres tasas de mantenimiento de
fertilizantes y se maneja con pastoreo
intensivo. Elsistema de establecimiento en
fajas y el manejo del pastoreo han dado
como resultado un buen balance
leguminosa/graminea entre P.
phaseoloides y B. decumbens y dominio de
la leguminosa sobre H. rufa y M.
minutiflora durante la primera época de
pastoreo. B. decumbens produce un
volumen de forraje dos o tres veces mayor
que el volumen producido por las otras dos
gramineas y estd invadiendo las fajas de
terreno ocupadas por la leguminosa
asociada;, P. phaseoloides también esta
invadiendo las fajas ocupadas por B
decumbens. Parece que las dos especies
pueden ser compatibles durante un
periodo razonable de tiempo, mediante
este sistema de siembra.
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FERTILIZACION DE MANTENIMIENTO DE
PASTOS ESTABLECIDOS

El afio pasado se utilizaron pequefias
areas de pastoreo, a fin de estudiar la
respuesta de praderas de gramineas
previamente pastoreadas a la aplicacién de
fosforo, potasio, magnesio y azufre. En
1977, se aplic6 nitrégeno utilizando un
diseflo de parcelas divididas. Las
respuestas de rendimiento han sido
erraticas sin haberse obtenido respuestas
consistentes a las variables de fertilidad.

Durante la estacién seca de 1976-77, se
perdieron casi por completo los es-
tablecimientos de H. rufa en tres areas de
pastoreo pero la variabilidad deniro de la
parcela fue tan grande que no permitié la
identificacién de los factores causantes. En
otros ensayos mencionados anteriormente,
H. rufa ha presentado extrema suscep-
tibilidad a la deficiencia de fésforo y de
potasio y s6lo moderada tolerancia a las
condiciones Acidas del suelo. Estos es-
treses, aumentados por la sequia, consti-
tuyeron probablemente las principales
causas del fracaso.

Se continda el trabajo con palas sur-
cadoras a poca profundidad como una
alternativa de bajo costo para el control de
la sabana nativa y la preparac:lon de la
tierra con un minimo de riesgo de erosién.
El control satisfactorio de la vegetacion
requiere varios dias sin lluvia después del
cultivo, lo que limita el uso de coberturas a
la primera o Gltima parte de la época de
lluvia (diciembre-noviembre o marzo-
abril),

USO DE CULTIVOS ANUALES COMO
PRECURSORES DE LAS ESPECIES FORRA-
JERAS

En muchas regiones de sabana, se
siembran a_lgunos cultivos como arroz de
secano, maiz y mani despu«’-s del desmonte;
despues de su cosecha, el terreno se
siembra con especies forrajeras. En
Quilichao y en Carimagua se establecieron
dos experimentos a fin de estudiar la
posible utilizacién de varios cultivos como
precursores de las especies forrajeras, en
los cuales las leguminosas y las gramineas
forrajeras se intercalaron, en diferentes
etapas del crecimiento de los cultivos y a
diferentes niveles de fertilidad. Los
resultados serdn publicados en el préximo
Informe Anual,

UTILIZACION DE PASTOS

Las actividades de la Seccién de
Utilizacién de Pastos del Programa se
descontinuaron en CIAT-Palmira. Al
finalizar 1977, se establecié una serie de
experimentos en la recientemente ad-
quirida subestaciéon de CIAT-Quilichao.
La adquisicion de esta subestacién brinda
la oportunidad de estudiar el manejo bajo
pastoreo de las asociaciones de
leguminosa/graminea —especialmente del
nuevo germoplasma del CIAT— en la
medida en que se relacionen con
asociaciones potencialmente wtiles para las
areas de Ultisoles de bajo estrés climatico.

Programa de Ganado de Carne

En diciembre de 1977, se terminaron en
Carimagua dos cxpérlmenlos de pastoreo,

al finalizar la época lluviosa. Uno de estos
experimentos se habia diseflado para
medir el potencial de produccién de
carne, en la sabana tropical, bajo dos
sistemas de manejo del fuego. Este ensayo
s inicié en 1971 y después de seis afios, ha
proporcionado valiosa informacion. El
segundo experimento estudiaba, en una
primera fase, el efecto de la fertilizacién
con fésforo y potasio, durante la época de
establecimiento de Melinis minutiflora
sobre la produccion de carne; en la
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segunda fase, se midio elefecto detres
sistemas de manejo de pastoreo. La
primera parte comenzé en 1971 y la
segunda, en 1973,

CIAT-QUILICHAO

En esta estacion se llevan a cabo dos
tipos de investigacion. La primera medira
el valor nutritivo de nuevas y promisorias
accesiones de leguminosas y gramineas,
especialmente aquellas sobre las cuales se
tiene poca informacion. Las mediciones
del valor nutritivo incluyen estudios de
digestibilidad in vivo y de consumo
voluntario, en los cuales se ofrece el
material vegeial fresco y sin picar a
carneros en jaulas metabdlicas, En los
casos en los cuales la utilizacién del
nitrogeno presenta algun interés, se mide el
balance de nitrégeno.

Los otros proyectos consisten de estudio
del manejo, bajo condiciones de pastoreo,
de las selecciones producidas por el CIAT,
las cuales se encuentran en una etapa
avanzada de seleccion (Categoria 4). Cada
una de estas selecciones se estudia en
asociacion con varias gramineas y se
somete a varios niveles de aplicacion de
fertilizantes, con distintos periodos de
descanso durante el pastoreo y por lo
menos, dos intensidades de pastoreo.

En 1977, se establecieron dos proyectos
de este tipo. Uno, con el hibrido de

Centrosema (CIAT 438), y el otro con S,
guianensis (CIAT 136). El pastoreo co-
menzard aproximadamente en febrero de
1978.

CARIMAGUA

El afio de pastoreo, desde noviembre de
1976 a noviembre de 1977, fue dificil en
Carimagua. La estacién seca, la cual
normalmente termina a finales de marzo o
a principios de abril, se prolongd hasta
mayo. En la mayoria de los casos, esto
signific6 que la capacidad de carga,
durante la estacién de lluvias, no se logrd
ajustar hasta mayo y en algunos casos,
hasta junio de 1977. También las pérdidas
de peso fueron considerablemente altas en
todas los tratamientos. Este fue el primer
afio en el cual se registraron pérdidas de
peso en praderas de B. decumbens.

En el Cuadro 30 se presentan cambios de
peso de los novillos en sabanas nativas. Se
registraron pérdidas en todos los
tratamientos y éstas alcanzaron hasta 50
kilogramos por animal, en las capacidades
de carga mds altas. Los aumentos de peso
en la estacion lluviosa subsiguiente fueron
altos y compensaron con creces el compor-
tamiento desfavorable de Ia estacion seca.
Los aumentos que se registraron durante
este periodo fluctuaron entre 365

g/dia/ animal, a la capacidad de carga

Cuadro 30. Cambios en el peso corporal (kg/animal) de novillos mantenidos en pastoreo en una sabana de
Oxisoles en Carimagua (noviembre 1976-noviembre 1977).

Quema del area total

Quema en secuencia

Capacidad de carga Epoca Epoca Epoca Epoca

(novillos/ ha) seca de Huvia Afio seca de lluvia Afio
0,20 -7 83 75 -20 110 90
0,35 -43 98 55 -44 104 60
0,50 -50 72 22 -52 78 26
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mas alta, hasta 558 g a las capacidades de
carga mas bajas. En base anual, los
aumentos fueron similares a las de los afios
anteriores y promediaron 16 kg/ha/afio.
Estos aumentos ponen de manifiesto los
bajos niveles de produccion que el ganado
de carne alcanza en la sabana nativa, por
unidad de superficie.

También, a causa de la severidad de la
estacion seca, la suplementacion con urea -
melaza (80 g/animal/dia + 400
g/animal/dia) alos animales que pastaban
M. minutiflora tuvo mayor efecto este afio
que en los afios anteriores. Se calculd que
se requieren 0,28 kilogramos de ureay 1,40
kilogramos de melaza para producir un
kilo de aumento de peso adicional, en
praderas bajo una densidad de carga de
0,44 animales/ha; en cambio, se requiren
0,71 kilogramos de urea y 3,50 kilogramos
de melaza en las praderas con una
intensidad de carga de 0,44 animales,
durante la época seca y de 0,88 animales,
durantela época de lluvias. La diferencia se
debe solamente a la tasa de aumentos mas
lenta, durante la estacion lluviosa, entre los
dos grupos, como se puede observar en la
Figura 50. A los precios prevalencies en el
area, el costo del suplemento esigualad6y
116 por ciento del costo de unkilogramo de
peso vivo a la tasa de carga menor y mayor
respectivamente.

Se volvié a estudiar la suplementacioén
de animales que pastorean en sabanas

730 //

Cambio en el peso vivo (kg/yha)

80 7
/
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Figura 50. Promedio cuatrienal en el cambio de
peso, por hectirea, de novillos mantenidos en
pastoreo, en praderas de M. minutiflora, en
Carimagua. Los animales con suplementacion,
recibieron 80 g/dia de urea + 400 g/ dia de melaza de
cafia, durante la época seca,

—

Dic.

Cuadro 31.  Cambios de peso (kg/animal) de novillos que pastaban en una sabana de Oxisoles, en Carimagua,
con varios niveles de suplementacion de urea + harina integral de yuca.
Nivel de urea (g/animal;dia)

Nivel de

harina de 0 40 80

yuca (g/ :

animal / Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca
dia) seca de lluvia Afio seca de lluvia Afo seca de luvia Ano

0 -7 65 58 -6 55 49 . - -

200 1 48 49 10 54 64 13 37 50
400 - - - 20 34 54 4 44 58
Programa de Ganado de Carne A-73



nativas, con urea + harina de yuca, durante
la estacion seca de 1977. Una comparacion
incluia un diseiio factorial incompleto, de 3
x 3, suministrando 0-40-80 gramos de urea
y 0-200-400 gramos de harina de
yuca/animal/dia, en combinacién con una
mezcla mineral de fosfato dicdlcico + sal.
En el Cuadro 31 se presentan los cambios
promedios de peso. Durante la época seca
se presento respuesta a la urea + harina de
yuca, pero, la urea sola, no produjo
efectos. De hecho, después de algunas
semanas de suplementacion, se notd que
fos novillos no consumian totalmente su
dieta de urea + harina de yuca si 2 ésta no se
incorporaba una pequefia cantidad de
melaza; desde febrero de 1977, se
sustituyeron 50 gramos de harina de yuca
por 50 gramos de melaza, por peso. El
consumo de urea, cuando no se suministro
junto con la harina de yuca, no fue de 40
gramos, como se calculaba, sino de 23
g/animal/dia. El consumo de urea, en los
tratamientos de 40 gramos de urea + yuca,
promedié 36 g/animal/diay 52 gramos en
los grupos de 80 gramos de urea + yuca.
Estos promedios incluyen el periodo

Aumento de peso vivo (kg/animal) durante la época
de lluvias.
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55 (1 ‘\ ®
50 ' \
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&
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P N R
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Cambio de peso vivo durante

la estacién seca (kg/animal)
Figura 51, Relacion entre el cambio de peso
duranie la época seca y el aumento de peso vivo
durante la época de Huviz, en novillos suplementados
que pastaban en la sabana de Carimagua, El punto a,
no incluido en la regresidn, corresponde a un grupo de

animales que no recibié ningln suplementio.
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Aumento de peso vivo durante la época de lluvias
(kg/ha)
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Figura 52. Relacion entre cambio de peso corporal
en la época seca y el aumento de peso vivo durante la
época de ltuvia en un ensayo de manejo con quema, én
lIa sabana tropical de Carimagua. Los valores
individuales representan el promedio de un grupo de
animales con una determinada capacidad de carga en
un afio y cubren un periodo de cuatro afios.

anterior a la adicién de melaza y también,
el tiempo durante el cual se suministrd
melaza.

Debido al fuerte aumento compen-
satorio, durante la época de lluvias, no se
presentaron diferencias en el aumento de
peso anual. Esta fuerte compensacion se
puede observar en la Figura S1. La
inclinacion de la linea indica la proporcién
en la cual el cambio de peso de la estacion
seca influye en el aumento de peso de la
estacion lluviosa. En la Figura 52 se
presenta una relacidn similar para el
ensayo sobre manejo con quema. Es
inleresante notar que, en ambos casos, el
aumento compensatorio fue de 74-78 por
ciento.

La segunda comparacidn del ensayo fue
un disefio factorial 2 x 3 en el cual se
estudio la interaccién de la suplementacién
mineral, en diferentes épocas del afio, y la
suplementacion de nitrégeno durante la
época seca. Los minerales suministrados
fueron sal + fosfato dicaleico (50% - 50%)
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ad libitum y el suplemento nitrogenado
consistio en 80 gramos de urea + 400
gramos de harina de yuca/animal/dia.
También, en este ensayo, se sustituyeron 50
gramos de harina de yuca por 50 gramos de
melaza. El consumo de urea promedio 69
g/animal/dia enaquellos tratamientos que
recibieron el suplemento nitrogenado. La
Figura 53 representa los cambios de peso
durante ambas estaciones. Los resultados
sugieren una respuesta a la suplementacion
nitrogenada, durante el periodo seco,
independiente de la suplementacion de
minerales y una respuesta lineal a la
suplementacién mineral, durante la época
de lluvias. Esta parte del ensayo se repetira
en 1977-78, con el doble de animales, para
comprender mejor la amplia variacién
encontrada entre animales.

En el Cuadro 32 se presentan los
resultados del tercer afio de pastoreo en B,
decumbens, a capacidad de carga fija,
durante el afio. Las pérdidas de peso,
durante la estacidon seca, fueron
apreciables y aumentaron con las mayores
capacidades de carga. Sin embargo, la
produccién anual fue muy similar a la del
afio anterior. El promedio anual de
produccion por hectdrea, a todas las
capacidades de carga, fue de 110
kilogramos en 1975-76 y 105 kilogramos en
1976-77. En un segundo experimento con
B. decumbens se explora la posibilidad de
aumentar la produccion por hectirea
mediante el uso de altas capacidades de

Cambio de peso (kg/animal)

& Urea + harina de yuca-
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Figura 53. Relacion entre suplementacién mineral
y suplementacion con urea + harina de yuca durante ia
época seca, en novillos mantenidos en pastoreo enuna
sabana tropical, en Carimagua.

carga, durante la estacién lluviosa y una
baja capacidad de carga, durante la
estacion seca. En el Cuadro 33 se presentan
los resultados del segundo afio de pastoreo
en B. decumbens. A mayores capacidades
de carga, los aumentos de peso en la época
lluviosa disminuyeron notablemente, pero
el aumento de peso por hectirea akcanzé
hasta 200 kilogramos por afio.

Cuadro 32, Cambios de peso de novillos en potreros de Brachiaria decumbens en Carimagua, en el tercer aiio

de pastoreo.

Cambios en peso vivo

k imal /
Capacidad g/anima kg/ha

de

carga Epoca Epoca Afio Epoca Epoca Ao

(novillos/ha/afio) seca de lluvia seca de luvia

0,9 -6 124 118 -5 1l 106
1,3 =21 118 97 -27 153 120
1,7 -19 105 86 -32 179 147

Programa de Ganado de Carne
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Cuadro 33. Cambios de peso de novillos en potreros de Brachiaria decumbens en Carimagua, en el segundo
afio de pastoreo, con baja capacidad de carga en la época seca y carga varinble en la época de

lluvia.

Cambio de peso vivo

Capacidad de carga

(novillos/ha) kg/animal kg, ha

Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Afo
seca de lluvia seca de lluvia seca de lluvia
0,7 1,63 -11 81 -8 132 124
0,7 2,34 -16 77 -12 180 168
0,7 3,06 16 63 12 193 205

En 1977 se incorporé uma tercera
pradera de B. decumbens para investigar el
efecto de la variacion de capacidades de
carga durante la época seca y de una
capacidad de carga intermedia, durante
toda la estacion lluviosa. En el Cuadro 34
se presentan aumentos de aproxi-
madamente 200 kg/ha/afio. Las praderas
parecen agotarse, especialmente a las
mayores capacidades de carga; en con-
secuencia, su futuro es imprevisible. En
julio de 1977 cercaron tres pequefias dreas
de estas praderas y se iniciaron experimen-
tos de fertilizacién niirogenada. La
respuesta al nitrégeno, en las tres praderas

de edades diferentes, fue muy evidente, lo
que sugiere que éste puede ser uno de los
factores limitantes involucrados. La cuan-
tificacion de esta observacién serd
publicada en el Informe Anualde CIATde
1978.

Se sembraron, mediante material
vegetativo, 25 hectareas.de A. gayanus
(CIAT 621) a fin de medir el potencial de
produccién de ganado de esta especie en la
sabana tropical. Los experimentos de
pastoreo se iniciaran durante la época
lluviosa de 1978.

Cuadro 34. Cambios de peso de novillos en potreres de Brachiaria decumbens en Carimﬂguh, en el primer
afio de pastoreo, con capacidad veriable de carga en la época seca y de carga mediana en ln época

de lluvia.

Cambio de peso vivo

Capacidad de carga

(novillos/ha) kg/animal kg/ha
Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Epoca Afio
seca de liuvia seca de lluvia seca de luvia
0,72 2,18 3 87 2 190 188
1,03 2,08 114 9 236 227
112 -1 227 216

1,36 2,04 -8
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MANEJO ANIMAL

El objetivo de la Seccién de Manejo
Animal es desarrollar en el area de
impacto, sistemas de produccién
econémicamente comprobados mediante
investigacidn sobre manejo de hatos; tales
sistemas deben poner énfasis en la
utilizacién de especies forrajeras naturales
y mejoradas. En 1977, las principales
actividades fuerom: 1) Anilisis de los
resultados del proyecto experimental sobre
Sistemas de Hatos, en Carimagua, el cual
concluyé en mayo de 1977. 2) Descripcion
y evaluacion de los sistemas prevalecientes
de produccidn de ganado de carne, en el
area de impacto, a fin de obtener un rango
de la tecnologia y productividad bajo tales
sistemas. La evaluacién da énfasis en la
productividad del hato y en especial, en el
comportamiento reproductivo. 3) In-
vestigacion sobre el efecto de los com-
ponentes del manejo y de su interaccidén
con la disponibilidad de especies forrajeras
mejoradas. 4) Manejo del hato experimen-
tal del Programa, a fin de proporcionar
animales para funciones especificas de
investigacidon y de adiestramiento.

SISTEMAS DE HATO

El sistema de produccién extensiva de
cria constituye el sistema predominante de
produccion de ganado de carne en los
Llanos Orientales de Colombia. Bajo estas
condiciones ambientales, la productividad
del hato es generalmente baja. En 1972, el
ICA y el CIAT iniciaron un proyecto
cooperativo de investigacibn en
Carimagua, para estudiar los efectos de
varias técnicas de manejo sobre el compor-
tamiento reproductivo y de crecimiento de
los hates de cria, con base en su ciclo de
vida. El experimento incluyo las siguientes
variables: suplementaciéon mineral,
utilizacién de especies forrajeras que
crecen en las sabanas y de la graminea

Progrema de Ganado de Carne

Melinis minutiflora, suplementaciéon con
urea y melaza, y destete precoz.

Se registrd la informacién obtenida
sobre el comportamiento animal durante
cuatro afios de actividad reproduciiva; el
experimento concluyé en mayo de 1977.
En el Cuadro 35 se resume la informacion
en cuanto a cuaniia y estructura de los
datos obienidos. El método de Harvey se
uiilizd para el andlisis de los efectos
principales. Por tanto, se consideran
relevantes, no los valores absolutos obser-
vados sino las diferencias entre los valores
obtenidos y con base en ellas, cuantificar
los efectos de los tratamientos. Para
informar acerca de los resultados de este
experimento, se usaron los siguientes
parimetros,

u = valores promedios totales

¢ = promedios corregidos de miniimos
cuadrados

n = numero de observaciones

Suplementacién mineral

El efecto de la suplementacién mineral
se puede analizar mediante la cornparacién
de los Hatos 2 a 5, todos pastando en
sabanas nativas. El tratamiento incluyé la
suplementacién ad libitum de sal (Hatos 2
y 3) y una combinacién de minerales
(Hatos 4 y 5), con un 47 por ciento de sal,
47 por ciento de fosfato dicdlcico y 6 por
ciento de una mezcla de elementos
menores. La mezcla de minerales contenia
de 7 a 7,5 por ciento de fésforo.

El consumo promedio total fue: sal 33,5
g/U.A./dla (12,2 kg/U.A./afio), v de
minerales 59,5 g/U.A./dia (21,7
kg/U.A./afio). Por lo tanto, se con-
sumieron entre 4,0-4,5 gramos de fésforo,
o sea aproximadamente, un 50 por ciento
de los requerimientos diarios. No se
registraron efectos estacionales en el
consumo de minerales.
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Cuadro 35, Estructura de los datos en andlisis del Proyecio de Sistemas de Hatos en Carimagua,

Tratamientos Comportamiento (4 afios en total)
Mortalidad
Destete pre-
Urea/melaza Vacas' Vacas? Pariciones precoz  Abortos destete

Hato Pasto Minerales ¢época seca (n) (n) (n) (n) (n) (n)
1 nativo sal no 36 26 46 " 32 13
2 nativo sal si 35 33 68 16 13 17
3 nativo sal no 36 30 65 14 12 13
4 nativo minerales si 35 32 88 18 | (1
5 nativo minerales no 34 33 93 17 1 8
6 Mm3 + nat, minerales no 36 35 95 17 4 8
7 Mm + nat. minerales st 35 35 94 17 -0 8
8 Mm minerales no 36 29 86 17 1 8
9 Mm minerales sf 37 32 90 15 4 It
Total 320 285 725 (31 68 97

t Hato inicial
2/ Al final del experimento.
3/ Mm = Melinis minutiflora

El consumo mineral de los animales que
pastaban en praderas de M. minutiflora
durante todo el afio (Hatos 8 y 9}, fue un 70
por ciento mds alto (71,2 gramos) que elde
los animales que pastaban en sabanas
nativas. Esto puede indicar que la quema
periodica de la sabana posiblemente pueda
contribuir a satisfacer los requerimientos
de minerales a través del contenido mineral
de las cenizas,

La suplementacién mineral dio como
resultado un mayor peso corporal de las

madres, en diferentes etapas reproduc-
tivas, como se observa en el Cuadro 36. Los
rhinerales son especialmente efectivos para
las vacas lactantes y favorecen la reconcep-
cion. Esto se hace evidente al analizar los
parametros de fertilidad (Cuadro 37). Se
aumentaron las tasas de concepcidn
mediante la suplementacién de minerales y
también se observé un descenso pronun-
ciado en el nimero de abortos. Como
resultado, se obtuvo unaumento del 29 por
ciento en la tasa de paricién al suministrar
suplementacion mineral al ganado de cria
que pastaba en la sabana nativa.

Cuadro 36. Efecto de Ia suplementacién mineral en el peso corporal (kg) de madres! que pastaban en sabana.

2 Sal solamente Con minerales
Estado
reproductivo n c n ¢ n c
Al apareamiento 131 304 67 292 64 316
Antes de la paricién 308 352 130 335 178 369
Después de la paricién 307 307 131 285 176 327
Al destete 194 289 72 272 122 305

! Peso corporal mas préximo al estado indicado

2/ p=valores promedio totales: c=promedios corregidos de minimos cuadrados: nentimero de observaciones.
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Cuadro37. Efecto de la suplementacidn mineral en las tasas de fertilidad de madres que pasiaban en sabana.

u Sal solamente Con minerales
Parametros JE— [ -
de reproduccién n ¢ n [ n t
Concepciones! 140 73,2 71 69,5 69 76,8
Abortos! 140 4,9 71 9,3 69 0.4
Pariciones 140 67,9 71 59,4 69 76,4

1 Asumida, mediante palpacion.
?; u valores promedio totales; ¢ promedios corregidos de minimos cuadrados; n nimero de observaciones.

La suplementacién mineral también En resumen, se puede concluir que la
redujo la mortalidad previa al destete de suplementacion mineral de los hatos de
los terneros. Mientras que lamortalidad en cria aumenta apreciablemente la produc-
los Hatos 2y 3fue de 19,2 por ciento, enlos tividad total medianie:

Hatos 4 y 5 fue de 10,5 por ciento. Del

mismo modo, la suplementacion mineral 1) un 29 por ciento de anmento en la
afectd positivamente el crecimiento de los tasa de paricidén, principalmente
terneros, como se observa en el Cuadro 38. debida a una reduccién en los
Todas las diferencias en el peso corporal abortos;

fueron significativas y de todos los efectos
sistemAticos, la suplementacion mineral 2) un 26 por ciento de aumento en el

fue la fuente de varianza mas importante peso de destete de los terneros, y un
en todas las edades. Segun los resultados 17 por ciento de aumento a los 18
del Cuadro 38, la suplementacion mineral meses de edad; v

tiene maximo efecto en el peso de los
terneros a los seis y nueve meses. Esto 3) un 45 por ciento de reduccion en la

puede indicar una mayor produccion mortalidad de terneros, antes del
lactea de las madres y/o un mayor destete.

consumo de forraje de los terneros ,
mayores de tres meses. Los resultados sugieren que, en los

Cuadro 38. Efecto de la suplementacién mineral en el crecimiento de terneros (pesos corporales en kg) en sa-
bana (hatos 2-5).

f:?gs i Sal solamente Con minerales Relacién
terneros : sal/mineral
(meses) n € n < n < (sal=100)

3 228 72,2 87 66,5 i41 77,9 117

6 213 104,0 80 92,4 133 115,7 125

9 191 131,8 72 116,7 119 146,9 126

12 169 134,3 59 122,1 110 146,5 120

15 156 138,3 61 125,7 95 151,0 120

18 138 162,1 51 149,6 87 174,6 117

'/ u evalores promedios totales; ¢ =promedios corregidos de mi{nimos cuadrados; n = niimero de observaciones,
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Cuadro 39, Efecto de la edad al desteie en la tasa porcentual de paricidn,

1976-77 Promedio 1975-77
Tipo de
destete Hatos 2-5! Hatos 4-92 Hatos 2-5 Hatos 4-9?
4 ¢ o €
Precoz (86 dias) 80,0 66,7 76,7 78,9
Normal (270 dias) 62,7 59,8 63,1 66,6

'/ Hatos en sabana con tratamiento mineral,
2/ Hatos que recibieron tratamientos en pradera; todos, con minerales.

Lianos Orientales de Colombia, se puede
considerar la deficiencia mineral y es-
pecialimente, el fosforo, como el principal
factor limitante para la reproduccion y el
crecimiento del ganado vacuno. Esta
conclusion concuerda con el estudio de
Faber sobre el comportamiento de novillas
en Carimagua (ver Lista de Publicaciones).

Destete precoz

En 1973-74, se seleccionaron cinco vacas
de los Hatos 2 y 9 para el destete precoz a
los 86 dias. Las otras vacas destetaron
normalmente sus ferneros a los nueve
meses. Durante los primeros 30 dias,
después del destete precoz, los terneros
recibieron 750 g/dfa de concentrado y de
pasto  imperial cortado (Axonopus
scoparius). Posteriormente, los teneros
pastaron en praderas sembradas de
Hyparrhenia rufa, M. minwtiflora y

Cuadro40. Efecto del destete precoz en el intervalo
de paricidn (dias),

Hatos 2-5! Hatos 4-92
Tipo de

destete n [ n 4

Normal (270 dias) 39 595a3 103 541a
Precoz (86 dias) 19 450b 30 450b

n 58 523 133 496

! Hatos con tratamiento mineral
2 Hatos, {lodos)con suplementacién mineral
3 Valores en columnas, con letras distintas, son

significativamente diferentes (P<0,05).
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Stylosanthes guianensis, (cuando hubo
disponibilidad) y se les proporcioné un
suplemento de 500 g/dia de concentrado.
A los seis meses, | 0s ierneros se soltaron en
la sabana, sin recibir suplementaciéon de
concentrado.

Como se informé para los afios
anteriores, las vacas de destete precoz en
1976-77, presentaron tasas de paricién mis
altas en comparacién con las otras
(Cuadro 39) lo que indica que, bajo las
condiciones de este experimento, el destete
precoz puede aumentar la tasa de paricién
en un 18-21 por ciento.

Al analizar el intervalo de paricién, se

consideraron sélo las vacas que parieron
durante el primer afio. Los resultados
(Cuadro 40) indican que, sin considerar
otros tratamientos, las vacas destetadas
precozmente presentaron un intervalo de
paricién de 15 meses, mientras que en las
vacas destetadas normalmente, el intervalo
varié entre 18 y 20 meses. Aplicando esta
técnica, una vaca puede producir un
ternero més durante su ciclo de vida.

Sin embargo, en estas regiones de
sabana tropical, el destete precoz puede
afectar seriamente el crecimiento de los
terneros, como se observa en la Figura 54,
Entre los seis y nueve meses, los terneros
destetados precozmente mostraron un
estancamiento severo del crecimiento, el
cual todavia no habia sido compensado a
los 18 meses. Esta observacion se aplica
especialmente a los terneros nacidos
durante la Ultima estacion lluviosa (sep-
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Figura 54. Efecto de la edad al destete en el
crecimiento de los terneros de los Hatos 4-9 (pro-
medios LSQ! corregidos).

I LSQ Least Square Constant

tiembre a diciembre) y destetadas durante
la estacién seca (enero a abril). Esto se
ilustra en la Figura 55, en la cual se
presentan los estimativos constantes de
minimos cuadrados de la interaccidon
estacion x tipo de destete, para el peso de
los terneros a los 9 y 18 meses.

El destete precoz delos terneros presenta
serias limitaciones en los Llanos Orientales
de Colombia, en lo que se refiere a manejo
animal y especialmente, a la alimentacion
de los terneros. Debido a la baja fertilidad
del suelo y a la disiribucion de la
precipitacion, no existe actualmente tec-
nologia disponible para producir a nivel de
finca y con bajos niveles de insumos: 1) los
componentes de un concentirado
adecuado; 2) especies forrajeras de corte,
con altos rendimientos durante el afio; y 3)
especies forrajeras con valor alimentario
adecuado. Los anteriores conceptos
destacan la necesidad de desarrollar una
base para el suministro de forrajes para la
region, los cuales asegurarian un
crecimiento satisfaciorio de los terneros
después del destete.

Uso de pastos mejorados

Generalmente, el tipo de forraje usado

Programa de Ganado de Carne

en el experimento de sistemas de hatos
tuvo poco efecto sobre el comportamiento
animal. Las praderas utilizadas fueron:
sabana durante el afio; M. minutifloray M.
minutiflora durante la época de lluvias, y
sabana duranie la época seca.

Las vacas que pastaban en la sabana
nativa presentaron mayor peso después del
parto y al momento del déstete que las que
pastaban en M. minutiflora. Las vacas en
M. minutiflora mas sabana preseniaronun
peso corporal intermedio. Por lo tanto, las
vacas que pastaban en especies nativas de
la sabana fueron ligeramente mas fértiles
que las vacas en M. minutiflora.

Los tratamientos de especies forrajeras
no afectaron el comportamienio de
crecimiento de los terneros. Sin embargo,
debido a las diferentes capacidades de
carga, se destetaron 3,3 veces mas terneros
(con base al peso en kilogramos) por
hectirea en M. minutiflora 2,5 veces méas
en M. minutiflora mas sabana, en com-
paracion con sabana nativa duranie todo el
afio (Cuadro 41).

Cambio de peso de terneros destetados precozmente
(kg)

Epocas de nacimiento:
1. Epoca seca
2. Primera mitad de la época de lluvia

4307 3. Segunda mitad de la época de lluvia
20 A los 9 meses A los l’éimcses
+10
0
—10
Efecto lineal
90l estacional
I 2 3 I 2 3
—30

Epocas de nacimiento.

Figura 55. Efectos de Ia interaccion esiacion-edad

al destete sobre el crecimiento de ternos destetados
precozmente (86 dias de edad).
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Cuadro 41.  Produccion de terneros en relacion con tratamientos pastos y capacidad de carga.

Peso al i )
Terneros destete Capacidad Produccion Produc-
Tratamientos destetados (kg de carga de terneros cion
de pradera n c U.A./hat (kg/ha/afio) relativa
Sabana 162 130 3,5 16,0 100
M. minutiflora 157 126 1,7 52,6 329
M. minutifiora + sabana? 173 132 2,3 39,7 248

! Promedios ponderados
2 Pasto gordura de nueve meses, sabana de tres meses.

Suplementacion de urea y melaza

A las vacas de los.Hatos 2, 4, 7y 9 se les
dio un suplemento diario, durante la
estacion seca, de una combinacién de 500
gramos de melaza, 80 gramos de urea y 4
gramos de azufre por animal. El periodo de
suplementacion promedié 90 dias. No se
constaté ninglin efecto de la suplemen-
tacion en los pardmetros de reproduccion.
En promedio, las vacas que recibieron el
suplemento fueron ligeramente mas
pesadas que las vacas que no lo recibieron.
Aunque los terneros de las vacas que
recibieron el suplemento pesaron 8 kilos
mas a los seis meses y 7 kilos mas a los
nueve meses, esta diferencia no persistié
después del destete.

No se sabe con certeza si la cantidad de
suplementaciéon  fue suficiente, par-
ticularmente, en un cierto periodo es-
pecifico de tiempo, para compensar el
efecto de la estacidn seca. Por otra parte,
aun cuando se podia obtener una respuesta
apreciable en los animales la economia que
significa la suplementacién de urea-melaza
es discutible ya que los ingredientes de esta
mezcla se deben importar hasta la region, a
un costo elevado de transporte,

Efectos estacionales

A fin de identificar las técnicas que
puedan aumentar la productividad dentro
de un ecosistema, es necesario poseer
informacién cuantitativa sobre la influen-
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cia del medio natural en el comportamien-
to animal. El factor ambiental mas
importante es la estacionalidad del forraje
disponible, la cual, en los trépicos, se
determina principalmente por el régimen
de precipitacion.

En la Figura 56 se ilustran los efectos
estacionales sobre la distribucion relativa
de la paricién. Independientemente de los
tratamientos, la estaciébn mds frecuente
para la concepcion esta entre abril y julio,
esto es, al comienzo de la estacion de
lluvias, ya que un 46 por ciento de las vacas
paren entre enero y abril,

Se puede observar un efecto estacional
analogo en el crecimiento de los terneros.
Los resultados se resumen en el Cuadro42.

Aunque los terneros nacidos durante la
época seca presentaron la mayor reduccion
del crecimiento después del destete, el cual
coincide con el fin de la época de lluvias, a
los 18 meses pesaban 43 kilogramos mas
que los terneros nacidos durante la
segunda mitad de la estacién lluviosa. Se
encontré un efecto estacional similar en el
peso corporal de las madres.

Si se considera la influencia significativa
de la estacion en el comportamiento
animal, se hace evidente la importancia de
adaptar los periodos mds criticos del ciclo
de produccién (concepcién, paricidn,
lactancia) a las estaciones mas favorables
del afio.
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Figura 56, Efectos estacionales en la distribucion relativa de la paricién,

Morialidad de terneros

La alta mortalidad de los terneros es una
de las razones por las cuales se registran
bajas tasas de extraccion de hatos en la
region. El promedio total de mortalidad de
terneros, para todos los tratamientos antes
del destete, fue 13,4 por ciento. El analisis
de la distribuci6n relativa de la mortalidad,
segin la edad, demostré que un 9 por

ciento de todos los terneros nacidos moria
durante los 30 primeros dias (Cuadro 43).
La mortalidad entre los 9y los 18 meses fue
de 2,5 por ciento.

Mediante mejor manejo y una super-
visiobn mas estrecha de los terneros en
potreros especiales, se podria reducir
considerablemente la tasa de mortalidad
de los terneros, especialmente, durante su
primer etapa de vida.

Cuadro 42. Influencia de Ia estacion (seca y lluviosa) en el peso del ternero (kg) al momento del nacimiento

(hatos 4-9).
Estaciones
Seca Primera mitad lluviosa Segunda mitad lluviosa
Edad de los
terneros enero abril mayo agosto septiembre diciembre
n c n c n c

3 meses 213 79al 143 79ab 91 75b
9 meses 188 145a 129 129b 66 114c
18 meses 142 195a 89 179b 57 152¢

! Los valores seguidos por letras distintas son significativamente diferentes (P << 0,05).
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Distribucion relativa de la mortalidad
de terneros hasta el destete.

Cuadro 43,

Terneros

Periodo de la vida muertos, %

Perinatal 35
Entre 2 y 30 dias 37
Entre 31 y 270 dias 28

EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION DE GANANDO DE CARNE EN
LAS REGIONES DE SABANA TROPICAL DE
AMERICA LATINA (PROYECTO ETES)

Este proyecto es un esfuerzo cooperativo
de las Secciones de Manejo Animal y de

Economia del Programa de Ganado de
Carne en colaboracién con el Instituto de
Produccion Animal de la Universidad
Técnica de Berlin. El principal objetivo del
estudio es la identificacién de tecnologiade
manejo animal, el cual asegure un aumento
econdmico en la eficiencia reproductiva,
bajo las condiciones actuales de produc-
cidn de ganado de carne. Al mismo tiempo,
se estudia la factibilidad de transferencia
de tecnologia moderna.

Los aspectos del proyecto relativos al
manejo son: a) andlisis de la situacién con
respecto al comportamiento reproductivo
de hatos de cria, con relacién a distintos

Cuadro 44. Caracterizacién de fincas seleccionadas en la porcion de los Llanos Orientales de Colombia

comprendida en el proyecto ETES,

Area
Animales
No. Nivel de Tipo de Total Praderas

finca intensidad!  operaci6n? (ha) sembradas (ha) Vacas Total
1 111 Cr-L 900 150 200 500
2 111 Cr-L 2000 140 150 400
3 v L 800 400 - 400
4 11 Cr-L 3200 - 250 750
5 v Cr-L 1200 10 66 230
6 8% Cr-L-E 3500 250 400 900
7 v Cr-L-E 5200 900 180 1000
8 v Cr-L 600 60 60 120
9 I Cr-L 1100 - 50 96
10 v L-E 2800 1500 - 500
11 v Cr-L-E 5000 30 450 1100
12 11 Cr-L-E 3000 120 210 600
13 I Cr-L 1500 - 150 300
14 I Cr-L 3000 30 200 500
15 11 Cr-L 4300 - 500 1000
16 I Cr-L 4000 - 200 400
17 II Cr-L 6000 130 200 400
18 111 Cr-L-E 5000 80 200 600
19 I Cr-L 4500 - 150 400
20 111 Cr-L 2500 250 200 500

! Niveles de intensidad:

ESabana nativa solamente, pocos minerales, sin deslete, sin subdivision del hato; H=Sabana nativa

solamente, minerales, con destete, con subdivision de hatos; 1Il=Praderas mejoradas, pocos minerales, sin destete, sin subdivision
de hatos; IV =Praderas mejoradas, minerales, con destete, con subdivisién de hatos,

2/ Operacion: Cr= cra; L levante. E engorde,
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niveles de tecnologia existentes en hacien-

das para la explotacion comercial de

ganado de carne; b) cuantificacion de los
efectos de las técnicas de manejo, com-
binadas en sistemas, que aumentan la
productividad del hato; y c) especificacion
de la demanda de nueva tecnologia y
posibilidades de adopcion.

Este estudio forma parte de la
Evaluacion del Area de Impacto. Se
recogera informacion en fincas selec-
cionadas, en diferentes localidades y en los
siguiente paises; 1) Colombia: Llanos
Orientales; 2) Brasil:  Cerrado; y 3)
Venezuela: Llanos del Orinoco.

Fuera de Colombia, el proyecto contara
con la colaboracion de algunas insti-
tuciones nacionales de investigacion. En
Brasil y Venezuela, las actividades comen-
zaran en diciembre de 1977 o a principios
de 1978, tan pronto como se integren al
equipo los colaboradores alemanes.

En Colombia, el proyecto se inicié en
agosto de 1977. Se seleccionaron 20 fincas,
las cuales se incluyen en el Cuadro 44, En
octubre de 1977, el equipo del CIAT
comenzd a recoger informacion (Figura
57). En cada finca, se evaluaron los
siguientes factores:

1) Caracteristicas de la finca:
localizaciéon, 4area, suelos,
utilizacién de insumos, sistema de
produccion.

2) Recursos de alimentacion: especies

nativas, especies forrajeras in-
troducidas, otros recursos forra-
jeros.

3) Utilizacion de los recursos de
alimentacion: capacidad de carga,
manejo de praderas.

4) Produccion animal: comportamien-
to reproductivo, mortalidad, tipo de
producto obtenido, produccion
animal.

Zona A: Cerca a mercados, cerca a carretera principal

Zona B: Cerca a mercados, distante de carretera principal.
Zona C: Distante de mercados, cerca a carretera principal.
Zona D: Distante de mercados, distante de carretera principal

ASANARE

Zona A

DEPARTAMENTO DEL META

Figura 57. Localizacién de las 20 fincas seleccionadas por caracterizar los distintos sistemas de produccion de
ganado de carne en los Llanos Orientales de Colombia.
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5) Técnicas de produccién: conrespec-
to a la alimentacion, el manejo de
hatos y la salud animal.

SISTEMAS DE MANEJO DE HATOS DE CRIA

En agosto de 1977, se inicid en
Carimagua un experimento sobre manejo
de hatos de cria. Después de un periodo
inicial, la fase experimental dar4 comienzo
en mayo de 1978. El periodo de recoleccién
de informacién incluird tres ciclos
reproductivos,

El principal objetivo es estudiar el
comportamiento reproductivo de los hatos
de cria, con relacién a: 1) Uso estratégico
de las especies forrajeras cultivadas (5 por
ciento del area total disponible) para los
periodos criticos del afio (estacion seca) o
etapas criticas del crecimiento animal
(parto, lactancia, reconcepcion y destete);
2) Interrelacién de los periodos criticos (de
mayor demanda) con los periodos de
mayor disponibilidad de forraje, mediante
la restriccién de las épocas de apareamien-
to; 3) Duracién de la lactancia.

Para estudiar estos componentes de los
sistemas de manejo de hatos, se es-
tablecieron seis hatos los cuales fueron
sometidos a los tratamientos descritos en el
Cuadro 45.

Para los Hatos 2, 4 y 6 se sembraron 120
hectireas de B. decumbens y 30 hectareas
de S. guianensis. Los periodos de
apareamiento se han establecido con base
en los resultados del experimento de
Sistemas de Hato y de acuerdo con los
efectos estacionales sobre el compor-
tamiento animal. Se proporcionara
suplemento mineral ad libitum a todos los
hatos y se tomaran medidas preventivas de
salud animal,

HATO EXPERIMENTAL

En Carimagua, las Secciones de
Utilizacién de Pastos, Manejo Animal y
Salud Animal llevan a cabo experimentos
que necesitan cantidades significativas de
ganado. En la préctica, es dificil comprar
suficientes animales de edad uniforme,
peso similar y parecidas condiciones de

Cuadrod5. Tratamientos en el experimento sobre sistemas de mancjo de hatos de cria, en.Carimagua,

Tratamientos entre hatos!

Periodos de apareamiento

No. de Duracion
Hatos vacas Forrajes Tipo Meses (dias)
| 50 Sabana Continuo enero-diciembre 365
2 50 Sabana + Brachiaria
+Leguminosas
3 50 Sabana | Periodo  junio-setiembre 120
4 50 Sabana - Brachiaria
+Leguminosas
50 Sabana 2 Periodos mayo-Julio 150
6 50 Sabana < Brachiaria

+Leguminosas

diciembre-enero

|

A-8B6

En los hatos: 50 por ciento de los terneros destetados a tos 6 meses, 50 por ciento, a los 9 meses,
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salud, sobre los cuales exista dis-
ponibilidad de informacién previa sobre
posibles tratamientos experimentales
anteriores. En Carimagua, con una exten-
sién de 22.000 hectdreas es posible con-
seguir la cantidad de ganado que se
requiere para propdsitos experimentales.

Después de haber establecido nuevos
acuerdos cooperativos en este afio, se
dispone de suficiente terreno y de parte de
la infraestructura y del ganado existente
con el propdsito de integrar recursos
disponibles para lograr los siguientes
objetivos: :

1) Disponer del niimero necesario de
animales adecuados pra fines ex-
perimentales y especificos.

2) Recoger informacién detallada
sobre la efectividad del hato, bajoun
manejo comercial razonable.

3) Verificar aquellas técnicas de mane-
jo que hayan sido ensayadas ex-
perimentalmente o que hayan dado
buenos resultados en ese medioam-
biente, bajo condiciones practicas
de manejo con hatos grandes,

En una superficie total de aproxima-
damente 4.600 hectareas se han cercado 16
potreros que tienen especies forrajeras
nativas; estos potreros varian entre 150 y
750 hectareas; ademds, hay cuatro
praderas establecidas con B, decumbens,
las cuales totalizan 100 hectareas. Se
estima que la capacidad de carga totalde la

pradera natural es de 6 a 7 ha/U.A. Hay
superficie disponible para una futura
expansion. Las existencias actuales de
ganado en el hato experimental, hasta el 30
de septiembre de 1977, son las siguientes:

Vacas de cria 195
Terneros sin destetar
(0-9 meses) 89

Novillas de remplazo

para apareamiento 149
Novillas
(9 meses - 3 afios)! 306
Novillos
(9 meses - 3 afios)! 265
Toros 35
Total 1039

' Incluye animales que fueron eliminados por
indeseables.

Seespera tener a finales de 1978 unas 300
vacas de cria para producir de 160 a 180
novillos y novillas por afio.

Conjuntamente con el hato experimen-
tal se manejan otros dos hatos pequefios
con 20 vacas Cebu y 65 de la raza criolla
San Martinero, con sus respectivos
terneros y toros, a fin de mantener una
existencia pura de estas dos razas.

Cuando se compara la tierra cercada
disponible y la carga de ganado existente,
se hace evidente que las dreas de pastoreo
estin parcialmente sobrecargadas, siendo
¢ésta la razén principal del bajo compor-
tamiento animal en el pasado.

Cuadro46. Existencias de ganado de cria en el Hato Experimental de Carimagua.

Vacas Vacas
Categoria No. lactando prefiadas Abortos
Vacas 197 108 69 14
Novillas apareadas! 51 9 40 -
' Estas novillas estuvieron disponibles para‘ un solo experimento.
A-87
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Cuadro 47. Animales  descartados del Hato

Experimental de Carimagua,

Categoria No. Razén

Vacas 34 Ningln ternero en dos afios

Novillas 17 Infantilismo genital

Novillas 4 Desarrollo insuficiente

Novillos 187 No apropiados para el
cxperimento

Vacas 28  Inapropiadas para el cruce
CON razas europeas

Toros 24 Edad, fertilidad

Toros 14 Raza San Martinero

Total 308

La primera actividad (junio de 1977)
consistio en iniciar la seleccidn rigurosa del
hato, basada en la informacién disponible
y en decisiones individuales acerca de cada
animal. Los resultados de esta seleccion
aparecen en el Cuadro 46.

Para 1977, la tasa de paricién aproxi-
mada seria de 63 por ciento, en compa-
racion con 36,4 por ciento para 1975y 42
por ciento para 1976,

Al hacer esta evaluacion individual de

todas las categorias de animales que
componen el hato de Carimagua,
periddicamente se descartan algunos
animales (Cuadro 47). En noviembre de
este afio todos los hatos se examinaran
nuevamente para obtener mas informacion
y poder asi descartar algunos animales
mas, Se decidioé remplazar todos los toros
San Martinero por toros Cebu, a fin de
obtener mayor uniformidad en la progenie
de terneros cruzados. Con ese proposito, se

- compraron 12 toretes Cebu.

Hasta fines de 1977, se dispone del
siguiente ganado para la experimentacion:

Nimero de
Caltegoria animales Seccion
Novillas
apareadas 51 Manejo de hatos
Utilizacion de
Novillos 7 pastos 18
Agronomia de
Novillos 15 leguminosas
Novillas para
aparear 149 Salud Animal
Total 292

SALUD ANIMAL

Las actividades en Salud Animal se
concentran en el anlisis de problemasy en
las investigaciones encaminadas a la
solucion de ellos. La Seccién de Salud
Animal tiene la responsabilidad de disefiar
y mantener esquemas de medicina preven-
tiva utilizando animales bajo estudio y
hatos experimentales. Enambos grupos, la
supervision de la salud del ganado cons-
tituye una actividad complementaria.

Contintan las investigaciones en areas
asociadas y complementarias al principal
objetivo del programa, o sea, el aumento
de la disponibilidad de alimentos. Se han
identificado cuatro areas principales: 1)

A-88

Enfermedades relacionadas con o aumen-
tados por las deficiencias nutricionales
(leptospirosis y otras); 2) Enfermedades
que tienden a incrementarse a medida que
aumenta la densidad animal, debido a una
mejor disponibilidad de alimentos; entre
éstas se incluyen el parasitismo gas-
trointestinal, la rinotraqueitis viral infec-
ciosa de los bovinos y las infecciones
virales respiratorias. 3) Supervisién
epidemiolégica del ganado en la estacidn
de Carimagua, medicina preventiva y
control. 4) Elaboraciénde uninventario de
enfermedades del drea de impacto, como
parte de la evaluacion total de la misma, 5)
Estudios de la interaccidn
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enfermedad/nutricion mediante analisis
de los parametros sanguineos en el ex-
perimento de Sistemas de Hato.

LEPTOSPIROSIS

Infectividad de Leptospira hardjo bajo un
alto estrés nutricional

Continuaron las observaciones sobre la
infeccion natural que se presenta en una
finca que tiene un hato de 100 vacasde cria
y siete toros, los cuales pastan en 400
hectareas de sabana nativa y reciben
suplementacion de sal y de harina de
hueso. La finca estd situada a 65
kilometros de Puerto Lépez, en las riberas
del rio Meta.

El objetivo basico de este estudio es
conocer mejor la patogénesis,
epidemiologia, diagnosis y los efectos
sobre la productividad de ILeptospira
hardjo, al mismo tiempo que se estudia un
método de control.

El hato se examina cada 10 semanas. Se
hacen andlisis de los pardmetros
clinicopatolégicos de las muestras de
sangre y se examina el suero sanguineo
para determinar la posible presencia de
anticuerpos leptospirales, los cuales sirven
para determinar la evolucidn de la infec-
cidn. Se obtienen muestras de orina de los
animales que acusan aumentos en las
titulaciones de anticuerpos, los cuales se
cultivan para aislar leptospiras, a fin de
identificar animales dispersores (por-
tadores) de la enfermedad e infecciones
crdnicas.

Los animales del hato se han distribuido
en tres grupos. Uno, de 35 vacas, recibid
dos dosis de estreptomicina en inyeccion
intramuscular, con un intervalo de 16
semanas, a finales de la época de lluvias
(octubre-diciembre de 1976). El segundo
grupo, también 35 vacas, recibid una dosis
de estreptomicina (intramuscularmente) a
finales de la época seca (abril de 1977). El
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tercer grupo, de 30 vacas, no recibio
ningln tratamiento y sirve de testigo. Los
tres grupos pastan en la misma pradera,

Aparentemente, la infeccion en el hato,
en general, ha disminuido como con-
secuencia del tratamiento (Figura 58). Se
podria argumentar que la infeccién estd
disminuyendo por si misma. Sin embargo,
cierto grado de disminucién era de es-
perarse en cuanto al nimero de animales
infectados en el grupo testigo, ya que todas
las vacas pastan en la misma pradera y una
disminucién de los animales dispersores
(portadores) en un grupo reduce las
oportunidades de reinfeccion en los otros
grupos. Ademas, parece que la infeccion de
los titulos se mantiene por reinfeccién
constante.

También, ha disminuido el total de
animales con titulos altos de suero — 1:400
o mas— (Figura 58), como también los
promedios de los titulos, los cuales
disminuyeron de 447 a 300. A esta tasa de
disminucion, parece posible eliminar la
infeccion del hato mediante mas
tratamientos.

Algunas vacas con infeccion activa,
aparentemente, presentan problemas de
aborto; sin embargo, de los 35 abortos que
ocurrieron desde julio de 1976 hasta
setiembre de 1977, 14 ocurrieron en vacas
sin aparente infeccién (Cuadro 48).

En las ultimas etapas de la prefiez, se
presentaron 25 abortos, lo cual es un
sintoma de la infeccidn por Leptospira.
Algunas de estas muertes fetales con-
sideradas como abortos pueden haberse
debido en realidad a la mortalidad
perinatal (terneros que mueren durante las
primeras 24 horas de vida) lo cual en el
campo, pasa a veces desapercibido. Esto
resulta de especial interés en vista de los
resultados obtenidos con la reproduccion
experimental de la enfermedad, sobre los
cuales se informard mds adelante,

Los datos sobre aborto se deben inter-
pretar con sumo cuidado ya que la mayoria
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No. de animales con titulos de anticuerpos Titulo promedio

501~
—1600

481

461

44— I: 100D

42+ 1:400

40+ —{500

Titulo Promedio

3B —

36

34
32
30 -1400
28
26
24
2

-300

-1200

Abr./77 Julf77 Set. (77

Figura 58. Vacas del Hato Experimental de los Llanos colombianos con titulos de anticuerpos superiores a
1:100 y 1:400, en comparacion con titulos promedio a intervalos de 10 semanas.
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Cuadro 48. Abortos en el Hato Experimental de los
Llanos colombiancs. Se compara la
infeccion de Leptospira en la vaca y el
estado de preiez (julio 1976-setiembre

1977).
Prefiez
Infeccién -
comprobable Tardia  Precoz Totales
Con anticuerpos 16 5 21
Sin anticuerpos 9 5 14
Totales 25 10 35

!/ Todos los abortos se constataron mediante palpacion.

de las vacas, cuando menos, han fallado
dos prefieces. El Centro Panamericano de
Zoonosis, con sede en Buenos Adlres,
Argentina, confirmé que la cepa de
Leptospira aislada de este hato y sobre la
cual se informo el afio pasado, pertenece a
L. hardjo. Esta cepa se estd usando para
reproducir  experimentalmente la
enfermedad. Los cultivos de orina de
animales infectados han producido tres

aislamientos mas, identificados en forma
tentativa como L. hardjo.

Los cultivos podrian ser una herramien-
ta muy eficaz para diagnosticar la
enfermedad y encontrar animales dise-
minadores. Sin embargo, sorprenden-
temente, los animales cronicamente infec-
tados, con titulos altos, no sirvieron como
fuente de origen de cultivos. Los tres
aislamientos provienen de vacas con bajos
niveles de anticuerpos serolégicos.

Infectividad de Leptospira hardjo envacas
bien alimentadas bajo inoculacién ar-
tificial

Se aislé L. hardjo de infecciones
naturales y con el aislamiento se inoculé a
10 vacas prefiadas, a fin de estudiar la
capacidad del aislamiento para producir
infeccién y alteraciones en animales bien
alimentados. Las vacas se alimentaban con
cafia de azlcar picada, harina integral de
semilla de algoddén y minerales. Seis de las
vacas terminaron su periodo de prefiez. La

Cuadro49. Alteraciones observadas en vacas prefiadas inoculadas con Leprospira hardjo y cambios
neonatales, a los 110 dias después de la inoculacién,

Retencion
Edad prefiez  Anticuerpos de placenta
Vaca a la inocula- vaca y Condicién Anticuerpos
nimero  cidn (meses) promedio' metritis vaca
1 5,0 80 + Buena —
2 6,5 110 — Buena —
3 7,0 235 — Débil 1600
42 6,5 35 + Débily- Ausencia de
murio suero disponible
5 5,0 185 — Débil 400
6 5,0 105 + Débil 400
7 4,0 145 Todavia prefiada
8 4,0 255 Todavia prefiada
9 3,5 605 Todavia prefiada
10 35 255 Todavia prefiada
11 Sin inoculacién Testigo — Normal -—
12 Sin inoculacion Testigo — Normal —

' 110 dias después de la inoculacion

! La vaca murié 120 dias después de la inoculaciéon y 30 dias después de la paricion.
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vaca No. 4 parid, casia término normal, un
ternero muy débil, el cual murié a las 36
horas, presentando dafios en el higado ylos
rifiones. Esta vaca retuvo la placenta y
desarrollé una metritis severa. Recibid
tratamiento local para controlar las infec-
ciones secundarias pero murié 30 dias
después del parto, con evidencia de
infeccién de Leptospira en los rifiones e
infecciones bacterianas secundarias en
otros Organos. Tres vacas parieron
terneros débiles, los cuales estaban infec-
tados como lo evidencian los altos niveles
serolégicos de anticuerpos (Cuadro 49).
Los terneros fueron sacrificados 24 horas
después del nacimiento.

Todas las vacas desarrollaron niveles de
anticuerpos inmediatamente después de la

Titulado seroldgico

infeccion; los anticuerpos alcanzaron el
nivel maximo a los 14 dias (Figura 59). Los
niveles de infeccién decrecieron y alcan-
zaron el punto mas bajo a los 75 dias,
después de los cuales volvieron a aumen-
tar, por segunda vez, hasta alcanzar un
maximo de menor intensidad a los 102
dias. Aparentemente, después de la infec-
ci6n inicial, hay un receso; posteriormente,
se presenta la reinfeccion de algunos
animales expuestos a los dispersantes
(portadores), ya que todas las vacas se
encuentran en el mismo potrero. Los
animales que permanecen reinfectados
tienden a aumentar sus niveles de anticuer-
pos ain mdas y podrian permanecer
cronicamente afectados.

Existen diferencias obvias en animales

1600
800,
N-\_‘ @ Promedio de animales
con reaccion
\ O Promedio de 10 vacls
400
|
200 /
) f \\/}*‘4
0
0 510 14 18 25 32 39 46 53 60 67 75 81 88 95 102109
Dfas

Figura 59. Infeccién medida por la respuesta a anticuerpos en diez vacas prefindas inoculadas con Leptospira

hardjo.
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individuales (Figura 60). La vaca No. 4
desarrollé un bajo nivel de infeccién y las
defensas de anticuerpos no duraron masde
32dias. Esta puede haber sido una razén de
la muerte posterior de este animal al
adquirir una infeccién complicada, cuya
causa primordial fue leptospirosis. Tam-
bién, podria explicar la infeccion in utero
del ternero y su muerte, algunas horas
después del nacimiento. La vaca MNo. §
desarroll6 altos niveles de anticuerpos, 14 a
32 dias después de Ia infeccion, los cuales
disminuyeron a los 109 dias, E| ternero de
esta  vaca desarrollé un njvel
razonablemente alto de infeccidn, el cual
correspondia al de su madre. La vaca No, 3
presenté una reinfeccidn muy clara,

Titulo serologico

después de la infeccidn inicial, y una
disminucién de los niveles de anticuerpos,
de los 39 a los 75 dias. Esta alta infeccion
parece reflejarse en la reaccién de sy
ternero, la cual fue Ia mayor del grupo.

El aislamiento de Leptospira de las
muestras de orina han seguido un patrén
muy semejante al de los niveles de
anticuerpos en el suero sanguineo. Se aislé
Leptospira de la mayoria de las vacas,
hasta los 75 dias después de la inoculacién
y vuelven a aparecer en animales que se
estdn reinfectando. La contaminacién de
leptospiras por la orina comenzé cinco dias
después de la inoculacién. Fue posible
encontrar a los diseminadores o por-

1600
800 Titulo
promedio
Vaca No. 5 &~——a g5
| Vaca Ne. 3 &—a 235
Vaca No,. 4 e—eo 35
400 |
|
|
f 4
f H
200 ] -
f
f
| |
100 — _l
50 ]t
0 £
0 5 10 14 18 25 32 39 46 53 60 67 75 81 88 95 102 109

Dias

Figura 60. Infeccion determinada segun respuesta anticuerpos, en tres vacas prefiadas inoculadas con

Leptospira hardjo.
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tadores mediante examinacion directa de
la orina, bajo campo oscuro en el
microscopio. Cuando las bacterias se
observan con este procedimiento, también
ha sido posible aislarlas por medios
artificiales y muy frecucntemente, por
inoculacion hecha en cuyes. Aun cuando
el ensayo continta (todavia han de parir
cuatro vacas mas) pareciera que L. hardjo,
aislado de casos constatados en el campo,
en los Llanos Orientales de Colombia,
posee considerable habilidad patogénica.
Las lesiones del rifién y especialmente del
higado, con ictericia generalizada, las
cuales se observaron en uno de los terneros
bajo observacion, no han sido descritas en
la literatura sobre este leptospira.
Pareciera haber cierta tendencia a producir
terneros debilitados, con poca capacidad
para sobrevivir bajo condiciones de cam-
po. Esto podria explicar algunas pérdidas
de terneros que ocurren con vacas que
perecieron en periodos normales de
gestacion, las cuales se registran en el
campo, como abortos, ya que en realidad
son muy pocas las vacas que se pueden
observar durante el parto.

Algunos abortos, aparentemente
relacionados con infecciones de leptospira,
no han sido explicados por la infeccion
artificial, es posible que exista algin tipo
de mecanismo inductor.

De los resultados obtenidos con la
infeccion natural y artificial, se puede
inferir que las vacas que se encuentran al
final de su periodo de gestacion (mas de
seis meses) perderan sus terneros debido a
la muerte perinatal si se exponen a la
infeccion de L. hardjo sin  haber
desarrollado anticuerpos. No se sabe sicon
tratamiento o mediante vacunacion se
podria evitar esta pérdida. De igual
manera, la influencia de las deficiencias
nutricionales en el desarrollo de la infec-
cidn es todavia poco clara. Por otra parte,
las vacas con infeccién natural crénica y
con niveles elevados de anticuerpos,
tienden a desmejorar su condicion.
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Respuesta a la vacunacion confra lep-
tospirosis en novillas antes de la primera
prefiez

El uso estratégico de una vacuna puede
proporcionar suficiente proteccion a una
novilla para que ésta pueda superar la
infeccién de leptospira. Se obtuvo una
vacuna comercial (no disponible
localmente) que contiene L. hardjo, L.
pomona 'y L. gryppotyphosa.  Se
vacunaron con este producto 150 novillas
destinadas a la cria en el hato experimental
unificado. De estas novillas, se mantienen
50 en un grupo separado para observar
cuidadosamente el desarrollo de niveles
protectores de anticuerpos serologicos. La
vacuna se aplicard cada seis meses y se
recogeran muestras de suero sanguineo a
los 30 dias, a partir de este momento, cada
dos.meses. El desarrollo de anticuerpos se '
comparard con un grupo similar de
novillas no vacunadas. Ambos grupos
estaran expuestos a un bajo mnivel de
exposicion, bajo condiciones de campo.

ESTADO EPIDEMIOLOGICO DEL HATO DE
CARIMAGUA

La supervision epidemioldgica del
ganado de Carimagua estd en manos deun
patologo; ademds, a finales del afio, se
contara con un parasitélogo experimen-
tado del ICA y un asistente de in-
vestigacion. Las condiciones clinicas que se
han encontrado con mayor frecuencia son:
fracturas Oseas, retencion de placenta,
poliartritis, metritis y emaciacion. Los
ectoparasitos (garrapatas y Dermatobia
hominis) 'y los endopardsitos
frecuentemente estdn en un estado de
equilibrio con elhuésped y se conviertenen
un problema si no se les trata en forma
racional. Se estd haciendo una in-
vestigacion para disponer de un inventario
de enfermedades, en el drea de influencia
de esta estacion experimental.

infeccidon
ar-

una
en varias

La poliartritis es
bacteriana localizada
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ticulaciones. Probablemente, las bacterias
penetran al sistema a través de una
infeccién umbilical no tratada. Esta
condicién estd cobrando importancia en
Carimagua debido a la gran extensidn de
las dreas en las cuales se realiza la paricién
de las vacas. Debido a que muchos de los
terneros nacidos no son vistos en las
primeras 48 horas, la infeccién puede
ocurrir y generalizarse facilmente, Con este
proposito, se establerd un ensayo limitado
con el fin de preparar un producto
inmunizante, el cual se suministrara a las
vacas para ayudar a sus terneros a superar
la infeccién, cuando la adquieran,

Se siguen programas rutinarios de
vacunacion contra la brucelosis, la aftosa,
la  pierna negra y la septicemia
hemorragica, los cuales se deben adaptar a
las practicas de manejo del hato.

Los parésitos internos interfieren con el
crecimiento normal y el comporiamiento
del ganado de carne. Sin embargo, el
control de pardsitos debe hacerse
racionalmente para asegurar una
utilizacién econdémica de los recursos
disponibles. Los cambios estacionales en el
contenido de parasitos de los terneros enel
drea de Carimagua, se determinardn por
medio de un bioclimatograma, en el cual se
compara el nivel de parasitismo con
algunos datos climatolégicos, como
temperatura, precipitacidn y
evapotranspiracién potencial. Para hacer
este tipo de analisis se seleccionaron 50
terneros nacidos durante la estacién
lluviosa y se seleccionaran 50 animales més
entre los que nazcan durante la épocaseca.
Luego, se establecerd una comparacion
entre el nivel de parasitismo y el estado
nutricional determinado por el peso y por
algunos parametros sanguineos.

EVALUACION DEL AREA DE IMPACTO

Se estd haciendo un inventario de las
enfermedades bovinas del 4rea de impacto
del Programa de Ganado de Carne. Las

Programa de Ganado de Carne

bases para el analisis de la informacién
obtenida seran reunidas por el proyecto de
evaluacion del 4rea de impacto del
Programa.

Equipos locales de cientificos reunirin
informacion y también, cuando ello sea
posible, muestras de laboratorio para
hacer analisis. También se estan haciendo
contactos con profesionales de insti-
tuciones nacionales a fin de obtener des-
cripciones que sean tan completas como
fuese posible. Aun cuando la informacién
inicial no debe necesariamente S€r cuan-
titativa, se espera obtener informacién que
tenga precisién suficiente sobre las causas
de la mortalidad de los terneros, las
enfermedades reproductivas y el
parasitismo interno.

Este trabajo se inici6 en Brasil, a través
de EMBRAPA y con la colaboracién del
personal del Centro de Pesquisa
Agropecuaria dos Cerrados (CPAC), en
Brasilia, y el Centro Nacional de Pesquisa
do Gado de Corte, en Mato Grosso. La
recoleccion de informacién se inicié
también en Paraguay, con la colaboracién
del Centro de Diagnéstico del Ministerio
de Agricultura, Las muestras de suero
sanguineo, para el examen de problemas
reproductivos, procedentes de los tres
lugares mencionados, seran analizadas en
los laboratorios del CIAT. Otros exdmenes
se haran localmente.

INTERACCIONES ENFERMEDADES/
NUTRICION

En grandes extensiones del trépico, los
principales problemas de Salud Animal
estin relacionados con enfermedades
mortales, tales como Ia tripanosomiasis
transmitida porla mosca tsetzé, rinderpest,
teileriasis y pleuroneumora bovina con-
tagiosa. Sin embargo, en los paises de
América Latina, el sinergismo entre la
desnutricién y |[a enfermedad es
probablemente el principal factor que
influye en la productividad del ganado.
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Los estudios epidemiologicos, las in-
vestigaciones clinicas y los experimentos
de laboratorio han demostrado claramente
que la desnutricion y las enfermedades
infecciosas se agravan mutuamente y que
combinadas, pueden producir consecuen-
cias mas serias para el animal que lasquese
esperaria de la suma de los efectos
independientes. En medicina veterinaria,
la relacién entre la nutricion y el manejo
animal con las enfermedades que afectan la
produccion es notable en los paises
tropicales, en donde el pastoreo y la
produccién delos cultivos dependen de las
lluvias estacionales.

Por un aiio, se realizé en Carimagua un
experimento con los nueve hatos Cebu de
vacas para cria, del ensayo sobre Sistemas
de Hato. El objetivo fue la evaluaciénde la
utilidad de los parAmetros sanguineosen la
identificacién de situaciones anormales
que, en los animales bovinos, estan sujetos
a un estrés climatico severo, a distintas
practicas de manejo y diferentes niveles de
utilizacién de insumos agricolas.

La mayoria de los parametros
sanguineos estudiados indicaron que tales
situaciones anormales pueden deberse al
efecto de la estacion climatologica, la
suplementacion mineral, la suplemen-
tacién urea-melaza-azufre, la modalidad
de destete, las condiciones de reproduccién
y el tipo de forraje suministrado.

Los parametros sanguineos afectados
por la estacion, en hatos que recibieron
suplementacion de sal y/o minerales
(Grupo 1) fueron: hematocrito, glucosa en
el suero sanguineo, urea, fosfato inor-
ganico, calcio, magnesio, sodio, potasio,
proteina total, globulina, hemoglobina,
peso y aumento de peso (P <0,01); la
albiimina fue el parimetro menos variable
(P<0,05); los parametros mas variables,
afectados por la suplementacion mineral,
fueron: urea sérica, fosfato inorganico,
proteina total y peso (P <0,01); el
magnesio serologico y la globulina fueron
los menos variables (P <0,05). Para la
suplementacion con urea-melaza-azufre,
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los parametros mas variables fueron:
hematocrito, urea sérica, calcio, sodio,
fosfato inorganico, hemoglobina y peso
(P<0,01); la albimina fue el parametro
menos variable (P <0,05). Para el tipo de
destete, la albumina seroldgica y el peso
fueron los mas variables (P <0,01)
globulina fue el menos variable (P <0,05).
Para la condicién reproductiva, los mas
variables fueron: hematocrito, suero,
fosfato inorganico, albumina,
hemoglobina, peso y aumento de peso
(P <0,01); glucosa fue el menos variables
(P < 0,05) (Cuadro 50).

Los pardmetros sanguineos afectados
por la estacion climatologica en el Grupo ll
(Hatos 4,5,6,7,8,9) se pueden observar en
el Cuadro 51. Ellos fueron: hematocrito,
glucosa serologica, urea, fosfato in-
organico, calcio, magnesio, sodio, potasio,
proteina total, albumina, globulina,
hemoglobina, peso y aumento de peso
(P<0,01). Los mas variables, afectados
por los tratamientos relacionados con el
forraje, fueron: glucosa serologica, urea,
fosfato inorganico, calcio, magnesio,
sodio, proteina total, albumina, globulina
y peso (P<0,01); potasio fue el menos
variable (P < 0,05). Parala suplementacion
con urea-melaza-azufre, los mas variables
fueron: sodio serolégico y peso (P <0,01);
glucosa y albumina fueron los menos
variables (P < 0,05). Para el tipo de destete,
los mas variables fueron: albumina
serologica, globulina, peso y aumento de
peso (P < 0,01); proteina total fue el menos
variable (P <0,05). Para la condicion
reproductiva, los mas variables fueron:
hematocrito, fosfato inorganico
serologico, potasio, protena total,
albimina, hemoglobina, peso y aumento
de peso (P<0,01); glucosa'y sodio fueron
los menos variables (P <0,05).

Los mayores coeficientes de correlacion,
en orden decreciente para todos los pares
posibles de parametros sanguineos y de
produccion (Cuadro 52), se encontraron
entre la proteina totaly la globulina (0,91),
hematocrito y hemoglobina (0,80), peso y
hemoglobina (0,44), potasio y sodio (0,44),
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peso y hematocrito (0,41), magnesio y
calcio (0,38), hematocrito y proteina total
(0,33) aumento de peso y peso (0,32),
proteina total 'y albimina (0,31)
hematocrito y globulina (0,30), peso y
proteina total (0,28) hemoglobina vy
proteina total (0,28).

De doce pardmetros estudiados, tres
fueron afectados por el peso—proteina

hemoglobina. Las concentraciones de
estos tres pardmetros aumentaron con el
peso (P<0,01) (Figura 61).

Las variaciones estacionales de los
pardmeétros sanguineos y el peso con
relacion a la condicién reproductiva
(Hatos | a 9), mostraron que las mayores
concentraciones de valores promedios
serologicos para el fosfato inorginico,

total serolégica, hematocrito y proteina total, hematocrito, hemoglobina
Tratamientos experimentales
Peso (kg) Periodos estacionales Condicién reproductiva
5007 ) A
o // /.’
L e =
400 Eo i pes— —= ;,,,
AL ™ e
,3;‘1:.._4——-—’“ /W‘g - 4;4/
300 =~ = -,
At 7 /}4
200 L Tratam, } Vd |
0 " ———~ Tratam, 2 . Estacion | s P
—r— Tratam, 3 | Estacion2 | | | | ——— LV
00— o Tratam. 4 ===~ Estacién 3 —==— SP
o Tratam. 5 - Estacién 4 TSV
3 6 9 12 15 3 6 9 12 15 3 6 9 12 15
Proteina total (g/ 100 ml)
500
//
400 o 2 ] dggﬁ
/"’QM ) [ R ,'.'/
300 5 ==
. P /.’.//*,’ - i
, A ot
200 /////
L
100]
0
12 24 36 48 60 12 24 36 48 60 12 24 36 48 60
Volumen celular compacto, %
500 A
400 ‘W//Z' o7
L] -7
= Lo 2
4’/// : A’//
200 //;‘ 7
100
0
4 8 12 16 20 4 8 12 16 20

Hemoglobina (g/ 100 ml)
! LP = lactante - preflada; LV = lactante - vacia; SP = Seca - prefiada; SV = seca - vacia
Figura 61. Graficas con distribucién horizontal de datos sobre proteina total, hematocrito y hemoglobina y
con distribucién vertical sobre tratamientos experimentales, periodos estacionales y condicion reproductiva,
para 282 vacas (hatos 1 a 9) agrupados por peso.
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y peso, durante las estaciones 1 a 4,
correspondieron en el ciclo de vida de la
vaca a la condicién seca prefiada (Figuras
62, 63y 64). La condicidn lactante-prefiada
present6 las mayores concentraciones de
valores promedios serologicos para
albimina, urea, calcio y magnesio. La

Proteina total (g/ 100 ml)

condicién seca-vacia presentd las concen-
traciones de valores promedios de mayor
magnitud para globulina, sodio, potasio y
glucosa.

Las menores concentraciones de valores
promedios seroldgicos para proteina total,

Albimina (g/100 ml)

2,80

7,7 ot \
7,5

2,70

2,60

AV

e

Globulina (g/ 100 ml)

TN\ A
NEENA\/2

NEENE/

Volumen celular compacto (%)

N
Y
\

36,0 ¥

! 2 3 4
Jun Oct Feb May
Ag Dic Mar
1976 1976 1977 1977

2,50

2,40

Hemoglobina (g/ 100 ml)

14,75 j\\

14.25F—]™> AN

13,75 ) \\\‘/
Ay

13,25 S \]

12,75 9

Urea (mg/ 100 ml)

O ILaclanle vacia (LV) |

32'4_1Lactanle prefiada (LP) _
A Seca vacia (SV)
30,0/ Seca prefiada (SP) | P

/)
14

NENNS

t
27,6 —4

2

25,2

1 2 3 4
Jun Oct Feb May
Ag Dic Mar
1976 1976 1977 1977

Variaciones estacionales

Figura 62. Variaciones estacionales de la proteina total del suero, albiimina, globulina, hemoglobina,
hematocrito y trea, con base en cuatro condiciones reproductivas, de 282 vacas de carne (hatos 1 a 9)
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Fosfato inorganico (mg/ 100 ml)

Calcio (mg/ 100 ml)

A Seca-vacia (SV)
. A Seca-prefiada (SP)
6,3 12,0 O Lactante-vacia (LV) -
57 ///F\—‘i\\ 112 ® Lactante-prefiada (LP)
5.1 / \ \‘r 10,4 s / 7
~
45— \0 9,6 \~;\ ///
\\ W
Magnesio (mg/ 100 ml) Sodio (meq/l)
' V
2,55 \/f 157,5 /4\
NN
2,35 147,5 S /\ 15
2,25 GW‘—\M 142,5 :
; é// , \ [
2,15 4 137,5

Potasio (meq/1)

Glucosa (mg/ 100 ml)

6,00 _,_/é‘L\\ 86 /Lv
5,50 3 82
TR/
4,50 74 i//\v
1 2 3 4 1 2 3 4
Jun Oct Feb May Jun Oct Feb May
Ag Dic, Mar Ag Dec Mar
1976 1976 1977 1977 1976 1976 1977 1977

Variaciones estacionales
Figura 63. Variaciones estacionales del fosfato inorgdnico, calcio, magnesio, sodio, potasio y glucosa del
suero sanguineo,con relacion a las condiciones reproductivas de 282 vacas de carne (hatos 1 a 9).

hematocrito, hemoglobina, albimina,
sodio, calcio, magnesio y peso correspon-
dieron a la condicién lactante-vacia. Las
menores concentraciones de valores
promedio seroloégicos para glucosa,
potasio y urea correspondieron a la
condicién seca-preflada. La condicién
lactante-prefilada presenté las menores
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concentraciones de valores promedios
serologicos para fosfato inorgdnico y
globulina,

Las variaciones estacionales de los
pardmetros sanguineos y peso, con
relacion al tipo de destete (Hatos 1 a 9)
mostraron que las mayores concen-
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Peso (kg)

— A Seca vacia (SV) 1
A Scca prefiada (SP)

o Lactante vacia (LV)
— @ Lactante preiiada (LP)

;

3524

336

20| e /
304 J)/’( \ ///E
288 W
I 2 3 4
Junio Octubre Febrero Mayo
Agosto Diciembre Marzo
1976 1976 1977 1977

Variaciones estacionales
Figura 64. Variaciones estacionales en el peso de
282 vacas de carne, con relacion a la condicion
reproductiva (hatos 1 a 9),

traciones de valores promedios serolégicos
para hematocrito, proteina total,
globulina, hemoglobina y peso, correspon-
dieron a vacas de destete precoz durante la
Ultima parte dela estacion lluviosa de 1976.
(Cuadro 53). Los mayores valores
promedio para la urea seroldgica, calcio y
albimina correspondieron a las vacas de
destete normal, durante la Gltima parte de
la estacion lluviosa de 1977. Los mayores
valores promedio para el sodio serolégico
y el potasio serolégico correspondieron a
las vacas de destete normal, durante la
Gltima parte de la estacién lluviosa de 1976,
Los mayores valores promedio para el
magnesio serolégico correspondieron a las
vacas de destete normal, durante la
estacion seca de 1977, Los mayores valores
promedio para el fosfato inorgdnico
serologico y glucosa correspondieron a las
vacas dedestete precoz, durante la estacion
seca y a principiosdela estacion lluviosa de
1977, respectivamente.

Programa de Ganado 'de Carne

Los menores valores promedio
serologicos para el calcio, proteina total,
globulina, hemoglobina y peso correspon-
dieron a las vacas de destete normal
durante la estacién seca de 1977. Los
menores valores promedio para el fosfato
inorganico serolégico y hematocrito co-
rrespondieron a las vacas de destete
normal durante la primera parte de la
estacion. lluviosa de 1976. Los menores
valores promedio para la glucosa
serologica y magnesio, urea y alblimina,
sodio y potasio correspondieron a la
primera y ultima partes de 1976 y a la
primera parte de la estacidn lluviosa de
1977, respectivamente.

El Hato 1 (testigo-negativo) no se
incluyé en el analisis estadistico general.

Sin  embargo, los mayores valores
promedio para hematocrito, fosfato in-
organico seroldgico, magnesio, sodio,

potasio y peso, correspondieron a la Gltima
parte de la estacion lluviosa de 1976. Los
mayores valores promedio para urea
serologica, calcio, albmina y aumento de
peso correspondieron a la primera parte de
la estacion lluviosa de 1977. Los mayores
valores promedio para proteina total,
globulina y hemoglobina correspondieron
a la primera parte de la época lluviosa de
1976. Los mayores valores promedio para
la glucosa seroldgica correspondieron a la
estacion seca de 1977.

Los menores valores promedio para
hematocrito, calcio serologico, globulina,
hemoglobina, peso y aumento de peso,
correspondieron a la época seca de 1977.
Los menores valores promedio para la
glucosa, urea, proteina total y albimina
correspondieron a la ultima parte de la
época de lluvia de 1976. Los menores
valores promedio seroldgicos de fosfato
inorgdnico, magnesio y sodio correspon-
dieron a la primera época de la estacién
lluviosa de 1976. El potasio seroldgico
presentd el valor mas bajo a principios de
la época de lluvia de 1976.

La condicién lactante-prefiada no se
presentd durante el experimento. Los
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mayores valores promedio para
hematocrito, fosfato inorgéanico, calcio,
magnesio, albimina, hemoglobina, pesoy
aumento de peso, correspondieron a la
condicién seca-prefiada. Los mayores
valores promedio seroldgicos para la
glucosa, sodio, potasio, proteina total y
globulina, correspondieron a la coindicién
seca-vacia. Los mayores valores para urea
seroldgica correspondieron a la condicién
lactante-vacia.

Los menores valores promedio para
hematocrito, glucosa, fosfato inorganico,
calcio, magnesio, potasio, proteina total,
albimina, globulina, hemoglobina, peso y
ganancia de peso, correspondieron a la
condicidn seca-prefiada.

Los datos quimicos del suelo (Cuadro
54) mostraron un bajo pH que corres-
ponde a la naturaleza acida del suelo, con
un contenido mediano de materia
orgdnicas. Los minerales intercambiables
(calcio, magnesio, potasio y sodio) fureon
bajos, asi como el conteido de fosforo
disponible. El porcentaje de saturacidon de
aluminio fue alto y es una caracteristica
comun de los suelos del Llano, en general.

La informacién sobre la composicién
quimica de las especies forrajeras (Cuadro
55) mostré que los contenidos de fosforo y
calcio de M. minutiflora fueron mayores
que los de las especies nativas, a través de
las estaciones. El contenido de magnesio
fue similar en ambos tipos de praderas. El
contenido de nitrogeno de la graminea
nativa fue el mds bajo, a finales de la época
de lluvia de 1976 y a prircipios de la época
seca de 1977. Las mismas épocas presen-
taron los mayores valores de nitrégeno
para M. minutiflora.

La graminea nativa presentd los mayo-
res valores de nitroégeno en los periodos
correspondientes a la uitima parte de la
-estacion seca y a principios de la estacion
de lluvia de 1977; éstas también presen-
taron los menores valores del mismo
elemento para M. minutiflora.

Programa de Ganado de Carne

La interpretacién de estos resultados
preliminares debe realizarse con cautela,
ya que se requiere hacer muchas mas
evaluaciones. Sin embargo, se ha es-
tablecido que los pardmetros sanguineos
de las vacas de cria Cebt, que pastorean en
suelos 4cidos, fueron afectados en orden
decreciente de importancia por la estacion,
el tipo de pradera, la condicién reproduc-
tiva, la suplementacién mineral, la
suplementacién urea-melaza-azufre y el
tipo de destete. Para todos los doce
parametros estudiados, se evidencié el
hecho de que los patrones estacionales eran
claros, definitivos, incluyendo los
parametros de produccidn peso y aumento
de peso. Los mayores valores promedio
correspondieron a las épocas de lluvia y los
menores, a la época seca.

Fue evidente la relacidn directa del
contenido de fésforo de la pradera y el
contenido de fosforo de la sangre. Los
animales en M. minutiflora presentaron las
mayores concentraciones sanguineas,
seguidos por los que pastoreaban especies
nativas + M. minutiflora y gramineas
nativas solamente, Esto puede explicar en
parte el mayor numero de fracturas dseas
que se presentd en los animalegy que
pastoreaban graminea nativa solamente
(Hatos | a 4), de 1974 a 1977. También,
sugiere la ventaja de establecer una
graminea mejorada, eficiente en cuango a
absorcion de fésforo, en suelos 4cidos.

El bajo contenido de fésforo de estos
suelos tropicales y de las gramineas
nativas, también conduce a la condicién
denominada “pica” o apetito desmedido, la
cual predispone a los animales al
botulismo, una condicién téxica que, sin
lugar a duda, produjo la muerte a varios
animales en este afio, en las inmediaciones
de la Estacion experimental de Carimagua.

La quema de la graminea nativa au-
menié el contenido de fésforo, como lo
observo Lebdosoekojo en 1976. Sin em-
bargo, los andlisis quimicos demostraron
que M. minutiflora invariablemente pre-
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Cuadro55. Variaciones estacionales de nitrégeno, fosforo, caleio y magnesio en pradera nativay en M.
minutiflora’.

Tipo de Periodo de toma No.obser- N P Ca Mg
pradera de muestra Afio  Mes vaciones (%) (%) (%) (%)

Sabana nativa

Final época de lluvia 1976 Diciembre S 0,53 0,04 0,14 0,12
Comienzo época seca 1977 Febrero 7 0,40 0,02 0,12 0,10
Final época seca 1977 Marzo 7 0,60 0,04 0,10 0,09
Comienzoépocade lluvia 1977 Mayo 7 0,82 0,06 0,13 0,10

M. minutiflora

Final época de lluvia 1976 Diciembre 4 0,58 0,08 0,15 0,12
Comienzo época seca 1977 Febrero 4 0,50 0,05 0,13 0,10
Final época seca 1977 Marzo 2 0,48 0,05 0,14 0,09
Comienzo época lluvia 1977 Mayo 4 0,74 0,07 0,16 0,10

I Los valores para todos los nutrimentos s¢ expresan con base en la materia seca.

sentd un contenido mayor de fésforo, a misma condicion reproductiva, que
través de las estaciones del afio. pastoreaban otras especies. Estos
resultados confirman la hipétesis de que el
Otros parametros importantes, como estrés de la lactancia, sin nutricién
calcio serologico, magnesio, sodio, urea,
proteina total, alblimina, globulina,
hemoglobina, hematocrito y peso, fueron  Cuadro56. Valores de los parimetros sanguineos,
consistentemente mayores en los animales peso y aumentos de peso de 282 vacas de
que pastoreaban gramineas nativas cria Cebil de las cuales se tomaf’on
durante la época seca, que en los que muestras cada dos meses en_siete
pastoreaban especies nativas + M. ocasiones, Junio 1976 a mayo 1977.
minutiflora, y M. minutiflora solamente,
durante la estacion seca. Este hecho refleja,

. . . Pardmetros Promedio Rango
posiblemente, las mejores practicas de
manejo de los animales y de las sabanas . .10crito (%) 39,0 230 55,0
nativas, durante esta época critica, asi o (mg/ 100 mi) 102.0 139 190.0
como }a baja resistencia a la sequia de M. Urea (mg/ 100 ml) 122 02 642
minutiflora. i i
Fosfato inorgdnico
C e ;. . mg/ 100 ml 9,6 0,9 18,3
La condicién fisica de los bovinos (me/ )

: “ M Lo Ca (mg/ 100 ml) 10,5 38 17,2
conocida como “secadera” se presentd mas 100 ml 2% Ll aq
frecuentemente en vacas de la condicion M8 (mg/100 m)) : ’ ’
lactante-vacia que pastoreaban M. Na(med/litro) 141,4 30,1 232,6
minutiflora, durante la estacién seca K (imeq/litro 8,8 2,1 154
(Informe Anual del CIAT, 1976). Los Proteina total (g/100 mi) 7,3 40 105
animales en esta condicién presentaron  Alblimina (g} 100 ml) 2,6 1,5 37
consistentemente menos valores promedio  Globulina (g/ 100 ml) 4,7 14 79
de las concentraciones de proteina total, Hemoglobina (g/100 ml) 14,0 84 19,5
albflmina, globulina, hematocrito, Peso (kg) 361,0 180,0 542,0
hemoglobina, urea, glucosa, magnesio, ... . peso (k) S35 1410 1140

potasio y peso que los animales, en la
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adecuada, juega el papel mas importante
en la aparicion de este sindrome, junto con
las  infecciones secundarias y las
enfermedades parasitarias,

La condicién denominada hydrallan-
tois (vaca inflada), solamente se presentd
en los Hatos 1 a 3, los cuales pastoreaban
graminea nativa sin suplementacion
mineral. Las concentraciones de valores
promedio de fosfato inorganico seroldgico
y potasio fueron bajas, en los nueve casos

observados. Otros parimetros sanguineos
estudiados estaban dentro de los limites
normales.

Se establecieron los valores promedio de
los parametros sanguineos, peso y aumen-
tos de peso, para 282 vacas Cebu de cria, en
los Llanos (Cuadro 55). Aunque el ex-
perimento sobre sistema de hatos fue
especifico en cuanto a la localidad en la
cual se llevé a cabo, estos pardmetros
podrian servir de base parael desarrollo de
futuros trabajos a realizarse.

ECONOMIA

La Seccion de Economia del Programa
de Ganando de Carne es responsable tanto
del analisis microecondmico de los
resultados experimentales como del
macroandlisis de la industria de ganado de
carne en América tropical. Los resultados
presentados esteafio se concentranen: |)la
simulacion de sistemas alternativos de
produccion de ganando en los Llanos
colombianos; y 2) los aspectos econémicos
del control de la fiebre aftosa.

SISTEMAS ALTERNATIVOS DE PRODUC-
CION DE GANANDO EN LOS LLANOS

Sistemas de cria

Mediante el uso de los resultados
preliminares obtenidos en el experimento
de sistema de hatos se evalud, a nivel de
finca, la adopcidn de sistemas alternativos
de produccién de cria por medio de
simulacién, para la cual se utilizé el
modelo computadorizado de presupuesto-
actividades (HATSIM), desarrollado en
CIAT. Los tratamientos experimentales,
considerados como sistemas alternativos,
fueron:

Sistemas 1 y 2: Sistemas tradicionales,
con todos los animales pastoreando las
especies nativas de la sabana y suplemen-
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tacion de sal ad libitum, con un consumo
promedio de 12 kg/afio/U.A. desal (como
en los Hatos 2 y 3 del experimento descrito
en el Cuadro 35).

Sistemas 3 y 4: Igual que los sistemas ly
2 mas suplementacion ad libitum de una
mezcla mineral completa, con un consumo
promedio de 16 kg/afio/U.A.(comoen los
Hatos 4 y 5).

Sistemas Sy 6: [gual que los anteriores
con destete de los terneros a los 86 dias de
edad. Durante un mes se proporciona a los
terneros recién destetados 0,75 kg/dia de
un suplemento calérico-proteinico (20 por
ciento de proteina) y pasto imperial
(Axonopus scoparius) fresco, recién cor-
tado. Durante otros dos meses, se les
proporciona 0,5 kg/dia del mismo
suplemento, pastoreo rotacional en
Paspalum plicatulum (pasto negro) y una
mezcla de Melinis minutiflora o Hy-
parrhenia rufa. Después de cumplir los
seis meses de edad, los terneros pastorean
en especies nativas de la sabana y reciben
solamente  suplementacién  mineral.
Debido a la localizacion y condiciones de
las praderas utilizadas en los tratamientos
de destete precoz del experimento y con el
objeto de extrapolar los resultados
obtenidos en losexperimentos a un nivel de
finca, se supuso que tales praderas nece-
sitan riego durante la estacion seca. Por
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tanto, el costo del equipo de riego a baja
escala y los costos asociados de operaciény
mano de obra se cargan a este tratamiento.

Sistemas 7y 8: Vacas, toros y terneros no
destetados que pastorean en M.
minutiflora durante la estacién lluviosa y
en especies nativas de la sabana durante la
estacion seca; todos los animales reciben
un suplemento ad libitum de una mezcla
mineral, con un consumo promedio de 22
kg/afio/U.A. (como en los Hatos 6 y 7).

Sistemas 9 y 10: Igual que los anteriores
pero con destete a los 86 dias y con el
mismo tratamiento de destete precoz qus
se aplicd en los Sistemas 5y 6.

Sistema 11: Igual que en el Sistema 7,
pero con pastoreo en Brachiaria
decumbens, durante la época lluviosa, a
una capacidad de carga, de 1,7 U.A./hay
en especies nativas de la sabana, durante la
estacion seca. Se asume que el compor-
tamiento reproductivo y el productivo son
los mismos del Sistema 7.

Los sistemas asignados con ndmeros
impares represenian  resultados ex-
perimentales (promedios de cuatro afios,
directamente extrapolados a un nivel de
finca, con la excepcién de los Sistema 1y
11. En el Sistema 1 se asumio que la
mortalidad de terneros es de 15 por ciento,
a diferencia del resultado experimental de
26 por ciento, ya que este valor parece
sobreestimar las pérdidas reales a nivel de
finca. De hecho, aun un 15 por ciento de
mortalidad de terneros implica un hato que
disminuye con el tiempo.

En los Sistemas asignados con nimeros
pares, las tasas de pariciony de mortalidad
de terneros son valores hipotéticos con-
siderados validos para el nivel de finca, lo
cual se basa en la experiencia de evaluacion
realizada en los Llanos colombianos y en
estimativos preliminares de la varianza
experimental obtenidos para el tratamien-
to correspondiente en el experimento de
sisterna de hatos.

Programa de Ganado de Carne

Los principales pardmetros bioldgicos
usados para simular el desarrollo de hatos,
en cada sistema, se presentan en el Cuadro
57. Conbase en estos pardmetros, el mismo
hato inicial se desarrolldé durante un
periodo de 25 afios y se utiliz6 el flujo de
ingreso neto para calcular la tasa interna de
retorno de cada sistema, mediante el
método de flujo efectivo descontado.
Todos los precios correspondieron a los
precios promedio, a nivel de finca, durante
1976, los cuales se suponen que fueron
constantes durante el afio y expresan cifras
reales. Debido a que los precios de los
insumos asi como los precios de la
produccion (ganado vendido) varian segiin
la distancia a los mercados, la evaluaciéon
econdmica se llevo a cabo para dos dreas:
a)dePuerto Lopez a Puerto Gaitan, yb)de
Puerto Gaitdn a Carimagua. Los precios
de los insumos y del ganado vendido
fueron corregidos con base en los costos de
transporte.

En el Cuadro 58 se resume el compor-
tamiento de todos los sistemas para fincas
comerciales de 2500-3000 hectareas. Los
resultados se presentan mas adelante,
usando como criterio el retorno sobre el
capital,

Minerales. Los Sistemas 3 y 4, basados
en pastoreo de especies nativas de la
sabana con suplementacién mineral, son
los mas rentables entre las alternativas
consideradas, Después, les siguen los
Sistemas 5y 6 (los cuales incluyen el destete
precoz) y el Sistema 2 (sistema tradicional,
con pastoreo en especies nativas suplemen-
tado s6lo con sal). Una de las razones por
las cuales esta practica no se ha extendido
todavia en los Llanos colombianos puede
ser la reduccion en el ingreso neto que se
presenta durante los primeros afios
después de laimplementacion, hasta que se
vende la cosecha adicional de terneros que
se obtuvo.

Destete precoz. No resulta rentable a los
costos actuales y bajo el manejo presente
(Sistemas 3 y4 versus 5y 6). Llegaaseruna
alternativa economica al compararla con el
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Cuadro 57. Pardmetros usados en sistemas alternativos de produccién en el desarrollo de hatos!.

Tratamientos Parametros
T T d Tasa de
asa asa de apareamiento (%)’
_ de  mortalidad(%) " %)

Sis-  Tipo de Suplementacidén paricion oo Afios
tema pasto mineral Destete (%)  Terneros? Adultos 1-2  2-3 3-4
1 Nativo Sal normal 46 15 5 0 60 100
2 Nativo Sal normal 50 8 5 0 60 100
3 Nativo Completa normal 65 12 5 0 90 100

Nativo Completa normal 65 8 S 0 90 100
5 Nativo Completa precoz 87 13 4 0 80 100
6 Nativo Completa precoz 77 8 4 0 80 100
7 M. minutiflora

+ pativo Completa normal 64 10 S 10 90 100
8 M. minutiflora

+ nativo Completa normal 60 7 S 10 90 100
9 M. minutiflora

+ nativo Completa precoz 85 8 4 0 90 100
10 M. minutiflora

+ nativo Completa precoz 77 7 4 0 90 100
11 Brachiaria decumbens

+ nativo Completa normal 64 10 5 10 90 100

! Otros pardmetros, tales como: proporcidn de toros a vacas (1:20), tasa de descarte de vacas (159%) y toros (209}, y proporcion
de machos a hembras al nacimiento (50:50), se supone fueron iguales para todos los sistemas.

2 Hasta un afio de edad.

3 Pesozz 270 kg.

destete normal, solamente en sistemas
intensivos de pastoreo para vacas de cria
(Sistemas 7y 8 versus 9y 10), al aumentar
el comportamiento reproductivo y en
consecuencia, reduciendo la inversion en
establecimiento de praderas por unidad de
produccidn comercial (ventas de novillos).
Ademas de los problemas de manejo que
acarrea esta practica, el destete precoz
implica una reduccion considerable del
ingreso neto, durante los primeros afios
después de la implementacion.

El comportamiento relativamente pobre
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de los terneros destetados tempranamente
(especialmente, el de aquellos destetados
durante la época seca), el alto costo del
suplemento calorico-proteinico y de la
mano de obra, mis el costo del es-
tablecimiento y mantenimiento de la
pradera mejorada, contribuyen a este
resultado, minimizando los beneficios
econdmicos de una mayor cosecha de
terneros. Sin embargo, si el apareamiento
estacional en el hato de cria puede mejorar
el comportamiento de los terneros y al
mismo tiempo, reducir los costos de
alimentacién de los terneros disminuyendo
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Cuadro 58. Comportamiento de simulacion de sistemas alternativos de produccion de ganado de carne en los

Llanos de Colombia,

Area de Tamafio del
pradera hato de Inversion Ingreso neto Tasa dc
Sis- mejorada cria inicial! anual'/ retorno
tema (ha) (vacas) miles de $US miles de $US (%)
Afio  Afio Regiéon  Region
Inicial Total Inicial Final  Pradera Total 4 13 A B
l 0. 190 127 0 90 6,4 52 55 3,6
2 0 190 182 0 90 7,5 7,3 8,1 6,3
0 190 230 0 91 6,3 10,7 10,0 9,0
0 190 230 0 91 59 10,2 9,8 8,9
5 12 12 190 190 4 97 5,0 10,8 9,1 7,5
6 12 12 190 190 4 97 5,6 7,6 8,4 7,4
7 450 650 190 325 56 147 6,7 9,6 5,0 3,7
Bl1p  (172)
8 450 650 190 325 56 147 6,7 9,0 4,6 3,3
(81) (172)
9 450 516 190 250 61 154 4,2 18,2 6,3 4,8
(67) (160)
10 450 5t6 190 250 61 154 4,7 160 5,2 4,6
(67 (160)
11 100 190 190 325 13 103 6,7 9,6 8,5 n,a
(24) (114)

! Valores correspondientes a la region A.

2 Incluye el valor del ganado y las mejoras; no incluye el valor de la tierra.
3 Las cilras entre paréntesis representan valores de inversidn que incluyen el drea total de las praderas mejoradas.

la necesidad de mantener praderas de

buena calidad durante la estacion seca, el
destete precoz es una practica que podria
convertirse en una alternativa econémica
para los Llanos colombianos, es-
pecialmente en el caso de la adopcion
extensiva de praderas mejoradas para los
hatos de cria.

Utilizacion de praderas. Los sistemas
basados en pastoreo de praderas de M.
minutiflora durante la época de lluvia (7 y
8), probaron producir solamente la mitad
de la rentabilidad en comparacién con los

Programa de Ganado de Carne

sistemas basados en la utilizacién de las
especies nativas de la sabana (3y4), ambos
con suplementacién mineral. La inversién
total casi se duplico al seguir los sistemas
mencionados debido a la baja densidad de
carga que permite esta especie (0,5
U.A./ha).

Con una mayor capacidad de carga (1,7
U.A./ha) como es posible obtener en el
Sistema 11 (un caso simulado con A
decumbens, en el cual se supone que esta

especie tiene un comportamiento
reproductivo y un potencial productivo
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igual al de M. minutiflora), aumenta
considerablemente el retorno sobre el
capital invertido.

Persistencia de praderas y fallas en el
establecimiento. En el Cuadro 59 se
muestra el efecto de la duracién de Ia
pradera sobre el retorno al capital, En los
sistemas que utilizan una superficie
limitada de pradera mejorada para el
destete precoz (como el Sistema 5) la baja
persistencia de la pradera tiene un efecto
que no es relevante. Sin embargo, cuando
¢l 4rea de pradera mejorada es con-
siderable, los retornos sobre el capital
responden sensitivamente a la duracién de
la pradera (Sistemas 7 y 9).

En el Cuadro 59 se presenta el resultado
de un andlisis de sensibilidad sobre la
persistencia de la pradera y las pérdidas en
el establecimiento de la misma. Se con-
sideran dos casos: Sistema 7 y Sistema 7,
Para este ultimo se asume un 50 por ciento
de reduccion en los costos de es-
tablecimiento de esta especie forrajera en
particular (M. minutiflora). Se puede
observar que, al reducir los costos de
establecimiento sin afectar la capacidad de
carga de la pradera, no s6lo se aumentan
los retornos a la inversion sino que ello
también implica una menor sensibilidad de
estos retornos a las fallas del establecimien-
toy al riesgo de persistencia. Esta esuna de
las razones por las cuales una filosofia de
insumos minimos y la adopcion de prac-

Cuadro 59. Tasas porgentuales de retorno de los
Sistemas 5, 7 y 9; andlisis de sensibilidad
con relacion a la persistencia de Ia
pradera.

Persistencia de la pradera (afios)

Sistema 24 12 9 6
9,1 9,0 8,9 8,8
5,0 2,8 1,3 0!

9 6,3 4,2 2,7 0,9

I Valor negativo indeterminado.
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ticas, tales como labranza minima,
representan alternativas prometedoras
cuando la pradera mejorada es pastoreada
por el total del hato de cria. Estas
alternativas pueden resultar de menor
relevancia cuando se trata de 4reas
pequeflas, solamente utilizadas para uso
estratégico.

Financiacion. En Colombia, como en
otros paises de América Latina, la tasa de
interés nominal sobre préstamos es menor
que la tasa de inflaciéon. Esto implica
financiacién bajo condiciones de subsidio.
El Cuadro 60 ilustra el efecto de este tipo de
incentivo sobre el retorno al capital propio
del ganadero. Se presumen las siguientes
consideraciones: una tasa inflacionaria
esperada del 30 por ciento anual; un 18 por
ciento de tasa de interés nominal y cuatro
afios de gracia, en un préstamo a 12 afios.
Actualmente, en los Llanos Orientales de
Colombia, existen estas condiciones aun-
que es posible que no prevalezcan a largo
plazo. A medida que la proporcién de la
inversion inicial financiada bajo estas
condiciones aumente, también aumenta la
rentabilidad de todos los sistemas. Pero,
aun con una financiacién del 60 por ciento,
el Sistema 7 (el cual incluye M.
minutiflora), no es tan rentable como los
Sistemas 2 y 3 (praderas nativas, mas
suplementacioén de sal y minerales, respec-
tivamente) sin ninguna financiacién. Sin
embargo, este no es el caso con el Sistema
Il basado en B. decumbens. Con una
financiacién superior al 30-40 por ciento,
bajo condiciones subsidiarias, puede ser
mas rentable que los Sistemas 2 y 3, Esto
podria explicar el por qué tantos
ganaderos de los Llanos estan adoptando
esta graminea.

Valor de la tierra, Cuando se analiza la
rentabilidad de varios sistemas alter-
nativos de produccién, cuando ellos son
relativamente iguales en cuanto a inten-
sidad del uso de la tierra, el valor de la
tierra no se incluye en la cifra de la
inversion inicial. La pregunta relevante
entonces es: Cudl de los sistemas de
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Cuadro 60.

Tasas porcentuales de retorno del Sistema 7; andlisis de sensibilidad con relacién a la persistencia

de la pradera y al fracaso del establecimiento de la misma.

Persistencia de la pradera (afios)

Fallas en el estable- 24 12 ’
cimiento de la pradera e —

(% de drea)! 7? 72 7 7 7 A

0 5,7 7,1 2,8 5,9 1,3 5,0

20 4,4 6,7 2,4 5,5 0,9 4,6

40 4,0 6,3 2,0 52 0,6 4,3

60 3,5 6,0 1,7 4,9 0,3 4,0

80 3,2 5,7 1,3 4,6 0,0 3,8

! Fallas durante el primer aflo.

? 7z costo realy 7'z se asume un 50% de reduccién en costos de establecimiento,

produccidn es mas rentable, sise considera
que el productor ya ha invertido en tierra?

Sin embargo, al comparar los retornos
sobre el capital de una tecnologia dada, en
dos regiones ecoldogicamente homogéneas
pero en las cuales existe enfrentamiento en
cuanto a precios de insumos y produccién
(debido a la distancia a los mercados), el
valor de la tierra se debe incorporar en el
andlisis, a fin de explicar las diferencias de
rentabilidad entre las dos regiones. Si se
adopta la misma tecnologia en las dos
regiones, se espera que los precios de la
tierra compensen la diferencia en ren-

tabilidad, debida a los diferentes preciosde
insumos-produccion, Las regiones que
estdin mds alejadas del mercado y por
tanto, con precios menos favorables,
tendran un menor retorno sobre el capital,
cuando no se incluye el valor de la tierraen
la cantidad inicial de inversién, Esto
explica las diferencias en retornos entre la
Region A y la Region B, como se observa
en el Cuadro 58.Cuando se comparan los
sistemas normales de destete (3 'y 7) con los
sistemas de destete precoz (5 y 9), las
diferencias regionales en el retorno son
mayores en el caso de los sistemas que
incorporan destete precoz. Esto indica lo

Cuadro 61. Tasas porcentuales de retorno sobre el capital propio del productor en sistemas alternativos que
reciben crédito bajo condiciones subsidiadas.
Financiamiento porcentual de la inversion inicial
Sistema 0 20 40 60 80
2 8,1 (n.d.)! (n.d.) (n.d.) (n.d.)
3 10,0 10,8 (12,8) (15,1 (18.8)
7 5,0 5,6 6,3 7,2 ( 8,8)
72 7,1 7,9 8,9 10,2 (12,0
11 8,5 9,6 11,0 13,1 (16,8)

1 b.as cifras entre paréntesis representan casos improbables incluidos s6lo como ilustracion; n.d. = no disponible

2 7= sé asume un 50% de reduccién en costos de establecimiento.
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obvio: una tecnologia que utiliza mayor
cantidad de insumos tiene menores
probabilidades de adopcién, en regiones
mas alejadas del mercado que en regiones
mas proximas al mercado. A fin de lograr
una adopcién amplia, es preferible que una
tecnologia dada minimice el uso de
insumos no sélo en términos de valor, sino
también en términos de volumen.

En el Cuadro 62 se muestra la forma
como una tecnologia que economiza el uso
de la tierra, afecta el retorno total al propio
capital del productor (incluyendo el valor
dela tierra). Se asumio que el precio real de
la tierra aumenté a una tasa anualdel 2 por
ciento. El 4rea bajo la linea en dicho
cuadro representa las situaciones en las
cuales el Sistema 11 (B. decumbens mas
minerales) es preferible al Sistema 3
(pradera nativa mas minerales) para lo cual
se usan como criterio los retornos totales
sobre el capital. Esto explica en parte el por
qué una tecnologfa que economiza en
cuanto al uso de la tierra (praderas con una
alta capacidad de carga) aun bajo con-
diciones ecoldgicas similares, es adoptada
preferentemente en dreas mas proximas al
mercado, las cuales poseen un valor mas
alto de la tierra.

Sistemas de engorde

Con base en resultados experimentales

obtenidos en cuatro afios de investigacion
registrados por la Seccion de Utilizacién de
Pastos, se simul6 una finca de engorde, con
una extension de 1000 hectareas y situada
en la Region A de los Llanos Orientales de
Colombia. Como en los casos anteriores, el
analisis econdmico se hizo con datos
correspondientes a un periodo de 25 afios.

‘Se utilizaren los precios de 1976, los cuales

se consideraron constantes durante ese afio
y representaban valores reales. Se utilizo el
flujo de ingreso neto para calcular la tasa
interna de retorno mediante el método de
flujo efectivo descontado.

Se evaluaron cuatro sistemas de
engorde; a) pastoreo de M. minutiflora
durante 270 dias, con una capacidad de
carga de 0,44 U.A./ha; b) igual que el
anterior, pero con una capacidad de carga
de 0,88 U.A./ha; c¢) pastoreo en B
decumbens durante un periodo similar,
fertilizacién con 200 kilogramos de escoria
Thomas cada dos afios, a una capacidad de
carga de 1,3 U.A./ha; y d) igual que el
anterior, pero con una capacidad de carga
de 1,7 U.A./ha. Los resultados se presen-
tan en el Cuadro 63.

Usando como criterio el retorno sobre el
capital (excluyendo el valor de la tierra)
aunque el Sistema B rinde mayor produc-
cion por hectirea, es menos rentable gue el

Cuadro 62. Tasas porcentuales de retorno! del Sistema 11: andlisis de sensibilidad con respecto al valor de la
tierra y financiamiento porcentual de la inversidn inicial’ bajo condiciones subsidiadas,

Valor de la tierra

Financiamiento porcentual de la inversion inicial

$Col./ha $US/ha 0 20 40 60 80
0 0 8,5 9,6 11,0 13,1 16,8
500 14 6,5 7,0 7,0 8,5 9,5
.000 28 5,4 5,8 6,2 6,7 7,2
1500 42 4,8 5,1 53 5,7 6,0
2000 56 4,3 4,6 4,8 5;0 5,2
| Tasas de retorno sobre el capital propio del productor y sobre la inversién total incluyendo cl valor de la tierra.

2 Financiamiento de la inversidn inicial excluyendo el vaior de la tierra.
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Cuadro 63. Tasas de retorno de acabado del ganado en praderas mejoradas,

Capacidad de Produccién (kg/270 dias) Tasa de

carga relorno
Sistema Pradera (U.A./ha) Por cabeza Por ha (%)
A M. minutiflora 0,44 114 50 7,2
B M. minutiflora 0,88 76 67 4.8
C B. decumbens 1,30 103 134 12,1
D B. decumbens 1,70 80 136 8,0

Sistema A el cual tiene una capacidad de
carga menor. Sélo en areas con precios
altos para la tierra, el Sistema B resultaria
mds rentable que el Sistema A.

El Sistema C es significativamente més
rentable que los otros sistemas. Este
resultado tiende a confirmar los resultados
obtenidos en la simulacidn del Sistema [ 1
con el hato de cria pastando en Brachiaria.

Se incluye el Cuadro 64 para ilustrar el
tipo de resultados’ econémicos que se
podria esperar de diferentes praderas que
necesiten diferentes niveles de insumos con
distintas frecuencias.

Cada valor en el cuadro representa una
especie forrajera diferente la cual requiere
la aplicacién de una cantidad dada' de
fertilizante (el cual vale la suma indicada en

Cuadro 64,Tasas porcentuales del retorno sobre
inversion! de sistemas de engorde
simulados con capacidad de carga y
comportamiento animal idénticos, con
distintas frecuencias de aplicacion de
insumos.

Valor de los insumos

Aplicacién de

insumos cada: 0 28 42 56
afio 12,1 4,6 1,0 2

2 afios 12,1 8,5 6,7 5,0
3 afios 12,1 10,2 8,7 7,6
4 afios 12,1 10,4 9,7 8,9

! Sin incluir el valor de la tierra,

?  Retorno negativo.
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la columna vertical respectiva), con una
frecuencia dada (como se indica en la
columna horizontal), a fin de rendir el
mismo nivel de producciéon por hectdrea,
con la misma capacidad de carga del
Sistema C (Cuadro 63). En la region de
Carimagua y a los precios de 1976, las
cantidades indicadas en el Cuadro 63
comprarian los volliimenes de niirégeno o
de P,05 que se indican a continuacién:

En forma
Kg de de US §28 US 342 US $56
N Urea 50 75 100
Escorias
P,0g4 Thomas 67 101 135
Superfosfato
P,0q triple 39 58 78
Siendo otros factores iguales, las
praderas que necesitan fertilizacién

frecuente (ain con bajos niveles), son
notablemente menos rentables que las que
necesitan sélo tasas bajas durante el
establecimiento. Las praderas que
necesitan la misma fertilizacién, con una
frecuencia mayor, son apreciablemente
menos rentables. A fin de compensar tales
diferencias en los retornos, se requiere una
respuesta animal alta a la fertilizacién de la
pradera.

En consecuencia, parece l6gico que, enel
caso de la region de Carimagua, las
praderas que necesitan fertilizacién
frecuente se transformen en alternativas
econdmicas Unicamente en el caso de
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pastoreo  estratégico solamente con
aquellos animales que poseen una
capacidad de respuesta bastante grande.

Alternativamente, para los sistemas de
pastoreo de la totalidad del hato, en
especies forrajeras mejoradas (fincas de
engorde o pastoreo del hato de cria
completo), los resultados antes men-
cionados indican claramente la convenien-
cia de seleccionar especies y variedades
basadas en criterios de insumos minimos y
maxima capacidad de carga, lo cual
reafirma la necesidad de buscar praderas
basadas en el establecimiento de
leguminosas,

ASPECTOS ECONOMICOS DE LA FIEBRE
AFTOSA

Durante 1977, el estudio sobre el control

de la fiebre aftosa se completdé con el
analisis de sensibilidad de la vacunacion y
el estudio de la estrategia de erradicacién,

Los analisis de sensibilidad se efec-
tuaron, tanto en la estrategia de
vacunacién 6ptima privada como en la
social, con relacién a los principales
parametros del modelo; los resultados se
observaron en el Cuadro 65. Los primeros
12 casos correspondieron a cambios en una
de las variables en cada ocasion. El nivel
6ptimo privado fluctia entre 60 y 80 por
ciento de cubrimiento de la vacunaciény el
6ptimo social varia entre 70 y 90 por
ciento.

La brecha entre los 6 ptimos privado y el
social se presenta en todos los casos y
aumenta con una menor eficiencia de la
vacuna, como se observa en el Cuadro 65.

Cuadro 65, Resumen de los resultados del andlisis de sensibilidad de las estrategias de yacunacion para la

fiebre aftosa, en un Area endémica.

Estrategia dptima

Caso Cambio
No. Variables modificadas asumido Privada Social
1 Probabilidades de brote 209% menor 60 80
2 Igual a | 20% mayor 80 90
3 Tasas de mortalidad 209, mayor 70 90
4 Iguala 3 20% menor 70 90
5 Tasas de ataque 20% menor 60 80
6 lguala § 20% mayor 80 90
7 Eficacia de la vacuna De 85% 60 90
hasta 60%
8 Pérdidas de peso por 20% mayor 70 90
fiebre aftosa
9 lguala 8 20% menor 70 80
10 Pérdida de leche 20% mayor 70 90
por fiebre aftosa
Il lgual a 10 20% menor 70 90
12 Costos de vacunacion 100% mayor 60 70
13 Combinacidn de los 60 70
Nos. [, 5y 7.
14 Igual a 13 mas 20% mayor 50 80
costos de vacunacion
15 Igual a 13 mas 50% mayor 0 70

costos de vacunacién
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En el caso 13, se consideraron
probabilidades de incidencia y de tasas de
ataque 20 por ciento menores, ademas de
una eficiencia menor de la vacuna. Los
resultados indican que, aun en el caso de
una posible sobreestimacidon de estos
parametros, los niveles 6 ptimos privado y
social de vacunacién serian sélo 10 por
ciento menores, lo cual indica una es-
tabilidad en los resultados. Por otra parte,
si ademas se subestimaron los costos de
vacunacion, la solucién 6ptima privada
cambia drasticamente (Casos 14 y 15).

La estrategia de erradicacion se definié
como una secuencia de vacunacién masiva,
durante un periodo de cuatro afios, seguida
por dos afios de vacunacién combinada
con sacrificio. También, a fin de asegurar
un estado continuo de ausencia de
enfermedad en la regién, se considerd una
supervisién epidemiolégica permanente
como componente esencial de esta es-
trategia.

El raciocinio para esta secuencia es el de
que, después de cuatro afios de
vacunacién, se podr4 determinar el efecto
total de esta actividad; posteriormente,
todos los animales que se enfermen y
también aquellos con los que estén en
contacto serdn sacrificados; al mismo
tiempo, la vacunacién preventiva con-
tinuaré. Se espera que, después de dos afios
de sacrificar los animales enfermos, ter-
minaran los brotes de esta enfermedad asi
como las actividades de vacunacién y
sacrificio. Sin embargo, la eficiente vigilan-
cia epidemiolégica continuard  in-
definidamente para evitar nuevos y exten-
sos episodios de la enfermedad.

Los beneficios de la erradicacidon son
dos:

1) Eliminacién de las pérdidas eco-
nomicas causadas por la enferme-
dad y

2) Aumento en captacion de divisas
extranjeras adicionales, debido a las
diferencias de precios que favorecen
a las 4reas (o paises) sin fiebre
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aftosa, si se gana acceso a los
mercados en los paises libres de la
enfermedad.

Se estim6 un aumento del 30 por ciento
en los precios de exportacién de ganado de
carne para Colombia, basado en el precio
FOB , alargo plazo, pagadopor EE.UU. a
Costa Rica, pais centroamericano que
exporta una calidad similar de ganado de
carne. Este segundo beneficio constituye
un nuevo tipo de percepcidn externa que
s0lo podra ser capturado por un producior
(o exportador) si todas las fincas llevan a
cabo la estrategia en forma simultdnea.
Por lo tanto, se consideraron dos casos
diferentes: el uno con y el otro sin acceso al
mercado de los paises sin fiebre aftosa. Se
consideraron cubrimientos alternativos de
vacunacién de 60, 70, 80 y 90 por ciento,
como parte del programa de erradicacién.
Como se observa en el Cuadro 66, el nivel
Optimo de vacunacién, para un programa
de erradicacion es del 90 por ciento.

Los beneficios netos del cambio hacia la
erradicacién se compararon con los
beneficios de la continuacién de la
vacunacién con un cubrimiento del 90 por
ciento, en forma indefinida (lo cual fue

Cuadro 66. Beneficios sociales netos actuales
representados por el cambio hacia la
erradicacion versus la continuacién de
la vacunacién, con relacién al nivel de
vacunacién inicial! (expresados en
millones de pesos colombisnos, a
precios de 1975).

Nivel de vacunacién
(% de cobertura)

Estrategia 60 70 80 90
Vacunacién
continua 2.545 3.063 3.124 3.126

Erradicacién? -11.425 582 3.857 6.368

! Los beneficios netos se descuentan hasta el 50., cuando surge la
alternativa del cambio hacia la erradicacién, con una tasa de
descuento del 10 por ciento.

Este es el caso A. de acceso al mercado “sin fiebre aftosa”, Los valores
indican el valor neto actual dg los beneficios a partir del afio 5o0., sila
primera fase consiste en la cobertura de vacunacion queseobservaen
la columna correspondiente, parte superior,
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considerado en el Informe Anual del
CIAT, 1976, como la estrategia 6ptima de
vacunacion social). Al examinar el Cuadro
66 se observa que, si se concede a la region
una condiciéon de “libre-de-enfermedad”
por parte de las naciones importadoras,
resulta preferible la erradicacién de la
fiebre aftosa. Cuando no hay garantias de
lograr acceso al mercado de paises libres de
la enfermedad -una vez terminado el ciclo
de sacrificio y lograda la erradicacién al
actual costo de oportunidad de capital del
10 por ciento- la 6ptima estrategia social de
control es todavia del 90 por ciento de
cubrimiento de vacunacion en la regidn,
Este resultado tendrfa aln mayor
significado para mayores costos de opor-
tunidad de capital. En este Gltimo caso,
s6lo en una situacién de abundancia. de
capital y de costos de oportunidad menores
del 5 por ciento, seria la erradicacién la
estrategia Optima,

En 1977, se llevd a cabo un proyecto
cooperativo con ICA para obtener infor-
macion de campo directa, en la region de
Urabd, Antioquia (Costa Norte de Colom-
bia), a fin de validar los resultados de
simulacién descritos anteriormente, Este
proyecto cooperativo tuvo financiacion

Cuadro 67.

Valor. neto actual de los beneficios
sociales esperados del cambio hacia la
erradicacion versus la continuacion de la
vacunacion! (expresado en millones de
pesos colombianos, a precios de 1975).
Tasa de descuento social (%)
Estrategia de control 5 10 15
Vacunacion
(90%de cubrimiento)  6.252 3,126 2.084
Erradicacion
Caso A? 16.206 6.368 3.289
Caso B3 6.316 2.241 966

i Los benelicios netos se descuentan hasta el afio 5o, cuando surge la
allernativa del cambio hacia la erradicacion o la continuacion de la
vacunacion.

! Este caso supone acceso a mercados donde no hay liebre aftosa. Los
resultados se basan en cilculos estimados, asumiendo una elasticidad
de precios de oferta igual a cero.

' Este caso sunonc acceso a mercados donde no hay fiebre aftosa.
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parcial de la Fundacién Ford. Se hizo,
durante un afio, una encuesta en todas las
fincas que presentaron brotes de fiebre
aftosa. El grupo comprendié 49 fincas de
ganado, lo cual equivale al 1,24 por ciento
de todas las fincas del 4rea, durante una
época enla cual se logré un cubrimiento de
vacunacidn del 90 por ciento en la regién.
Se obtuvieron datos para parametros
epidemiolodgicos, pérdidas fisicas y costos
de vacunacién. La informacién obtenida
de la encuesta, mds la informacion
proveniente del programa ICA-USDA
encargado de la campafia de vacunacién
contra fiebre aftosa en el area, proporcioné
los siguientes resultados:

1) La probabilidad de un brote anual,
con cubrimiento del 90 por ciento, fue
considerablemente menor que lo esperado.
Sin embargo, los datos obtenidos corres-
ponden sélo a los brotes registrados, Se
sospecha que, a altos niveles de vacuna-
cién, muchos brotes de la enfermedad son
tan leves que pasan desapercibidos. Se
utilizd esta informacién para recalcular la
incidencia de la enfermedad para todos los
niveles de cubrimiento de la vacunacion,

2) Las tasas de ataque que se obser-
varon fueron mayores que las esperadas a
altos niveles de vacunacion, pero estas
tasas pueden ser explicadas por el hecho de
que el cubrimiento del 90 por ciento en el
area habia estado en efecto solamente por
un afio. Por lo tanto, los parametros
correspondientes en el modelo semi-
Markov no fueron alterados en los nuevos
calculos.

3) Los agricultores informaron sobre
pérdidas de peso de s6lo 15 kg/animal para
novillos mayores de dos afios, en com-
paracién con las pérdidas promedio de 35
kg/animal, observadas en las areas con
bajos niveles de vacunacion. Por lo tanto,
se han obtenido nuevos estimados con
pérdidas fisicas expresadas como una
funcién continuamente decreciente del
cubrimiento de vacunacién regional.

aunque el costo
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Cuadro 68,

Costos y beneficios sociales anuales de Ia vacunacién contra
Colombia' (expresado en millones de pesos colombianos,

la ficbre aftosn en la region de Uraba,
a precios de 1976),

Cubrimiento

regional de .
la vacunacién Pérdidas Beneficios Costos Beneticios
(%) economicas brutos de vacunacion?, netos
0 44,2 0 0 0
[0 36,8 7,5 1,8 5,7
20 30,4 13,9 3,6 10,3
30 25,5 18,7 5,3 13,4
40 19,9 24,3 7,1 17,2
50 13,7 30,5 8,9 21,0
60 7.3 36,9 10,6 20,2
70 39 40,3 12,4 27,9
80 1,6 42,6 14,2 28,4
90 0,7 43,5 16,0 27,5
100 Q,6 43,6 17,7 259

' Cilculos basados en un hato regional estabilizado de 295,800 cahezas,

Coslo unitario anual de $60 por cabeza vacunada.

privado de vacunacioén por cabeza fue muy
similar a los estimados previos, el costo
publico en el 4rea resulté mucho mayor.
Durante el afio, el costo puiblico anual
promedio por cabeza vacunada fue de
$40,50 (pesos colombianos), lo cual dio un
costo unitario total por cabeza de $60,00 a
los precios de 1976,

En el Cuadro 68 se presentan los costos y
beneficios bajo todas las intensidades de
vacunacion estimadas para la regién de
Uraba, A pesar de los mayores costos de
vacunacion y menores posibilidades de
aparicion de brotes el cubrimiento éptimo
de vacunacion, desde el punto de vista
social, es de 80 por ciento en comparacion
con el 90 por ciento proyectado
previamente. Esta cifra queda dentro del

rango de resultados previstos por el
andlisis de sensibilidad descrito
anteriormente,

Se estd completando una comparacién
entre la categoria de vacunacidn que se
lleva a cabo actualmente en Urabd y otros
programas alternativos de control, Esta
aparecerd en un informe adicional.

En 1977 se dio por terminado el estudio
de los aspectos econdmicos de Salud
Animal, a través del caso de la fiebre aftosa
en el norte de Colombia. La metodologia
desarrollada en el CIAT se transfirié al
ICA, la institucidon nacional a cargo del
control de enfermedades en el campo
agropecuario.

ADIESTRAMIENTO Y
ENSAYOS REGIONALES

A mediados de 1977, lleg6 un cientifico
para coordinar las actividades de
transferencia de tecnologia del Programa,
las cuales incluyen adiestramiento, ensayos

Programa de Ganado de Carne

regionales vy conferencias. El es-
tablecimiento de esta unidad implementd
la politica de integracién del desarrollo yla
transferencia de tecnologia dentro del
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Programa de Ganado de Carne. Como
sucedié con otras secciones, se dedico gran
parte del tiempo disponible al desarrollo de
una estrategia para programar las ac-
tividades de accion.

ESTRATEGIA

Los objetivos de la seccién son: 1)
Desarrollar y fortalecer una red de
cientificos que trabajen en investigacion y
produccién de forrajes para validar,
adoptar y transferir la nueva tecnologia
desarrollada por el Programa de Ganado
de Carne y otras instituciones al drea de

nacionales para todas las actividades del
Programa, especialmente en lo que respec-
ta a los ensayos regionales. De esta
manera, las funciones principales de
adiestramiento y ensayos regionales ad-
quieren solucion de continuidad. A las
actividades de adiestramiento seguiran los
ensayos regionales, en cooperacion con el
personal cientifico del CIAT a fin de
asegurar la interaccion y garantizar la
“retrocomunicacion” con el programa de
investigacion. En la Figura 65 se ilustra
esta estrategia.

ADIESTRAMIENTO

impacto. 2) Establecer vinculos de
cooperacién con las instituciones En 1977, un grupo de 31 posgraduados
et Tecnologia desarrollada por el Programa
de Ganado de Carne del CIAT y
otras instituciones
Transferencia de tecnologia
- I ' v {} =
2 \/ G
8 s
E Instituciones Nacionales de Instituciones Nacionales 5
=) Investigacion Agricola de Fomento g
8 \0 (7 8
E | Yy Z
o [
Adiestramiento B L Adiestramiento en
en Investigacion Producciéon
] [
V /
Pruebas Regionales, Sistemas de Validacion de Tecnologia
Seminarios, Reuniones de discusion -

Documentacion

Figura 65. Integracion de la investigacion, la transferencia de tecnologia y el adiestramiento en el Programa

de Ganado de Carne del CIAT.
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internos recibid adiestramiento individual
en pastos y forrajes, manejo animal y salud
animal. Estos posgraduados fueron selec-
cionados de instituciones nacionales en
América Latina para brindarles un
adiestramiento avanzado y prepararles
para asumir responsabilidades de in-
vestigacion en sus paises de origen.

Seis asociados visitantes de in-
vestigacion estdn llevando a cabo sus
proyectos de estudio dentro de las
diferentes disciplinas del Programa de
Ganado de Carne, eén colaboracién con las
universidades en las cuales han com-
pletado sus requisitos académicos. Estos
asociados estdn haciendo en CIAT sus
investigaciones para preparar sus tesis de
grado y luego presentarlas en sus respec-
tivas universidades.

El Quinto Programa de Entrenamiento
de Especialistasen Produccién de Ganado,
comenzd en enero de 1977 para un grupo
de 19 participantes, 13 de Guatemala, 1 de
Honduras, | de Panama, | de Colombiay 2
de Bolivia. Los participantes per-
manecieron tres meses en el CIAT (fase
tedrica) después de los cuales viajaron a
Guatemala (16 de ellos) para recibir
adiestramiento en varias fincas, durante
siete meses, bajo la supervisién de dos
asistentes de adiestramiento del CIAT. El
Programa de Desarrollo Ganadero
(PRODEGA) financié el programa de
adiestramiento en Guatemala.

Durante la fase de adiestramiento en la
finca ganadera, se puso énfasis en el
establecimiento y manejo de especies
forrajeras mejoradas, ya que los problemas
mas criticos relacionados con el desarrollo
de la industria del ganado local estaban
asociados con la falta de nutricidn
adecuada durante la época seca. Esta
nutricion deficiente se debié a: falta de
forraje de buena calidad; poca persistencia
de las especies forrajeras mejoradas bajo
condiciones de pastoreo y fuerte com-
petencia de las malezas durante el es-
tablecimiento de las praderas. Entre las
alternativas consideradas figuran; el es-

Programa de Ganado de Carne

tablecimiento de especiesde gramineas con
capacidad para competir adecuadamente
con las malezas; manejo mas efectivo del
pastoreo; control de las malezas y
utilizacién de la cafia de azlcar y de las
gramineas de corte para suplementar
forraje verde durante la época seca.

ENSAYOS REGIONALES

Se han identificado ocho paises
prioritarios ~—Brasil, Colombia,
Venezuela, Peri Panama, Bolivia,
Nicaragua y Ecuador— dentro del drea de
impacto del Programa, con la posibilidad
de incluir a Honduras, Paraguay,
Trinidad, Guyana, Guayana Francesa y
Surinam, y algunas islas del Caribe. Esta
seleccion se baso en la extension relativa de
territorio cubierto con suelos acidos, de
baja fertilidad (Oxisoles y Ultisoles) yen la
importancia relativa de la industria de
ganado de carne, en relacion con los
proyectos nacionales de desarrollo
agricola.

En 1977, se visitaron los ocho paises

anteriormente mencionados con los ob- .

jetivos siguientes: 1) Conocer las con-
diciones de produccion de forrajes con
relaciéon al desarrollo de la industria
ganadera; 2) Establecer contactos, para
una colaboracién futura, con instituciones
nacionales que trabajen en investigaciony
en desarrollo de la industria de ganado de
carne, especialmente, para establecer
ensayos regionales a fin de evaluar la
adaptacién y la productividad del ger-
moplasma de especies forrajeras que ha
desarrollado por Programa; 3) Evaluar las
necesidades de adiestramiento de las
instituciones nacionales y las posibilidades
de participacion en adiestramiento en el
CIAT.

Los primeros ensayos regionales, es-
tablecidos, en cooperacién con insti-
tuciones nacionales, se han diseflado para
evaluar la adaptacién y productividad del
germoplasma promisorio. En el Cvaden
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Cuadro 69. Localidades en América del Surseleccionadas para cl establecimiento de ensayos regionales sobre

forrajes del Programa de Ganado de Carne del CIAT.

Pais Institucion Localidad
Brasil I Centro de Pesquisa Agropecudria Brasilia, D.F.
dos Cerrados (CPAC)
2 Empresa Goiania de Pesquisa Agropecuaria Goidnia, Goids
(EMGOPA)
3 Centro Nacional de Pesquisa de Gado Campo Grande,
de Corte (CNPGC) Mato Grosso do Sul
4 Centro de Pesquisa Agropecuaria do Belém, Para
Trépico Umido (CPATU)
5 CPATU-UEPAE' Manaus, Amazonas
Pera 6 Centro Regional de Investigacion 11
Ministerio de Alimentacion/Proyecto
Couperholta l'arapoto
7 Universidad Estatal Carolina del
Norte/Ministerio de Alimentacion Yurimaguas
Bolivia 8 Centro de Investigaciones de Agricultura
Tropical/Misién Britanica San lgnacio
Ecuador 9 Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP)

Santo Domingo

10 Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP)

Coca

! UEPAE=Unidad Especial de Pesquisa de Ambito Estadual.

69 se incluyen listas de los lugares en
donde se iniciatdn estos.ensayos, durante
la actual época lluviosa en el hemisferio
sur.

Se estan desarrollando planes para
incluir otros paises del area de impacto,
comenzando con la préxima estacidn
ltuviosa en el hemisferio norte, en mayo de
1978.

CONFERENCIAS

Se planeo y organizdé una Reunién de
A-122

Trabajo sobre “Coleccion, preservacion y
evaluacion de recursos de germoplasma de

inosas tropicales”, en colaboracion
leguminosas tropicales”, en colaboracion

con la Universidad de Florida (EE.UU.)y
patrocinado por la Agencia para el
Desarrollo Internacional, de los Estados
Unidos (USAID); esta reunion se llevard a
cabo en el CIAT en abril de 1978, con los
siguientes  objetivos: 1)  Desarrollar
procedimientospara la recoleccion, preser-
vacion y evaluacidon de leguminosas
tropicales que puedan tener un potential
agricola; 2) Preparar un manual que
proporcione guias para establecer un

1977 Informe Anual CIAT




sistema  coordinado de recoleccion, Revisar elestado del conocimiento sobre la
clasificacion, preservacion, distribuciény  produccion, manejo y utilizacion de
evaluacion de germoplasma de forrajesbajocondicionesdesuelosacidosy
leguminosas forrajeras tropicales. de baja fertilidad (Oxisoles y Ultisoles), én
los tropicos de América Latina y en otras
areas afines del mundo; 2) Discutir las
El CIAT organizo también wun posibilidades de intercambio de infor-
Seminario sobre “Produccién y utilizacion  macién y tecnologia entre el CIAT vy las
de forrajes en suelos Acidos e infértiles de  instituciones nacionales; 3) Establecer
los tropicos; a efectuarse en 1978, después  mecanismos cooperativos para transferir
de la mencionada Reunién de Trabajo. El esta tecnologia a los productores de
Seminario tendrd como objetivos: 1) ganado de carne.
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