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INTRODUCCION

El nombre del Programa de Ganado de Carne se cambid
por elde Programa de Pastos Tropicales, a finde reflejar de
manera mas precisa su actual estrategia.

El objetivo del Programa es solucionar los principales
problemas que limitan la produccién de carne (v leche) en
los suelos dcidos y de baja fertilidad, gue constituyen la
mayor parte del area de expansion de la frontera agricola
en América tropical. la estrategia hace énfasis en el
desarrollo de tecnologia de produccidon de pastos para los
diferentes ecosistemas en los cuales se ha clasificado el
area-objetive del Programa. Con base en la filosofia de
1nsumos minimos y especies forrajeras adaptadas, se estian
desarrollando técnicas de establecimiento y mantenimien-
to de pastos y de manejo ammal, susceptibles de ser
aplicados con €xito en estas regiones.

Ecosistemas Principales y
Germoplasma

Como resultado del Proyecto de Evaluacion de Recursos
de Tierras para América Latina, ¢l drea objetivo del
Programa se clasificd en los principales ecosistemas segin
los patrones de Evapotranspiracién Potencial Total
durante la Estacion Lluviosa (TWPE) (Figura 1),y la
temperatura promedio durante la estacion lluviosa. Este
parametro ha proporcionado una base cuantitativa
racional para explicar los patrones de cobertura vegetal
segun la energia disponible para el crecimiento y compot-
tamiento de los pastos. Se identificaron los siguientes
ccosistemas:

l. Sabanas tropicales, bien drenadas, hipertérmicas
{(TWPE 910-1060 mm), temperatura promedio durante la
estacion lluviosa > 23.5°C, que incluyen los llanos de
Colombia, de Venezuela, de Guyana y de Surinam y las
sabanas de Roraima y Macapa en Brasil.

2. Sabanas tropicales, bien drenadas, térmicas (TWPE
910-1060 mm), y temperatura promedio durante la
estacioén lluviosa, 23.5°C, principalmente representadas
por los Cerrados de Brasil.

3. Sabanas tropicales, mal drenadas (TWPE variable),
como las de Beni en Bolivia, Pantanal del Brasil, Casanare
de Colombia y la regiéon de Apure en Venezuela.

4. Bosques estacionales, tropicales, semi-sicmpre verdes
(TWPE 1061-1300 mm).

5. Bosques lluviosos tropicales (TWPE > 1300 mm).

Los resultados preliminares de los ensayos regionales
{para mas detalles véase la seccion de Transferencia de
Tecnologia en la paginal57), mostraron comportamientos
distintos del germoplasma en los diferentes ecosistemas.
Por lo tanto, con base en un enfoque por ecosistemas, se
separaron las listas de germoplasma en categorias para
cada uno de los ecosistemas. En Ia actualidad existen listas
de germopiasma para las sabanas tropicales, bien drenadas
tanto hipertérmicas como térmicas, como resultado de las
evaluaciones e investigaciones realizadas en Carimagua, en
la estacion experimental manejada cooperativamente entre
el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) y el CIAT, y
en el Centro de Pesquisa Agropecuana dos Cerrados
(CPAC-EMBRAPA) en Brasilia, Brasil, respectivamente.
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Figura |. Evapotranspiracidn total en las tierras bajas tropicales de Ameérica del Sur.

Sabanas hipertérmicas

Dentro de este ecosistema, Andropogon gayanus CIAT
621 continué moestrando un comportamiento sobresaliente
como graminea forrajera altamente productiva en térmi-
nos de (1) crecimiento y produccidn de materia seca en
suelos acidos, de baja fertilidad, con la aplicacion de un
minimo de insumos; (2) tolerancia a la sequia, quema y
altos niveles de saturacion de Al; {3) bajos requerimientos
de fosforo; (4) tolerancia a insectos y enfermedades; (5)
capacidad de produccion de semilla; (6) compatibilidad
con leguminosas; (7) adaptabilidad para el establecimiento
de sistemas de pastoreo de bajo costo; (8) buena aceptabi-
lidad por el ganado especialmente en asociacion con
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leguminosas; y (9) altos niveles de produccion animal. En
pastoreo, lotes puros de A. gayanus produjeron 457
kg/hajafio con cargas entre 3 y 4 cabezas/ha. Los
aumentos de peso del ganado en.lotes de la graminea en
asociacion con leguminosas ascendieron hasta 670 g/ dia,
con aproximadamente 2 cabezas/ha.

Los ensayos regionales en Venezuela, Brasili y Pert
confirmaron el excelente comportamiento de esta
graminea, principalmente en las dreas de sabanas bien
drenadas. A. gayanus es una buena alternativa de graminea
mejorada para areas con sistemas de praderas en
asociacién con leguminosas. Previendo las necesidades
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futuras, se estd adelantando un extenso programa de
produccion de semilla de esta graminea.

Las leguminosas Stylosanthes capitata, Zornia latifolia y
Pueraria phaseoloides continuaron mostrando un compor-
tamiento promisorio (persistencia, proporcion razonable
de poblacion dentro de las praderas y altos incrementos de
peso vivo durante las estaciones dentro de las praderas y
altos incrementos de peso vivo durante las estaciones secay
lluviosa) en asociacion con 4. gayanus, en Carimagua. S.
capitata CIAT 1019, 1315 y 1405 continuaron presentando
resistencia a la antracnosis en este ecosistema. Mientras
que varias accesiones de Z. latifolia se encontraron
severamente afectadas por el hongo Sphaceloma sp., otras
accesiones anuales de Brasil presentaron alta resistencia.
Se estin evaluando las 40! accesiones de Zornig spp.
actualmente disponibles por su resistencia a este hongo y
continuardn fas actividades de coleccion de germoplasma a
fin de aumentar la variabilidad.

Desmodium ovalifofium, una leguminosa altamente
productiva, agresiva y con buena capacidad de fijacién de
nitrégeno, confirmod su excelente comportamiento para
ecosistemas como el de Carimagua, asi como para otras
dreas mas humedas. Ademdas, D. ovalifolium ha
demostrado su compatibilidad con gramineas vigorosas
tales como Brachiaria decumbens ¥y B. humidicola. Sin
embargo, la respuesta del ganado resulté sustancialmente
inferior por la baja aceptabilidad de la leguminosa en un
lote con una baja proporcién de gramineas. Con el fin de
ampliar la variabilidad genética de D. ovalifolium y D.
heterocarpon disponible en la coleccién de germoplasma
forrajero del CIAT, se hizo un viaje de coleccion especifico
a Tailandia.

Sabanas térmicas

El programa cooperative con EMBRAPA en el CPAC
entro a operar plenamente durante 1979,

En 1978 se establecié un total de 352 accesiones de
leguminosas en los dos principales tipos de suelos del
Cerrado—un latosol rojo-amarillo y otro rojo oscuro. El
género mas promisorio fue Stylosanthes; se seleccions un
total de 40 accesiones de §. guianensis, S. capitata, S.
scabra y S. viscosa para futuras evaluaciones, Las
accesiones seleccionadas de S, guignensis estuvieron casi
exclusivamente representadas por el tipo tardio?, et cual ha
presentado una alta tolerancia a la antracnosis durante un
periodo de cuatro afios. Los ensayos de produccion de
semilla dieron altos rendimientos para S. capitata y S.
hamata.

' En este informe el término “1ardio™ serd ubiizado para describir un grpo de germoplasma de
Striosanthes guianensis caracterizado por fi iém tardia, tallos delgados, pubescencia viscosa
¥ estruciuras peculiares de la panicula, criginarios del Brasil y Yenezoela.

Consolidacion de las Actividades del
Programa

Varias secciones del Programa se encuentran
desarrollando tecnologia para superar factores limitantes
especificos y/o barreras metodolégicas. Los sistemnas de
siembra a baja densidad de poblacién han permitido la
siembra de varias especies en gran escala, favoreciendo la
economia de semilla y maquinaria y permitiendo establecer
una buena pradera para pastoreo en un afio.

Se desarrolld un método cuantitativo (prueba de
hematoxilina) para la evaluacién de germoplasma por su
tolerancia al alto contenido de aluminio en el suelo bajo
condiciones de invernadero. Las evaluaciones simultdneas
en ¢l invernadero y en ¢l campo dieron resultados similares
en la distribucion de las accesiones por su tolerancia al Al
El método es simple, rapido, permite evaluar un alto
numero de accesiones y es, a su vez, bastante preciso,

Continué la evaluacion del germoplasma promisorio en
el 4rea objetivo del Programa, por intermedio de la red de
pruebas regionales.

En octubre se realizo una reunion de trabajo en el CIAT
sobre la Red de Pruebas Regionales para la Adaptacionde
Especies Forrajeras Tropicales. Participaron 81 cientificos
de 40 instituciones de investigacién de 14 paises diferentes.
Se dio énfasis especial a las diferencias mis importantes
entre ecosistemas y a la definicién de metodologias para la
evaluacion. Con base en las discusiones se elaboré un
manual de métodos analiticos y procedimientos para
suclos y material vegetal.

Durante el aiio continué el amplio estudio de
reconocimiento de la incidencia de enfermedades e insectos
en el drea objetivo. En A. gayanus se desarrollé un método
indirecto y rapido para la estimacién de la pureza de la
semilla; también se hicieron estudios sobre aumentos de
semilla de esta graminea en gran escala y procesamiento
mecdnico de la misma. Finalmente, se dio un nuevo empuje
al mejoramiento genético de los géneros de leguminosas y
gramineas seleccionados. Se iniciaron evaluaciones de S.
guianensis (principalmente materiales del tipo tardio)} por
resistencia a la antracnosis ¥ capacidad de produccion de
semilla. Un proyecto similar s¢ encuentra en ejecucion con
S. capitata. Las accesiones de A. gayanus se estan
evaluando por tipo de planta, follaje, tiempo de floracién y
otras caracteristicas, a fin de disefiar un programa de
seleccion recurrente con esta especie de polinizacién
cruzada. Se inicié un programa de caracterizacién y
seleccidn con 90 accesiones de Panicum maximum, para
identificar los genotipos adaptados a las condiciones de
baja fertilidad y sequia en las areas de suelos 4cidos.
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INTRODUCCION DE PLANTAS

Durante 1979, las responsabilidades de la seccion de
Germoplasma relacionadas con ia introduccion de plantas
consistieron en: (1) ampliacién de la coleccion de
germoplasma por medio de la coleccion directa e
intercambio con otras instituciones; (2) multiplicacion y
mantenimiento del germoplasma; y (3} evaluacidn
preliminar del germoplasma y multiplicacién inicial de
semilla.

Coleccion e Introduccion de Especies de
Forrajeras

Los viajes de coleccian realizados durante 1979 tuvieron
como meta aumentar ¢l germoplasma de géneros es-
pecificos y especies qué, por su ya conocido potencial, eran
de interés particular para los objetivos del Programa de

Pastos Tropicales. Se realizé una expedicion de colecciéon
desde Carimagua hasta el rio Orinoco, en busca es-
pecialmente de germoplasma de Zornia y Centrosema
nativo de los Llanos Orientales de Colombia. Otro viaje de
coleccion se concentrd en germoplasma de Desmodium
ovalifolium/ heterocarpon nativo de Tailandia; en este
viaje se cubrid una distancia de aproximadamente 2000 km
desde el norte hasta el sur de ese pais. Esta ultima
expedicion se realizo en colaboracidn con el Instituto de
Investigacion Cientifica y Tecnolégica de Tailandia.
Durante estas expediciones sistemdticas v otros viajes de
coleccidn realizados (incluyendo un viaje de coleccion de
germoplasma de Desmodium en Queensiand, Australia) se
adquirié un total de 297 accesiones. Ademas, se ad-
quirieron otras 468 accesiones por medio de intercambio
con otras instituciones (Cuadro 1).

Cuadro 1. Introduccién de germoplasma forrajerv por mmedic de la coleccidn directa e
interxcambio con otras instituciones durante 1979,

Introducciones durante 1979

Colecciones

Total accesiones

Colombia Colecciones Inter - Total en banco de

Géneros (Vichada) Tailandia ocasionales cambio 1979 germoplasmaz
Stylosanthes 9 22 62 93 1301
Desmodium 15 32 31 45 123 734
Zornia 12 36 41 89 401
Aeschynomene 1 6 8 21 274
Macroptilium/Vigna 4 5 10 19 426
Centrosema [ 2 13 95 116 437
Galactia 2 3 14 19 189
Leguminosas varias> 24 10 50 123 207 1357
Gramineas 2 6 70 78 356
Total 81 44 172 468 765 5475

1 Principales contribuciones del Instituto de Pesquisas, IRI, Brasil; CSIRQ, Australia; EPAMIG,
Brasii; EMBRAPA-CENARGEN, Brasil; y Grassland Research Station Marendellas, Zimbabwe.

Z Hasta noviembre 1, 1979.
3 Arachis, Calopogonium, Preraria, Teramnus,

Glycine, Rhynchosia, Leucaena, Clitoria,

Cassia, Crotalaria, Tephrosia, Ericsema, Indicofera ¥y otras,




Con las adiciones realizadas durante el afio, la coleccién
de germoplasma de pastos tropicales del CIAT—
especializada en materiales originarios de zonas de sabana
y selva con suelos acidos, de baja fertilidad—aumenté a un
total de 5475 accesiones. De este permoplasma, las
colecciones de las principales especies, Andropogon
gayanus (48 accesiones), Zornia spp. (401 accesiones),
Stylosanthes capitata (118 accesiones) y Desmodium
heterocarpon/ovalifolium (45 accesiones), se pueden
considerar como unicas en ¢l mundo.

Multiplicacion y Mantenimiento de
Germoplasma

Durante 1979, la mayoria del trabajo de la seccion
consistio en la multiplicacién del germoplasma en pequefia
escala con el fin de (1) preservar y mantener el ger-

Cuadro 2, Multipliracién v distribucidén de
germoplasima forrajero durante

1979,

Distribucidn
(No., de muestras)

Multiplicacidn
(No. de

Género accesiones) CIAT Fuera del CIAT?
Stylosanthes 339 1532 369
Desmodium 295 268 145
Zornia 320 546 85
Aeschynomene 135 197 83
Macroptilinm/
Vigna 104 214 9
Centrosema 235 278 17%
Galactia 117 116 6
Otras
leguminosas® 256 75 52
Gramineas 120 188 20
Total 1941 3414 947

1 A instituciones en 14 paises de América
(Armérica Latina v Estados Unidos),
Africa, Asta y Europa.

2 Arachis, Calopogonium, Pueraria, Teramnus,
Rhynchosia, Leucaena, Glycine, Cliteria,
Cassia, Crotalaria, Tephrosia, Eriosema,

Indigofera y otros.
10

moplasma, incluyendo materiales para ser distribuidos
fuera del CIAT (ej., germoplasma para intercambio con
otras instituciones); (2) evaluacion preliminar y otras
actividades de seleccion de germoplasma por otras
secciones dentro del Programa. Dentro de este marco de
funciones se multiplicaron alrededor de 2000 accesiones de
germoplasma bajo condiciones de casa de malla y de
campo en CIAT-Quilichao y CIAT-Palmira, y se distribu-
yeron mas de 4000 muestras de germoplasma (Cuadro 2).

Evaluacion Preliminar del
Germoplasma

Durante esta fase se hacen observaciones en el vivero de
introducciones en CIAT-Quilichao en donde los materiales
se siembran espaciados para una caracterizacion y
multiplicacién preliminar (Figura 2).

“tardio™.
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Con base en un sistema de calificacién mensual del vigor,
la productividad y la adaptacién a las condiciones de
CIAT-Quilichac (suelo muy dcido, incidencia de insectos
plaga y enfermedades) se evalia de manera preliminar el
potencial de los géneros y especies prioritarias. El
germoplasma nuevo que resulte promisorio en com-
paracidon con los testigos conocidos, se selecciona para
evaluaciones prioritarias por las secciones de agronomia en
Carimagua y Brasilia y en las Pruebas Regionales A en los
otros ecosistemas, Mas aln, estos materiales seleccionados
pasan a una evaluacion adicional en CIAT-Quilichao para
confirmar su superioridad, Esto se realiza en parcelas
repetidas con plantas espaciadas que también se usan para
mas multiplicacién de semilla (Figura 3).

Durante 1979, después de un minimo de 12 meses de
observaciones, se identificaron nuevas accesiones de varias
especies y géneros, como materiales promisorios para su
evaluacion en los otros ecosistemas. Dentro de estos
materiales se incluyeron 2 accesiones de S. capitata, 11 de
Centrosema spp., 2 de Aeschynomene spp., 17 de Zornia
spp. ¥ 9 de Desmodium barbatum, no se encontrd ningan
material promisorio entre las accesiones de Macroptilium
spp., Vigna spp. ¥ los tipos erectos, arbustivos de
Desmodium spp. Entre las especies que son en la
actualidad de mayor interés para el Programa, las

Cuadro 3,

Evaluacidon preliminar de nuevas
accesiones de germoplasma de
pastos durante 1979 en CIAT-

Cuilichao, 1

Especis No, de accesiones
Stylosanthes aff, leiocarpa 16
S. capuala 42
5. bracteata/macrocephala 20
§. zuilanensis “'tardio" 26
Zornia spp. (2 - icliolos spp.) 138
Zornia spp. (4 - foliolos spp.) 24
Dezmodium barbatum z1
D. heterocarpon/ovalifolium 44
L. heterophvllum 7
Calopooonium spp. 81
Pueraria phaseoloides 10
Galactia spp. 75
Centrosema spp. 132
Casgia rotundifolia 15
Andropogon gavanus 47
Brachiaria sop. 24
Panicum maximum 45
Total 817

1

Las evaluaciones se concluirdn en 1980,

Figura 3. Evaluacion preliminar en CIAT-Quilichao de germoplasma de Zornia spp. seleccionado.
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accesiones seleccionadas durante 1978, se establecieron
ensayos con parcelas repetidas. Mediante la utilizacién de
la metodologia de evaluacion preliminar, los materiales
seleccionados como promisorios se comportaron como
tales en comparacion con las variedades testigo. Ademas,
en estos experimentos se comprobo el buen potencial de

12

produccién de semilla de las lineas seleccionadas por la
considerable cantidad de semilla cosechada.

En la actualidad, un total de 817 accesiones se
encuentran bajo evaluacion preliminar en CIAT-Quilichao
(Cuadro 3).
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AGRONOMIA DE FORRAIJES
EN LAS SABANAS HIPERTERMICAS

(CARIMAGUA)

Evaluaciéon de Germoplasma

La introduccién de plantas continda jugando un papel
muy importante en las actividades de seleccion vy
evaluacién de especies forrajeras. Se han establecido
alrededor de 600 accesiones en las parcelas del vivero para
evaluarlas en las sabanas bien drenadas, hipertérmicas,
representadas por el ecosistema de Carimagua en Colom-
bia.

Los objetivos son: (1) evaluar una amplia gama de
introducciones de gramineas y leguminosas tropicales por
su adaptacién a las condiciones climiticas y edaficas
prevalecientes en cste ecosistema y (2) evaluar la com-
patibilidad de las mezclas de gramineas/leguminosas y su
persistencia bajo pastorec.

La estabilidad del rendimiento de los componentes de la
pradera sembrada de gramineas y leguminosas bajo las
condiciones reales de pastoreo, es el principal criterio
utilizado en la seleccién de las variedades superiores de
pastos. Como resultado de estos ensayos, varias accesiones
consideradas como promisorias para praderas se encuen-
tran en los estados finales de evaluacién y domesticacion.
Existen todavia ciertas deficiencias y el objetivo primario
de la evaluacion realizada en Carimagua es seleccionar los
genotipos superiores de las “especies claves” que, en los
dltimos cuatro afios, han resultado promisorias en los
ensayos preliminares.

Las accesiones de Stylosanthes capitata, S. bracteata,
Desmodium ovalifolium (sin. D. heterocarpon), Zornia,
Centrosema, Aeschynomene sp. y Andropogon gayanus
constituyen la mayoria de los materiales que se encuentran
en estudio. Las otras especies que presentan accesiones

oM

promisorias son S. guianensis “tardia™ v S. aff. leiocarpa.
Andropogon gayanus

Se estudié el efecto del fuego en la capacidad de
recuperacion de las gramineas y leguminosas, después de
quemar las asociaciones de gramineas/leguminosas una
vez ocurridas las primeras lluvias en marzo. 4. gayanus
presentéd una tasa de crecimiento significativamente mads

rapida durante el periodo de ocho semanas in-
mediatamente después de la quema en comparaciéncon 8.
decumbens (Figura 4). Dos ecotipos de S. capitara también
se recobraron con mayor rapidez que otras tres
leguminosas (Cuadro 4),

Las progenies de polinizacién abierta de A. gayanus
CIAT 621, untipo con alta polinizacién cruzada, presentan
un considerable grado de variacién en varias caracteristi-
cas importantes. La variacion en la fecha de floracion es
una de las mds notorias. Las poblaciones segregantes de
floracion temprana y tardia muestran hasta un mes de
diferencia en el comienzo de la floracion. Esta diferencia
parece ser menor en ambientes con dias cortos los cuales
ocurren al final del afio. Bajo una leve presion de pastoreo,
los tipos de floracion tardia son preferidos por los
animales. En un estudio preliminar, los segregantes de A.
gayanus de floracion temprana y tardia se compararon por
su contenido de N, P, Ca y digestibilidad in vitro (Cuadro
5). Tanto el contenido de N como la digestibilidad

20001 O A gayanus CIAT 621

®B. decumbens CIAT 606

1500

1000

500

Rendimiento de materia seca (kg/ha)

100 L 1 |
2 4 6 8

Semanas después de la quema

Figura 4. Tasa de recuperacion de Andropogon gavanus CIAT 621 y
Brachiaria decumbens CIAT 606 después de la quema (marzo 12, 1979) al
principio de la estacién lluviosa.
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Cuadro 4, Tasa de recuperacidn de cinco legumi-
nosas en asociacidn con Androporon
gayanus CIAT 621 o Brachiaria decum-
bens var. Basilisk después de quema-
das, Carimagua, Llanos Orientales,
Colombia. (Produccién media de ma-
teria seca cada dos semanas durante

ochc semanas después de la quemal,

Tasa de recuperacién
(kg/ha cada 2 semanas}

Especie

Leguminosas:

Stylosanthes capitata CIAT 1019 138, 5al

Stvlosanthes capitata CIAT 1328 110,1a

Desmodium ovalifolium CIAT 350 30,5b

Macroptilium sp. CIAT 535 22.7b

Desmodium barbatum CIAT 3063

Gramineas:

Andropogon gavanus CIAT 621 701.7a

Brachiaria decurnbens var, Basilisk 422,.2b

1 Los promedios seguidos por la misma letra no
son significativamente diferentes al nivel del

0. 05,

Cuadro 5, Andlisis mineraldgico (N, P y Ca)
y digestibilidad in vitro de segre-
gantes de Andropogon gayanus CIAT
621. de floracidén temprana y tardia.

digestibilidad
in vitro

Segregante N P Ca (%)

Floracién

temprana 0.78 0.08 0.28 38.0

Floracién

tardia 1.19 0.10 0,28 46.7
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disminuyen en los segregantes de floracion temprana; los
segregantes  de  floraciéon  tardia presentaron una
digestibilidad in vitro 8,70 mayor que los de floracién
temprana. Los contenidos de P y Ca no variaron debido a
las diferencias en las fechas de floracion.

Posteriormente, se seleccionaren 100 clones de floracion
tardia de las viejas praderas de A. gavanus 621 en la
estacion de Carimagua y se reunieron en un vivero de
policruzamientos para obtener informacion en cuanto asu
productividad y valor nutricional.

Stylosanthes spp.

Entre un gran namero de accesiones de Stylosanthes
evaluadas bajo las condiciones de Carimagua, tan solo
unas pocas accesiones de S. capitaia, algunas variedades de
S. guianensis del tipo tardio y una especie rizomatosa sin
identificar de Stylosanthes, posiblemente S. leiocarpa, han
presentado persistencia en los estudios hechos en parcelas
pequeiias. Los tipos tardios e intermedios de S. capirata
son los mas productivos en mezclas con A. gayanus para las
zohas con una precipitacion de 2000 mm, como en
Carimagua (Cuadro 6). La persistencia resulto afectada
por el sobrepastoreo de las plantulas en ¢l segundo afio
después de haber sido establecidas. Una rotacion adecuada
y una alta presion de pastoreo pero intermitente
aparentemente puede prevenir esta situacion,

La variedad intermedia de S. capitata CIAT 1328 y D.
ovalifolium CIAT 350 presentaron patrones similares de
crecimiento proiongado y compatibilidad con A. gayanus
(Figuras 5 y 6). 8. capitata CIAT 1019 de floracién
temprana presenté una baja tasa de crecimiento durante la
estacién lluviosa e inmediatamente después cuando esta
accesion se encontraba en la etapa reproductiva. En el
mismo experimento de corte, las productividades de D.
barbatum CIAT 3063 y Macroptilium sp. CIAT 535
resultaron muy bajas.

Desmodium ovalifolium

Esta leguminosa de los tropicos del hemisferio occiden-
tal originéd praderas muy productivas cuando se mezcld con
gramineas estoloniferas y agresivas como Brachiaria
decumbens, Cynodon niemfuensis y Digitaria decumbens,
asi como también con las especies vigorosas A. gayanus y
P. maximum.

La distribucién estacional del rendimiento y ja com-
posicién de las mezclas promisorias de
gramineas/leguminosas se estd estudiando en areas
establecidas en 1977. Se repgistrd un equilibrio satisfactorio
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Cuadro 6, Rendimientos iniciales de cuatro ecotipus de Siylusanthes capitata y Andropogon

gayanus en Carimagua, ilanos Orientales, Colombia,

Especie Rendimiento de materia seca
(kg/ha/mes)
Stylosanthes capitata
Accesiones del CIAT No,:
1097 - floracién tardia 1'?1'1.1a1
1078 - floracién tardia 1533, 9a
1405 - temprana/intermedia - estacién 1124 3b
1019 - temprana 978, 0b
Andropogon gayanus 968. 0b

1 Los promedios seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel

del 0,05,

de gramineas/leguminosas de 51:49 en praderas de B.
decumbens| D. ovalifolium. Por otra parte, en las parcelas
de A. gayanus| D. ovalifolium ocurrié un ligero dominio de
la leguminosa bajo alta presién de pastoreo (Figura 7).

D. ovalifolium 350 es aparentemente una especie de
palatabilidad intermedia, aceptada por los animales en la
estacton seca. Por lo tanto, el objetivo del actual programa
de seleccién consiste en identificar los genotipos con mejor
palatabilidad, que sea consumida a voluntad por los
animales y buena digestibilidad dentro del complejo D.
ovalifolium| heterocarpon.

Zornia sp.

Muchas de las accesiones de Zornia dentro de la
coleccion del CIAT son afectadas por una enfermedad
causada por el hongo Sphaceloma sp. Aunque en algunos
casos las plantas se han recuperado completamente, la
seleccion por resistencia a la enfermedad es el principal
objetivo del proyecto recién establecido. La resistencia a la
enfermedad parece ser mis frecuente en las especies
brasilefias de Zornia.

Entre los estudios con esta especie se incluyen los
ensayos de pastoreo y mezclas con A. gayenus de 10
ecotipos.

En los futuros estudios se hard especial énfasis en la
evaluacidn sistematica de todas las introducciones dis-
ponibles con ¢l objeto de seleccionar material con mejor
comportamiento en la estacion seca y resistencia a la costra -
por Sphaceloma.

3300
3000 [ D Desmodium ovalifolium [ | —
E . Andropogon
4 gayanus

E, 2700p
- 2400} m] Brachiaria decumbens
1
&
w
-E 2100}
£ 1BOO}
3
& 1500
K]
& P
‘E 1200
=
: 900

600

300

2 3 4

Cosecha

Figura 7. Rendimientos iniciales de Desmodium ovalifolium en
asociacion con Andropogon gavanus C1AT 621 y Brachiaria decumbens
var. Basilisk establecidos en 1977 en Carimagua, Llanos Orientales,
Colombia. (Coscchas mensuales durante la estacion {luviosa, 1979).
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Dry matter yield {kg/ha)

1. 5. capuara 1019 - temprana
2.5 capitaia 1078 - tardia

3.8 capitaia 1097 - tardia
4. 5. capuuta 1405 - temprana/intermedia

H Andropogon gavanus

4500 Legume
) 2
£ 40001
= 3 2
~ 3500- 3
. 3
- 3
‘; 3000 1 a 3 1 . 4
£ 2500 3 l: 1 1 s
g 12 2 a4
3 2000 1 3 2 19
e 4
= or 4 3
g 1,34 a2
E 1000 2 12 4
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g
= H il
Fecha de cosecha
15-6-78 13-7-78 11-8-78 11-9-78 16-10-78 2-11-78 12-12-7817-1.7921-3-79 17-4-79 16-5-79
F————Estacion prelluviosa y lluviosa I Estacion seca @ ——}

Figura 5. Rendimientos promedios mensuales de cuatro tipos de Stvlosanthes capitata en asociacidn con
Andropogon gavarnus bajo pastereo en Carimagua,

1328
5000~ Estacién lluviosa (junic-septiembre) —  Estacién lluviosa y posiluviosa {octubre-diciembre)
1019
40001 350 -
3000 B
2000 B
1000+ 3063 o
b 1 1 1 535
2 q 6 B 10 12 14 16
S000  Estacion seca (enero-abril) Estacion prelluviosa (abril-junio)
S. capitata 1019
4000} S. capitata 1328
2000 D. ovalifelium 350
D. barbatum 3063 1019
Macroptifium sp. 535 1328
2000 B 350
1328
1000} 359 i 3063
3063 535
1019 é_

4 8 12 16

-

2 4

Semanas de crecimiento

Figura 6. Tasa de crecimiento y distribucion estacional del rendimiento de Stylosanthes capitata 1019
(temprana) ¥ 1328 (intermedia). Desmodium ovalifolium, 350, D. barbatum.
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AGRONOMIA DE FORRAIJES
EN LAS SABANAS TERMICAS
(CERRADO)

Los objetivos de esta seccion son: (1) evaluar y
seleccionar germoplasma bajo las condiciones del Cerrado,
por adaptacion a los suelos acidos, persistencia bajo
pastoreo v resistencia o tolerancia a plagas v enfermedades;
{2) evaluar el potencial del Cerrado para la produccion de
semilla comercial; y (3) produccion de semilla de
germoplasma seleccionado para ser suministrada a los
programas de evaluacion del Centro de Pesquisa dos
Cerrados, CPAC, de Brasil.

Evaluacion de Pastos
Evaluacion preliminar de germoplasma

En noviembre de 1978 se sembraron 352 introducciones
de leguminosas en los dos principales tipos de suelo de la
region—Latosol Rojo-Amarillo (Latosole Vermelho
Amarelo-LVA)} y Latosol Rojo-Oscuro (Latosolo
Vermelho Escuro-LVE). En el Cuadro 7 se presentan
algunas caracteristicas fisicas y quimicas tipicas de estos

suelos. Elsitio del LV A se localiza 100 m mas arriba que el
del LVE, en una planicie mas descubterta. Enel LVE, una
de las repeticiones se sembré con Andropogon gayanus
para pastoreo a fin de detectar accesiones no apetecibles
por los animales. Los géneros y el nimero de accesiones
evaluadas se presentan en el Cuadro 8. Las especies de
Stylosanthes representan casi el 509 de las introducciones
y un total de 159 introducciones provienen de Brasil. Se
hizo énfasis en el género Srylosanthes pues la experiencia
previa ha demostrado su buena adaptacion a los suelos
&cidos y de baja fertilidad del area objetivo.

La produccion de materia seca de la mayoria de las
accesiones que crecieron en el LVE resultdo mayor que la
obtenida en el LVA. Las diferencias en el rendimiento de
materia seca entre los dos sitios representd variaciones
desde el 29, para Zornia spp. hasta el 65% para las
accesiones de S. capitata.

Cuadro 7. Caracteristicas fisicas y quimicas del perfil del Latosol Rojo-Oscuro (LVE) y del
Latosol Rojo-Amarillo (LVA)} en el CPAC, Brasil.
Cationes inter-
pH cambiables Sat. de
Profundidad en Al Ca+Mg K Al
Suelo (cm) Textura agua {meg/100 p) (meq/100 g) {%a)
LVE 0- 10 Arcillosa 4,9 1.9 0.4 0.10 79
10- 35 Arcillosa 4.8 2.0 0.2 0,05 89
35~ 70 Arcillosa 4,9 1.6 0.2 0.03 a8
70-150 Arcillosa 5.0 1.5 0.2 0,01 88
LVA 0~ 20 Franco arcillo 5.0 0.4 0.05 0. 06 77
arenosa
20- 40 Franco arcillo 4.9 0.07 0.03 0.03 50
arenosa
100-120 Franco arcillo 5.6 0.01 0,03 0. 01 07
arenosa

Fuente: Informe Anual, CPAC, 1976,
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Cuadro 8. Germoplasma de leguminosas bajo
evaluacién preliminar cn el CPAC,
en el Cerrado, Brasil,

Especies de No. de

Stylosanthes accesiones

Stylosanthes guianensis 58

§. E.L‘L_‘BFLS (tardfo) 12

5. capitata 27

5. viscosa 14

5. humilis 14

5. bracteata 4

5. hamata 4

8. ingrata 1

Total 134

Otros véneros

Zornia 49

Desmoadium 30

Leucacna 18

Centrusema 18

Aegchynomene 16

Galactia 14

Caleproonium 13

Macrostilium/Vigna 11

Pueraria 3

Seemmeringia 2

Teramnus 2

Total 176

Se confirmé el caracter promisoric del génera
Stylosanthes. Con base en la produccién de materia seca, el
potencial de recuperacion, el verdor en épocas secas, el
potencial de produccion de semillay la toleranciaa plagas y
enfermedades, se seleccionaron 40 introduccicnes de este
género para hacer posteriores evaluaciones (Cuadro 9). Las
introducciones seleccionadas de S. guianensis estuvieron
casi exclusivamente representadas por el tipo tardio, de
taito fino, viscoso, de floracion tardia y con excelente
tolerancia a la antracnosis durante un periodo de mas de
cuatro afos, Las accesiones de S. scabra han presentado
una buena adaptacion a ambos tipos de suelos y una baja
susceptibilidad a la antracnosis. Ninguna de las introduc-
ciones de S. bracteata resulto mejor que el testigo CIAT
1528. Las accesiones de S. humilis y S. hamata han
presentado una alta susceptibilidad a la antracnosis,

lLas nuevas introducciones de las especies
Calopogonium y Galactia no fueron mas productivas que
las variedades comerciales brasilefias. Ademas, las
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accesiones de Galactia produjeron muy poca semilla.
Aeschynomene mostré una alta susceptibilidad a la
antracnosis, mientras que las especies de Teramnus,
Desmodium, Pueraria, Vigna, Soemmeringia y Cen-
frosema presentaron un crecimiento relativamente pobre,

Las introducciones de las especies de Zornig, prin-
cipalmente Z. latifolia proveniente de los llanos colom-
bianos, resultaron mas vigorosas que el testigo CIAT 728,
Sin embargo, todas las accesiones presentaron una fuerte
renovacion foliar al final de la estacion lluviosa. Ademas, al
final de la €poca seca el rebrote de casi todas las
introducciones fue severamente afectado por los insectos y
aproximadamente el 50% de las accesiones fueron
afectadas por una enfermedad viral. Estos complejos de
sintomas de virus/ hongos/insectos se registraron también
en las especies nativas de Zornia. Por lo tanto, es
aconsejable hacer evaluaciones sistematicas de las
accesiones de esta especie por su resistencia a este complejo
de problemas,

Entre las leguminosas de ramoneo, Desmodium
(=Codariocalyx} gyroides CIAT 3001 ha presentado una
buena adaptacion a ambos tipos de suelo, LVE y LVA. El
ganado la consumié con facilidad y la accesion se
selecciono para posteriores evaluaciones. Enla otra especie
lefiosa de Desmodium se observaron sintomas severos de
un virus en las hojas. Las accesiones de [leucgena
leucocephala se han establecido de manera relativamente
lenta,

La antracnosis se ha constituido en el principal problema
entre ias enfermedades; sin embargo, su incidencia en las
especies de Stylosanthes y Aeschynomene fue masleveenel
sitio del LVA que en el sitio del LVE. No estd muy claro
aun si esta diferencia es una consecuencia del clima (ej. baja
humedad a causa de los continuos vientos secos), en el sitio
del LVA o al bajo nivel de inéculo presente debido a una
ausencia de leguminosas nativas y al hecho que
previamente no se habia realizado experimentacion
intensiva en esa zona.

Hasta el momento no se ha presentado problema con el
barrenador del tallo (Caloptilia sp.) o el perforador de
botones (Stegasta sp.). Algunos ataques severos de
hormigas comedoras del follaje (una plaga no especifica de
pastos) durante el establecimiento, se controlaron me-
diante aplicaciones de bromuro de metilo al hormiguero,
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Cuadro 9, Accesiones promisorias ‘de cuairo especies de Stylosanthes seleccionadas para poste-
riores evaluaciones en los dos principales tipos de suelos del Cerrado,
No, de Floracién?
accesion del Adaptacidn a Tem- Inter- Tar-
Espccie CIAT OCrigen TVE  LVA prana media dia
5. guianensis 22431 Distrito Federal, Brasil + + +
2244} Goids, Brasil + . N
2203l Goids, DBrasil + + +
1262} Matto Grosso, Brasil + + +
2245i Piaui, Brasil + - +
2247 Bahia, Brasil + + +
1059) Bahfa, Brasil ¥ + +
1o62! Bah{a, Brasil + N .
1095! Bahia, Brasil - + +
1175 Colombia + + +
1280 Maranhao, Brasil - + +
1534} Venczucla - + +
16331 Goias, Brasil + + +
5. capitata 2246 Piaui, DBrasil + - +
1686 Matto Grosso, Brasil + + +
1728 Matto Grosso, DBrasil ¥ + +
1943 Minas Gerais, DBrasil + + +
5. scabra 1009 Bahia, Brasil + + +
1047 Bahfa, Brasit + + +
1050 Bahia, Brasil + - +
1064 Bahia, Brasil + + +
1710 Matio Grosso, Brasil + - +
1773 Matto Grosso, Brasil + - +
2299 Goids, Brasil + - +
2300 Maranhao, Brasil + - +
2301 Maranhao, Brasil - + +
2302 Piaui, Brasil + + +
2303 Probablemente Brasil + + +
2304 Probablemente Brasil + - +
2305 Probablemente Brasil + - "
2306 Probablemente Brasil + + &
2307 Pernambuco, bBrasil + + +
2308 Bahia, Brasit + - +
2309 Probablemente Brasil + + +
S, viscosa 1094 Bahia, Brasil + - +
1132 Belice _ + +
1547 Venezuela + - +
1638 Sao Paulo, Brasil + + +
1783 Matlo Grosso, DBrasil + + +
1790 Matto Grosso, Brasil + - +
1 Tipos tardio
2 Temprana = dicicmbre-enero; Intermedia = febrero-marzo; tardia = abril o méds tarde.
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Evaluacion agronémica

En diciembre de 1978 se establecieron dos ensayos
separados; uno para evaluar leguminosas y el otro para
gramineas. Dentro del germoplasma utilizado en estos
ensayos se incluyeron algunos materiales comerciales
{testigos), accesiones de la Categoria Il en el CPAC y
algunas lineas experimentales de la Categoria 1V en el
CIAT (Cuadro 10).

Se previno el pastoreo durante esta época para permitir
un mejor establecimiento de las plantas. En mayo de 1979,
al final de la estacién lluviosa, se tomaron muestras en las
parcelas con leguminosas. El contenido de leguminosas
(Figura 8) de las parcelas de A. gayanus fue mas del doble
que en parcelas con B. decumbens, confirmando la gran
compatibilidad de la especie erecta 4. gayanus. Las dos
accesiones de Centrosema practicamente desaparecieron
de todas las parcelas. Desmodium ovalifolium se encon-

Cuadro 10,

traba en la parcela, pero por debajo de la altura de corte (15
c¢m). El ensayo de evaluaciéon de gramineas no se evalud
durante esta estacion.

Se vigild la incidencia de antracnosis en las introduc-
ciones de Stviosanthes. Todas las accesiones de S. capirata
y S. guianensis presentaron sintomas de la enfermedad
pero éstos no necesariamente fueron severos. Se considerd
de especial interés la reaccion presentada por S. guianensis
CIAT 2243 (tipo tardio). En el estado de plantula se
presentaron sintomas pero luego se recuperaron com-
pletamente. Esto se habia observado previamente; las
observaciones hechas en un periodo de cuatro afios han
indicado que después del afio de establecidas, las plantas no
vuelven a ser atacadas por el hongo. Esto parece estar
correlacionado con el aumento de la pegajosidad de las
superficies de las hojas y tallos de las plantas después de
pasar el estado de plantula. Por consiguiente, se inicid la

Leguminosas y gramineas en evaluacidn agrondmica en el CPAC, Brasil, 1978-79.

1

Leguminosas

- pl
Gramineas®©

Stylosanthes guianensis var, Cook

5. guianensis "tardio" CIAT 2243
S. capitata CIAT 1405

5. capitata CIAT 1019

tn

capitata CIAT 1315

|tn

capitata CIAT 1097

12

capitata CIAT 1078

i

bracteata CIAT 1582

Zornia latifolia CIAT 728

Calopogonium rmucunocides (comercial)

Galactia striata CIAT 964

Desmodium ovalifolium CGIAT 350

Centrosema pubescens {comercial}

Centrosema pubescens CIAT 438

Andropogon gavanus CIAT 621

Brachiaria ruziziensis {comercial) -

B. decumbens var, Basilisk
B. humidicola (comercial)

Panicum maximum var, Guinezinho

1 Sembradas con Andropogon gayanus CIAT 62} y Brachiaria decurnbens var. Basilisk.
2 Sembradas con Calopogonium mucunoides (comercial) y Stylosanthes gulanensis var, Cook,
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seleccion de ecotipos resistentes, asi como también el
estudio para tratar de entender la naturaleza del
mecanismo de resistencia a la antracnosis, incluyendo la
hipdtesis sobre las sustancias viscosas.

Produccion de Semilla

Muchas de las areas del Cerrado parecen aptas, desde el
punto de vista del clima, para produccion de semilla de
forrajes. Para confirmarlo, en diciembre de 1978 se
establecid un experimento c¢on nueve accesiones
promisorias de leguminosas y cuatro de gramineas. Los
resultados se presentan en el Cuadro 11. Se observo un
excelente establecimiento en todos los casos, conexcepcidn
de S capitata CIAT 1078, el cual resulté mds lento que el
resto de las otras accesiones. 0. ovalifolium o P.
phaseoloides no produjeron flores durante esta estacion, lo
cual puede estar relacionado con la latitud de la localidad.

Los rendimientos de semilla fueron especialmente bajos
en S, capitata CIAT 1078 y 8. bracteata CIAT 1582, S.
capitata CIAT 1405 y CIAT 1315, como también §.
hamata CIAT 147, dieron excelentes rendimientos de
semilla.
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Figura 8. Contenido de leguminosas en parcelas de Categoria [l
sembradas en mezclas con Andropogon gayanus o Brachiaria decumbens.
(Corte a finales de la estaciéon lluviosa a los 15 cm de altura).

Cuadro 1!, Emergencia de plantas y datos de produccién de semilla de accesiones de leguminosas
sembradas en el Cerrado, CPAC, Brasil,

Emergencia Rendimiento

a los Fecha Rendimiento semilla

50 dias primera Fecha materia seca pura
Leguminosa (plantas/mz) floracién cosecha (kg/ha} (kg/ha)
Zornia latifolia CIAT 728 50 5-3-79 29-5-79 1283 175
Stylosanthes capitata CIAT 1405 T4 8-4-79 11-6-79 3200 199
S. capitata CIAT 1315 60 11-4-79 8-6-79 2761 150
8. capitata CIAT 1078 14 28-3-79 6=7-79 566 31
5. bracteata CIAT 1582 30 6-4-79 13=6.79 608 17
S. hamata CIAT 147 38 20-2-79 31-5-79 4036 322
E. pguianensis “tardio" CIAT 2243 54 1-6-79 4-9-79 5271 42
Desmodium ovalifolium CIAT 350 Q4 --1 - - -
Pueraria phaseoloides CIAT 9900 24 -1 - - -
i No produjercn flores,
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Cuadro 12.
sembradas en el Cerrado,

Emergencia de plantas y datos de produccién de
CPAC, Brasil.

semilla de accesiones de gramineas

Emergencia Rendimiento

a los Fecha Rendimiento semilla

50 dias primera Fecha materia seca pura’

Gramineas {(plantas/m?%) floracién cosecha {kg/ha) (kg /ha)
Brachiaria humidicola (comercial) 16 22-3-79 23-5-79 12
2-5-79 147

B. decumbens var. Basilisk 20 20-2-79 4-7-79 6820 16
Panicum maximum var, Petrie 24 13-2-79 12-3-79 6300 93
green pahic 27-4-79 40

22-6-79 2

Andropogon gayanus CIAT 621 kY 27-4-79 7-6-79 8247 128

Los resuitados de produccién para las accesiones de
gramineas se presentan en el Cuadro 12. B. humidicola
CIAT 6013 se establecio con mucha lentitud y produjo muy
poca semilla durante esta estacion. La produccién de
semilla en las otras tres gramineas resulto similar. El patrén
de produccion de inflorescencias en las cuatro gramineas se
presenta en la Figura 9. B. decumbens CIAT 606 y P.
maximum CIAT 685, como ocurre con la mayoria de las
gramineas tropicales produjeron inflorescencias durante
un periodo considerable de tiempo con gran variacionen la
maduracion entre inflorescencias y en las inflorescencias
individuales. Mas ain, con los ciclos sucesivos de
produccion de inflorescencias, el porcentanje de brotes
fértiles disminuyo considerablemente. Por lo tanto, los
rendimientos de semilla en la segunda y tercera cosecha
disminuyeron. Por otra parte, mas del 83% del total de las
inflorescencias producidas por A. gayanus CIAT 621
aparecieron a la semana de haberse imciado la formacion
de inflorescéncias, con un aumento relativamente pequefio
de ahi en adelante.

Se observé una infeccidon severa de antracnosis en §.
capitata CIAT 1405 y areas extensas con plantas muertas.
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También se observd una alta mortalidad de plantas en
parcelas con S. capitata CIAT 1315. Aunque se encon-
traron lesiones de antracnosis en las hojas de esta ultima
accesion, la causa de la muerte de plantas todavia no se ha
determinado. Las gramineas se encontraban libres de
enfermedades excepto por la presencia de Ustilago sp. en
algunas semillas de P. maximum. Un ataque del gusano
Mocis latipes en Panicum y Andropogon se controié con
facilidad mediante la aplicacion de un insecticida car-
bamato. Una pequefia epidemia de Stegasta sp. se controld
con malathion.

Ademas de evaluar el potencial de la regiéon para la
produccion comercial de semilla, el programa cumple otras
funciones: la multiplicacion de semilla de lineas
promisorias para posteriores evaluaciones, suministrar
semilla a otras dreas de investigacion y, finalmente,
producir semilla fundacién de los nuevos materiales.
Actualmente s¢ estd multiplicando la semilla de D.
ovalifolium CIAT 350, Z. latifolia CIAT 728, S. capitata
CIAT 1315, S. capitata CIAT 1097, 8. guianensis CIAT
1262, S. guianensis CIAT 2247, §. scabra var. seca y A.
gayanus CIAT 621.
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AGRONOMIA DE PASTOS
(CIAT-QUILICHAO)

Dentro de la reorganizacion del Programa de Pastos
Tropicales, el trabajo de agronomia en CIAT-Quilichao se
concentra principalmente en investigacion basica para
sumimstrar informacian a otras secciones del Programa,
evaluar metodologias con especial énfasis en la red de
ensayos regionales y también disenar experimentos
demostrativos  utilizados en  las  actividades de
adiestramiento.

Evaluacion de Germopiasma

Entre los experimentos que se habian establecido en
afios anterieres, se evalué el ensayo de pastoreo en El

Limonar (cerca de CIAT-Quilichao) con cinco accesiones
de Centrosema pubescens (CIAT 438, 442, 455, 456 y 469)
en mezcla con Andropogon gayanus CIAT 621 después de
tres afios de establecido el pastoreo en rotacién. Esta area
comenzé con una alta proporcién de leguminosas en la
mezcla; sin embargo. la composiciéon botinica cambid
rapidamente y se estabilizo después del segundo afio con
una proporcion de graminea,; leguminosa de 85:15 (Figura
10).

A pesar de la disminucidn en la proporcién de la
leguminosa, es importante indicar que la productividad
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Figura 10. Proporciones de A. gavanus y Centrosema spp. en mezcla, bajo pastoreo (1#2.3 caberas/ ha, 2227

cabezas/ha y 324.6 cabezas/ ha).
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aumento. La carga animal se aumentd de 2.3 cabezas/ha
durante el primer periodo de pastoreo a 2.7 cabezas/ha
durante el segundo afio y finalmente, a4.6 cabezas/haenel
tercer afio. Estas cargas se aplicaron en rotacion, con un
periodo de pastoreo de 15 dias cada 30 dias durante 7-8
meses por afio.

De esta manera, el primer periodo de descanso, que
coincidié con un periodo de lluvia después de aumentar el
N en el suelo debido a la leguminosa, favorecid
significativamente el crecimiento de A. gayenus. El
segundo periodo de pastoreo, con un periodo de sequia,
ayudé en la recuperacion de €. pubescens. Con el aumento
de la precipitacion, A. gayanus finalmente constituyo el 85-
90% de la poblacion de la parcela. Esta proporcién
permanecié mds o menos estable durante el Gltimo afio sin
mayores efectos por los tratamientos de pastoreo ni por las
condiciones climdticas.

Esta aparente estabilidad de la mezcla ¥ la mayor
productividad de la parcela en el actual estado de equilibrio
es un resultade muy interesante el cual se seguira
observando por lo menos durante un afio mas.

El potencial forrajero de A. gayanus CIAT 621 se evalud
en asociaciones de gramineas/leguminosas en parcelas
bajo corte ¥ en pastoreo, en comparacién con otras
gramineas vigorosas. De ocho especies de gramineas
cultivadas en parcelas mezcladas con Desmodium
ovalifolium, las mas productivas (en orden descendente)
fueron: A. gayanus CIAT 621, dos tipos de crecimiento
indeterminado de Panicum maximum var. Makueni y
CIAT 673 y Brachiaria decumbens var. Basilisk,
Echinochloa polystachyva fue la especie menos productiva.
En el experimento de corte cada seis semanas se mantuvo
un porcentaje deseable 60:40 en el balance
graminea/leguminosa con las tres especies mas produc-
tivas. En la asociacion B. decumbens| D. ovalifolium se
observé un contenido significativamente menor de la
leguminosa (309 menos con base en peso seco) (Cuadro
13).

Como se indicod en el Informe Anual del CIAT, 1978, el
mayor contenido de proteina se observo en A. gayanus en
asociacion con C. pubescens que con S. guianensis (Figura
11). Sin embargo, con los resultados obtenidos este afio, se
encontré que el mayor contenido de proteina en las

Cuadro 13, Rendimiento {cosechas cada & semanas) de ocho cspecics de gramineas cultivadas
en asoclacién con Desmodium ovalifolium CIAT 350 en CIAT-Quilichao, 1978-79,
Accesidn Rendimiento de materia seca
del CIAT {kg/hg /aiio) Graminea:
Especie de graminea No. Graminea Leguminosa Total Leguminosa
Brachiaria decumbens 664 731 7abel 32296 10, 547abec  £9,4:30.6
Panicum maximum var. Makueni 622 &727abed 4636a 11, 363abe 59.2:40.8
P. maximum 673 7494ab 4828a 12,322ab 60,8:36,2
Andropogon gayanus 621 7580a 5225a 12, 805a 59,2:40,8
P. maximum 671 5335bcde 4888a 10, 224he 52.2:47.8
P. maximum 661 4549de 5671la 10, 220be 44.5:55,5
P. maximum 669 5126cde 5289%a 10, 4!5abc 49,2:50.8
Echinochloa polystachia comercial 4305e 4645a 8, 950¢ 48.1:51.9

1 + Los promedios dentro de una columna seguidas por la misma letra no son significativamente

diferentes al nivel del 0.05,
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Figura }1. Porcentaje de proteina y materia seca producida por Andropegon gayanus en muestras de mezclas con

Cenitrosema pubescens y Stylosanthes guianensis.

muestras de A. gayanus se debid principalmente a un efecto
combinado de la cantidad de materia seca incluida; es
decir, en la mayoria de los casos las muestras de A. gayanus
eran mds pequefias cuando estaba en asociacion con C.
pubescens que con S, guiarensis. Esta diferencia, la cual es
especialmente notoria durante el primer afio, posibfmente
se debe al efecto de las diferencias en el estado de madurez
el cual, en el caso de A. gayanus, puede ser el resultado de
un pastoreo preferencial. La Figura 12 muestra la relacion
entre el tamafio de las muestras de A. gayvanus y su
contenido de proteina. Esta relacion se expresa mediante la
ecuacion Y= 69.8 X-0-32 basada en los promedios de las
muestras de la graminea asociada con todas las
leguminosas consideradas en el ensayo. Estos resultados
parecen confirmar la explicaciéon anterior para entender las
diferencias observadas en el contenido de proteina de A.
gayanus en asociacion con dos leguminosas diferentes.
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Figura 12. Contenidu de proteina en muestras de Andropogon gavanus
en asociacidén con diferentes leguminosas.
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Selectividad de Herbicidas y Control de
Malezas

Las malezas se pueden convertir en un problema durante
el establecimiento de pastos en los suelos acidos e infértiles,
cuando la fertilidad naturales mayor en los suelos nuevos o
después de una fertilizacién con P. Para estudiar la
selectividad de productos quimicos en el establecimiento de
leguminosas promisorias, se estudiaron 11 herbicidas
preemergentes ¥ 4 posemergentes. El Cuadro 14 presenta
los resultados de los mejores tratamientos quimicos.

Cuando se consideré la posibilidad de que A. gayanus se
pudiera convertir en una maleza para otros cultivos, se
aplicaron 7 herbicidas en posemergencia para evaluar su
efectividad. Los dos tratamientos mas efectivos con-
sistieron en dalapon en dos aplicaciones y glifosato
{Cuadro 15). Este estudio continuara con la aplicacién de
los dos herbicidas seleccionados, en diferentes dosis v en
distintos estados de desarrolio de A. gayanus.

Estudios sobre Metodologia

Los estudios sobre metodologia se iniciaron mediante el
uso de matertal de germoplasma establecido en un antiguo
experimento de agronomia de gramineas (40 ecotipos de
gramineas en asociacion con Stylosanthes capitata CIAT
140%). El objetivo de estos estudios es establecer las curvas
de crecimiento durante los periodos de precipitacién
minima y méixima, para el germoplasma de gramineas y
legurninosas que se esta distribuyendo a la Red de Ensayos
Regionales. La Figura [3 presenta las curvas de crecimien-
to de 5 de las 40 gramineas evaluadas durante un periodo de
sequia. Estos estudios seran complementados con datos
sobre la relacién de hojas:tallos ¥ con analisis de tejidos.

Hasta ahora se puede observar ain bajo condiciones de
sequia, que Brachiaria spp. presenta el rebrote mas rapido.
Otra observacion interesante es la similaridad de las tasas
de rebrote de A. gayanus 621 y S. capirata 1405,

Cuadro 14. Selectividad de herbicidas yccontral de malezas a los 60 dias después de estableci-
das, varias especies leguminosas forrajeras en CIAT-Quilichao.
Indice de toxicidad! Control (%)

S. S. S. D. c. P. Malezas
Herbicida capitata guianensis hamata ovalifolium pubescens phaseoloides Grami- hoja Total
(kg i.a./ha) 136 147 350 438 9900 neas ancha
Preemergencia
Alachlor (1,0) 0 0 0 1 0 0 80 13 58
Linuron {l. 0} 0 3 0 4 0 3 80 74 97
Fluorodifen {3.0) 2 3 2 0 2 0 96 95 73
Orizalin {1. 0} 1 c 1 2 0 1 81 89 80
Chleramben (1.0) 1 0 0 3 0 0 80 79 80
Alachlor + linuron 1
{1.0 + 0.8) 1 1 o 1 0 0 95 65 88
Linuron +
fluorodifen (1.0+3.0} © o 1 5 0 0 88 89 88
Posernergencia
Bentazone (1,0) 0 0 0 0 0 G 30 90 70
1 10 = muerte y 0 = ningin daife,

2 5. capitata 1019, 1078 y 1405,
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Cuadro 15. Ffecto de los tratamientos con herbicidas poscmerventes en el control de Andropogon
gayanus (21 en CIAT-Quilichao, 1979,

Dosis de % plantas controladas a

aplicacidn _{dias después del tratamiento)
Tratamiento! (kg i.a./ha) 15 30 45 60
Atrazine + surfactante 1.25 + 0.5 0 0 0 0
Dalapon + surfactante 8.0 + 0.5 30 43 58 -
Dalapon® 6.0 + 6.0 0 62 68 71
Atrazine + aceite diesel 1.25 + 12 3 0 0 -
Diuron + surfactante 1.0 + 0.5 0 0 0 3
Paraguat + surfactante 1.5 + 0.5 36 0 0 10
Glifosato 1.5 78 80 75 70
Testigo - t] 0 0 0
1 Los surfactantes se aplicaron en una dosis del 0.5% y el aceite diesel en una dosis de 12 litros.

2

Balance hidrico (mm}
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Figura 13. Curvas de crecimiento de ocho ecotipos de gramineas y una leguminosa durante un periodo seco en
CIAT-Quilichao (junioc 4-agosto 28, 1979).
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GERMOPLASMA PROMISORIO PARA
LOS ECOSISTEMAS PRINCIPALES

Para cada ecosistema, el germoplasma se clasifica en
categorias ya establecidas (Informe Anual del CIAT, 1977,
pagina A-16) segin los resultados de su evaluacion
realizada por los agrénomos del Programa en las
principales localidades de investigacion y por los
colaboradores en los ensayos regionales.

En los altimos afios, la evaluacion de germoplasma se
concentrd en Carimagua, en los Llanos Orientales de
Colombia, como el principal sitio de investigacién
representativo del ecosisterna de sabanas hipertérmicas
tropicales, bien drenadas. Alfinalde 1978, la evaluacion de
germoplasma se extendio a las sabanas térmicas tropicales,
bien drenadas, en colaboracion con EMBRAPA, en ¢l
Centro del Cerrado (CPAC), Planaltina, Distrito Federal,

Brasil. Por consiguiente, hasta la fecha la clasificacion de
germoplasma en categorias esta limitada principalmente al
ecosistema representado por Carimagua y es solo ten-
tativamente factible para el ecosistema representado porel
CPAC. Para ambos ecosistemas se cuenta con algunos
resuliados preliminares de los primeros ensayos regionales.

Una clasificacion comparativa del germoplasma en las
tres categorias mayores para los dos ecosistemas de
sabanas bien drenadas {(Cuadro 16) indica que: (1) las
gramineas Andropogon gayanusy Brachiaria decumbens y
las leguminosas Stylosanthes capitata, S. guianensis
“tardio” y Desmodium (sin. Codariocalyx) gyroides
presentan la mayor adaptabilidad a los ecosistemas de
sabanas bien drenadas, en general. (2) Zornia spp.,

Cuadro 16. Germoplasma de especies forrajeras en las tres principales categorizs para los
ecosistemnas de sabanas tropicales bien drenadas, hipertérmicas y térmicas,
(Hasta noviembre 1, 1579,)
Sabanas hipertérmicas Sabanas térmicas
{Carimagua-Llanos) {CPAC-Cerrado)
No, de accesiones No, de accesiones
en categpria en categoria
Especie 111 v v I1L v v
Andropogon gayanus 1 1
Brachiaria decumbens 1
B. humidicola
Stylosanthes capitata 4 4 1
5. bracteata 1
5. guianensis "tardio" 1 1
S. aff. leigcarpa 1
S. hamata ]
5. scabra 1
Zornia spp. 9 1}
Desmodium ovalifolium 1!
D. gyroides 1 1
D. heterophyllum i
Pueraria phaseoloides
Aeschynomene spp. 4
Galactia striata 1
Centrosema spp. 1!

Calopogonium mucunoides

1  Clasificacidén tentativa.
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Desmodium ovalifolium y Pueraria phaseoloides presen-
tan mejor adaptacién al ecosistema de los Llanos (mayor
estacion de crecimiento que en el ecosistema térmico del
Cerrado), mientras que Galactia siriata, Calopogonium
mucunoides y S. scabra parece que se comportan mejor
bajo las condiciones térmicas del Cerrado, donde las
presiones de insectos y enfermedades son aparentemente
menores.
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Ademas, la informacién preliminar de los primeros
ensayos regionales realizados en una serie de tocalidades en
los ecosistemas hiimedos de Bolivia, Brasil, Colombia,
Pertt y Venezuela, indican que B. decumbens, D.
ovalifolium y P. phasevloides se encuentran bien adap-
tadas a los ecosistemas de bosques tropicales. También, el
comportamiento de 4. gayanus bajo condiciones humedas
parece ser inferior que bajo las condiciones de sabana.
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MEJORAMIENTO DE
ESPECIES FORRAJERAS

Mejoramiento de Leguminosas

El objetivode la seccidon consiste en desarrollar métodos
de seleccion, evaluar las accesiones del germoplasma, crear
recombinaciones genéticas nuevas y deseables y estabilizar
éstas caracteristicas deseables en plantas superiores aptas
para praderas de pastorco en el drea de actuacion. La
investigacion se concentra principalmente en especies de
Stviosanthes, Centrosema y leucaena.

Stylosanthes capitata

Mientras que la mayoria de las accesiones de S. capitata
han resultado resistenites a la antrachosis, tanto en
Carimagua como el CPAC en el Brasil, se ha observado un
dafio significativo en ciertas accesiones. La amplia
distribucion de su agente causal, Colletotrichum, enelarea
de actuacion requiere tener un mayor conocimiento de las
bases genéticas de la resistencia.

La seccién de Fitopatologia inicio en el invernadero la
seleccion de la coleccidn de S. capitata por resistencia de
plantulas a cinco aislamientos del hongo causal de la
antracnosis, Los resultados de esta evaluacién junto con
los de las evaluaciones de campo en Carimagua, Brasilia y
otras partes se utilizarin para planear ef trabajo futuro de
mejoramiento genético. A mediados de 1979 se sembrd un
vivero en Carimagua, con 9000 progenies F; de los
cruzamientos de S. capitata 1078 x 1019 (tardio x precoz},
1097 x 1078 (tardio x tardio) y 1019 x 1097 (precoz x
tardio); posteriormente se resembré con Andropogon
gayanus. Este vivero se utilizard principalmente para
seleccionar plantas F, superiores con alto rendimiento de
materia seca, alta produccidn de semilla y resistencia a la
sequia. También servira de indicativo sobre el grado de
variacion que se puede esperar de cruzamientos entre
diferentes tipos de S. capitara.

Stylosanthes guianensis

Mientras que S. guianensis, representada por las
accesiones CIAT 136y 184, es altamente susceptible tantoa
la antracnosis como al barrenador del tallo, los tipos
tardios colectados en Venezuela y Brasil han resultado
resistentes a ambos factores limitantes en diversas
localidades. Se estd planeando una evaluacion de estos
ecotipos tardios en el invernadero por su reaccién a la

antracnosis. Los resultados obtenidos de estos
experimentos, junto con las evaluaciones de campo deben
suministrar una informacion valiosa para los futuros
trabajos de mejoramiento genético,

Centrosema pubescens

C. pubescens se encuentra ampliamente distribuida en
toda Ameérica del Sur y presenta un alto grado de variacion.
Los ecotipos comerciales de esta especie no se encuentran
muy adaptados a los suelos dcidos de baja fertilidad v
tienden a resultar susceptibles a la antracnosis, Se ha
iniciado un proyecto preliminar de mejoramiento genético
con ¢l objeto de adaptar a C. pubescens alossuelos del drea
de actuacion especificamente: (1) tolerancia a niveles altos
de Al y pH bajo; (2) crecimiento temprano, vigoroso y
buena nodulacion; (3) tolerancia a la antracnosis; y (4)
rendimientos comerciales de semilla aceptables.

Se cruzaron entre si ocho ecotipos de C. pubescens
seleccionados por su vigor en materos con suelo de
Carimagua. Las plantulas de poblaciones F3;, como
también los nuevos ecotipos, se evaluaran primero en
cultivos en arena (pH 4.2, Al alio) y posteriormente en
suelo de Carimagua para seleccionar genotipos con mayor
tolerancia a la acidez. La progenie de plantas seleccionadas
se evaluara bajo condiciones de campo en Carimagua.

Leucaena leucocephala

E! programa de mejoramiento genético de L.
feucocephala estd basado en hibridos fértiles entre L.
leucocephala y L. pulverulenta, los cuales han sido
retrocruzados varias veces a L. leucocephala cv. Cun-
ningham. Los objetivos de este programa continian siecndo
desarrollar lineas productivas con (I} tolerancia a las
condiciones de alto Al y pH bajo y (2) menores niveles de
mimosina en las hojas. Se ha desarrollado un sistema que
incluye tres etapas para evaluar las progenies de las
lineas previamente seleccionadas por su buen crecimiento
en los suelos de Carimagua. Estas etapas consistenen (1) el
cultivo de gran nimero de plantulas en arena (pH 4.2y Al
alto) y seleccién de aquellas con el mejor desarrollo de
raices y parte aérea; (2) las plintulas seleccionadas se
transfieren a materos de 15 ¢m de didmetro con suelo de
Carimagua, con un suministro limitado de nutrimentos. Se
utiliza un cultivo de Rhizobium tolerante a la acidez para
inocular las selecciones.
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Hasta el momento se han hecho varias selecciones, cada
una con 5440 plantas. El porcentaje promedio de plantas
finalmente seleccionadas por su produccion de semilla y
para futuras evaluaciones varié entre 1.8 y 5% en las
diversas lineas. Las plantas del hibrido de Leucaena
seleccionadas presentaron un minimo de cuatro veces el
crecimiento aéreo en suelo de Carimagua de los testigos del
¢v. Cunningham. Las selecciones tolerantes a la acidez se
siembran en CIAT-Palmira para efectuar el analisis de
mimosina y para multiplicacién de semilla. Las lineas
superiores se evaluardn a nivel de campo en Carimagua.

Gramineas

Andropogon gayanus

A. gayanus tiene un gran potencial como graminea
pionera para los suelos acidos de los tropicos. Aunque la
experiencia que se tiene hasta el momento es casi exclu-
sivamente con la accesion CIAT 621, la especie presenta
una gran capacidad de adaptacion puesto que es capaz de
crecer en suelos con baja fertilidad y responde signi-
ficativamente al fosforo aplicado, como también a otros
minerales.

Se ha reunido una coleccién de accesiones provenientes
de diferentes fuentes, con el objetivo de buscar en ellas
caracteristicas deseables que se puedan comparar con las
de A. gayanus CIAT 621. Se estan fijando objetivos parael
mejoramiento de esta especie de polinizacion cruzada.
Ademas de la evaluacidon de nuevas accesiones, se tiene
planeado cuantificar la variabilidad genética y seleccionar
dentro de CIAT 621, CIAT 621 es muy variable en cuanto a
tipo de planta, relacién hoja:tallo, epoca de floraciéon y
otras caracteristicas. Se estd desarrollando un programa de
seleccion recurrente con la seleccidn inicial de tipos tardios
con follaje abundante, que florezcan y formen semilla
durante un periodo restringido. Esto mejorara la produc-
cidén de semilla como también Ja cantidad y la calidad del
paslo.

Panicum maximum

Existen diversos materiales de P. maximum que se
encuentran ampliamente cultivados en Ameérica del Sur y
han demostrado que dan una mejor produccién animal que
la mayoria de las otras gramineas tropicales. Sin embargo,
los materiales comunmente cultivados poseen mayores
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querimientos nutricionales y una menor tolerancia a la
sequia que las otras especies de gramineas forrajeras. El
objetivo del trabajo es identificar o desarrollar lineas con
menores requerimientos nutricionales y que den una mayor
produccién durante la época seca que aquellos comiin-
mente cultivados.

Hay disponible una coleccién de aproximadamente 90
accesiones de P. maximum. Catorce de estas accesiones se
han observado en Carimagua y los resultados preliminares
de dos cortes durante la época lluviosa indican diferencias
significativas entre las accesiones en cuanto a la produccion
de materia seca. Bajo las condiciones de Carimagua se
evaluardn otras accesiones para identificar los genotipos
gue aparecen como promisorios bajo condiciones de estrés
hidrico y nutricional en los suelos acidos.

La mayoria de los clones de P. maximum son altamente
apomicticos. Se desarrollé una técnica de cruzamiento
usando un clon apomictico como padre y un clon sexual
(obtenido del Coastal Plains Research Station, Tifton,
Georgia, Estados Unidos) como madre. Las observaciones
preliminares de las progenies hibridas en CIAT-Palmira
indican una variabilidad considerable en la morfologia
global de la planta entre y dentro de las progenies. A
medida que las observaciones de las accesiones bajo las
condiciones en Carimagua se acumulan, se podria
desarrollar un programa de mejoramiento genético
utilizando como material parental los clones apomicticos
mejor adaptados.

Brachiaria spp.

B. decumbens y B. humidicola son especies de gramineas
forrajeras promisorias en el drea objetivo. Ambas especies
son tetraploides apomicticas, de tal manera que un
programa de mejoramiento genético es imposible, a menos
que se encuentren o produzcan tipos sexuales. Se estad
intentando producir material tetraploide mediante su
tratamiento con colchicina a partir de B. ruziziensis, una
especie sexual, diploide. El objetivo es producir un
tetraploide sexualque se pueda cruzar con las especies
tetraploide sexual que se pueda cruzar con las especies
impuesta por su apomixis obligada. Mientras tanto, se
haran esfuerzos para ampliar la coleccidon de germoplasma
de especies y ecotipos de este genero.



FITOPATOLOGIA

Durante 1979, la seccién de Fitopatologia continuo con
la deteccién, -identificacidén y evaluacién de las
enfermedades limitantes de los pastos tropicales en el 4rea
objetivo. Se iniciaron los estudios sobre las enfermedades
mas importantes incluyendo la antracnosis, el afiublo, el
nematodo de los nudos radicales y las manchas de las hojas
por Camptomeris y Cercospora. La falsa roya, la mancha
foliar por Rhynchosporium y la costra por Sphaceloma se
identificaron como enfermedades nuevas que requieren
estudios mas detallados.

Cuadro 17.

Ensayos Regionales,

Estudio de Reconocimiento
por Enfermedades

Se hizo un reconocimiento de las enfermedades de
gramineas y leguminosas forrajeras en las 20 localidades de
la Red de Ensayos Regionales. En el Cuadro 17 se presenta
la lista de 22 enfermedades identificadas. La observacion
mas importante es la existencia de diferentes patégenos en
los distintos sitios. Los estudios continuaran en éstas y
otras nuevas localidades en el drea objetivo. Los resultados

Frecuencia de las enfermedades de los pastos en tas 20 localidades de la Red de

Bolivia

Brasil

Colombia FEcuador Perd Venezuela

Enfermedades

Santa Cruz
San Ignacio
Brasilia

Sete Lagoas

Goiania

Campo Grande
5. Quilichao
Carimagua

La Libertad
San José del Nus
Pichilingue
Santo Domingo
Pucallpa
Tarapoto
Yurimaguas
Jusepin
Uracoa

Fl Tigre
Atapirire
Guachi

Total

Antracnosisl
Mancha foliar por Cert.:os:pcu'a1
(en Panicum maximum} + o+
Mancha feliar por Cercospora
{en Centrosema spp.) + 4
Nemiétado del nudo radicall
Afiublo!
Costra por Sphacelomal +
Carbén (Ustilago)! + + 4+
Carbdn (Urocystis)
Mancha foliar por Car:r'q::or:‘:nfme:rir:x‘1
Roya (Uromyces) +
Roya (Puccinia)
Roya falsal + o+
Rhizoctonia solani +
Mancha foliar por &ync?ﬁporiuml
Mancha {foliar por Drechslera +
Virus de la hoja pequefia + +
Cornezuclo del centeno +
Anublode la inflorescencia por Giberella +
Afiublo de la inflorescencia por Botrytis
Moho negro +
HMildeo polvoeso + + +
Moho gelatinoso

+
+
+
+

+

+

-+
+
+

OO R e N ] O N S0 W L

+
+
“+
+
-+
+
+
+
+
+
+
+
-+
+
—
(¥e]

-+
+
+
+
+
o
+
+
+
+
-+
“+
"
v

-+
+
+

+ + + +

1 Enfermedades consideradas como hmportantes,
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acumulados sugieren la necesidad de descentralizar la
evaluacion por resistencia a enfermedades para someter los
pastos a la mayor cantidad posible de patdgenos poten-
ciales.

Antracnosis
Hospedantes

Los estudios de reconocimiento de la antracnosis
contindan indicando la amplia distribucién y diversidad de
hospedantes de Colletotrichum spp. (Informe Anual del
CIAT, 1978). En ClAT-Quilichao, entre los nuevos
hospedantes que se han identificado figuran accesiones de
Aeschynomene, Calopogonium, Desmodium, Galactia,
Zornia, Pueraria phasecioides y Stylosanthes. En
Carimagua, las evaluaciones extensivas han permitido
detectar otras accesiones de leguminosas hospedantes
ademads de las ya identificadas (Informe Anual del CIAT,
1978); entre otros hospedantes figuran leguminosas nativas
de sabana como Aeschynomene, Desmodium, Eriosema 'y
Zornia spp., especies no leguminosas nativas de sabanas y
una fase saprofitica del hongo en Desmodium ovalifolium
CIAT 350 y muchas otras gramineas. Aunque S. capitata
CIAT 1019, 1315 y 1405 resultaron resistentes a la
antracnosis en Colombia, en el CPAC-Brasilia fueron
susceptibles. Similarmente, las accesiones de S. guianensis
destruidas por la antracnosis en Colombia tan solo
resultaron levemente afectadas en varios sitios de Brasil.
Estas observaciones indican la existencia de diferentes
razas de Colletotrichum spp. en los distintos sitios.

Severidad

En CIAT-Quilichao y Carimagua, la antracnosis afect6
severamente las accesiones de S. guianensis, S. capitata la
floracion tardia, Centrosema y Aeschynomene spp. Sin
embargo, los tipos tardios de S. guianensis y S. capitata
CIAT 1019, 1315 y 1405 fueron resistentes. Aunque varias
accesiones de Centrosema spp. fueron defoliadas, los
matertales CIAT 5052, 5057 y 5066 resultaron resistentes.
Las accesiones de Aeschynomene spp. fueron devastadas
en CIAT-Quilichao; sin embargo, las accesiones pilosas
y/o pegajosas CIAT 7259, 7260, 7262 y 7274 de Venezuela
fueron resistentes. L.as manchas de la antracnosis fueron
moderadas-severas en Zornia spp. y en hojas maduras de
Desmodium spp.

Evaluacién de campo

Debido a la extensa poblacion nativa del hongo causal
de la antracnosis, Ja selecciéon en el invernadero no es
factible excepto para hacer estudios especificos. Las
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selecciones de campo en diversas localidades continuaron
para identificar accesiones con resistencia a las razas
locales de Colletotrichum spp. En Carimagua, se es-
tablecieron plantaciones grandes de 75 accesiones de §.
capitata y 130 accesiones de S. guianensis para propdsitos
de seleccion, y con el fin de vigilar una epidemia esperada
de antracnosis y aislar razas patogénicas a estas especies en
el ambiente de Carimagua para estudios posteriores.

La quema para el control de la antracnosis

Aunque el uso de variedades resistentes es el método mas
deseable para controlar la antracnosis de leguminosas
forrajeras tropicales, la quema esti proporcionando una
medida de control temporalmente exitosa. Diez meses
después de la quema de parcelas afectadas de S. capitataen
El Limonar, cerca de CIAT-Quilichao, las accesiones
susceptibles CIAT 1078 y 1097 s6lo presentaron un 29% de
la antracnosis observada en las parcelas sin quemar
(Cuadro 18). En Carimagua, tres meses después de la
quema de parcelas de CIAT 1078, éstas solo presentaron un
50% de la antracnosis observada en parcelas sin quemar
(Cuadro 19).

Estudios sobre resistencia de la
planta hospedante

Se estan realizando estudios para comparar caracteristi-
cas anatémicas, quimicas y de desarroilo del tipo 136
susceptible de S. guianensis y de S. guianensis tardio,
resistente, como también de S.capitata CIAT 1078 y 1097,
susceptibles de floracion tardia y las accesiones resistentes
CIAT 1019 y 1315,

Evaluacion de germoplasma de leguminosas

Se inicié la seleccion de nuevo germoplasma de S.
capitatay 8. guianensis por resistencia a la antracnosis en el
invernadero y en el ambiente de Carimagua, en
colaboracién con la seccion de Mejoramiento Genético de
Leguminosas.

Anublo

En Carimagua, Sclerotium rolfsii atecté nuevamente
parcelas de Stylosanthes spp. desde julio hasta noviembre
de este afio. En vanas localidades se hicieron recuentos de
plantas muertas de S. capitata CIAT 1019 (5%), 1097(7%),
1315 (9%, 1318 (119%,), 1325 (79%), 1338 (6%), 1339 (%),
1342 (119%), 1405 (6%) y S. bracteata CIAT 1281 (14%).
CIAT 1019 fue severamente afectada (75%)en San José del
Nus, Colombia, ¥ moderadamente afectada (20%) en La



Libertad, Colombia. En Carimagua se est4 vigilando la  promisorias S. capitata CIAT 1019y 1315, D. ovalifolium

fluctuacion de poblaciones de esclerocios de este hongo  CIAT 350 y Z. /atifolia CIAT 728, fueron susceptibles a S.

patogeno en el suelo. rolfsii (Cuadro 20). Los estudios sobre los cambios en la

susceptibilidad de S. capitata CIAT 1019 con la edad

En ensayos de invernadero con plantas de 70 dias de  mostraron que las plantas con 10-24 semanas fueron mas
edad, la mayoria de las leguminosas, incluyendo las susceptibles,

-

Cuadro 18. Ffeclo de la quema en la incidencia de la antracnosis en las accesiones suscep-
tibles de Styviosanthes capitata CIAT 1097 y 1078, a los 5 y 10 meses después
del tratamiento en El Limonar, cerca a ClAT-Quilichao.

Accesidn No. de Peso seco
del CIAT Meses después lesiones de rnuestra No, lesiones/
No, Tratamiento de la quema en tallos {g) 10g materia seca
1097 Sin quema 5 415.3 45.9 90.5
Quema 2.7 6.0 4.5
Sin quema 10 338.0 63.4 53.3
Quema 51,7 33.5 15,4
1078 Sin guerna 5 445, 0 75.1 60.5
Quema 38.3 36.3 10.6
Sin quema 10 381.7 46, 4 82.3
Quema 74.0 31.2 23.7 ;

Cuadro 19, Lfecto de la quema en la incidencia de la antracnosis en Stylosanthes capitata
CIAT 1078, 1, 2 y 3 meses después del tratamiento en Carimagua,

No, de Peso seco
Meses después lesiones 'de muestra No, lesiones/
Tratamiento de ia quema en tallos (g) 10 g materia seca
Sin quema 1 87.9 17.1 51.4
Quema 15.5 17.9 8.7
Sin quema 2 150, 0 101,0 14.9
Quema 7.8 41.0 1.9
Sin quema 3 199,0 9$7.9 20,3
Quema 79.4 71.2 11,2
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Lk,

Cuadro 21, ELEfecto de Melowdooyne javanica
aislado de Desmodium ovatifolium
CIAT 350 en otras leguminosas
forrajeras tropicales,
No. de
Leguminosa accesiones Reaccién!

Calopogonium

mucunoides 1 3
Centrosema

pubescens 1 2
Codariocalyx
gyroides 1 4

Desmodium

barbatum 1 2
Desmodium

distortum 1 1
Desmedium

heterocarpon 3 3
Desmodium

heterocarpon 3 2

Desmodium

heterocarpon 1 1

Desmodium

heterophyllum 1 1
Desmodium

ovalifelium 1 4
Leucaena

leucocephala 1 1
Macroptilium sp. 1 2
Pueraria

phasecloides 1 1
Stylosanthes

capitata [ 1
Stylosanthes

gEuianensis 2 1
Stylosanthes hamata

Zornia latifolia 1

0N b
—

1 Reaccibn: 1 = sin nudos radicales; 5 = nu-
dosidad severa,

Continuaron los estudios sobre la susceptibilidad de
leguminosas promisorias bajo condiciones de pradera,
sobre la susceptibilidad de progenies de plantas que
sobreviven a la inoculacidn y sobre el efecto del suelo y su
contenido de materia orginica en la patogenicidad del
hongo en 8. capitata CIAT 1019.

Nematodo del Nudo Radical

Los estudios de reconocimiento de leguminosas y otras
plantas nativas en Carimagua no han logrado detectar la

especie de nematodo Meloidogyne javanica. Sin embargo,
en CIAT-Quilichao se encontraron varias especies de
malezas hospedantes y las parcelas de D. ovalifolium CIAT
350 y Codarocalyx gyroides severamente afectadas. Enun
ensayo de seleccion realizado en parcelas, se encontrd
resistencia a Stylosanthes spp., Z. latifolia, P. phaseoloides
y Leucaena leucocephala (Cuadro 21). La mayoria de las
accesiones de Desmodium spp. fueron susceptibles excepto
D. distortum CIAT 335y D. heterophyllum CIAT 349,

Como las raices de algunas gramineas producen toxinas
para los nematodos, se iniciaron dos estudios para
determinar el efecto del nemétodo del nudo radical en D.
ovalifolium <CIAT 350 en asociacidn con diversas
gramineas; se establecid un ensayo en materos con 54
accesiones de 25 especies de gramineas y también se inicio
un ensayo de campo en una parcela infestada de nematodos
en CIAT-Quilichao, con Andrapogon gayvanus CIAT 621,
Brachiaria decumbens CIAT 606 y Panicum maximum
CIAT 604,

Mancha Foliar por Camptomeris

Camptomeris leucaenae continué haciendo dafo a
parcelas de Leucaena leucocephala C1IAT 734 en CIAT-
Quilichao. Cerca de una parcela de L. leucocephala CIAT
734 infestada se establecié un ensayo de seleccion para
observar reacciones de 38 accesiones de Leucaena spp. al
hongo. Después de ocho meses de exposicién, 2i
accesiones, incluyendo cultivares comerciales Cun-
ningham y Per, presentaron reacciones de susceptibilidad
moderada a alta a C. leucaenae (Cuadro 22), Se encontrd
resistencia potencial en seis accesiones de L. leucocephala'y
varias accesiones de otras cinco especies de Leucaena.

La mancha foliar por Camptomeris s6lo afectd
ligeramente parcelas fertilizadas de L. leucocephaia 734
localizadas cerca de parcelas infectadas. Los andlisis de
tejido foliar mostraron mayores niveles de K, Ca y Mg y
niveles considerablemente mayores de Zn y B en hojas de
plantas provenientes de parcelas fertilizadas, en contraste
con las hojas de plantas en parcelas sin fertilizar, Se
establecieron dos experimentos para determinar el efecto
de varios tratamientos fertilizantes en la susceptibilidad de
CIAT 734 al hongo. Uno de los estudios determinari el
efecto de cuatro nivelesde P20s, K;0, Mg, Ca, Cu,Zn, By
Mo en tanto que el otro determinard el efecto de diferentes
combinaciones de Zn, Cu y B en la mancha foliar por
Camptomeris,
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Cuadro 22, Efecto de Camptomeris leucaenae
en Lecucaena spp. en CIAT-
Quilichao.
No. de
. Lo 1
Especie accesiones Reaccibdn
L. collinsii 2 2
L. diversifolia 3 1
L. esculenta 1 1
L. esculenta 1 4
L. leucocephala [ 2
L. leucocephala 9 3
L. leucocephala 7 4
L. leucocephala 1 5
L. macrophylla 2 3
L. pulverulenta 1 1
L. pulverulenta 1 2
L. pulverulenta 1 3
L. shannoni 1 1
L. shannoni 1 2
L. trichodes 1 1
1 Reaccién: 1 = ningdn sintoma; 5 = defolia-

cién severa.

Mancha Foliar por Cercospora

En el area objetivo, la mancha foliar por Cercospora que
afecta a Panicum maximuwn es una enfermedad
ampliamente difundida. El dafio a esta especie varia entre
moderado y severo. Las variedades de P. maximum Green
Panic, Makueni y Guiniensis son resistentes, En
Carimagua se estin adelantando estudios sobre el efecto de
la mancha foliar por Cercospora en el rendimiento y la
calidad en P. maximum CIAT 604 y Makueni, mediante
fungicidas. También se estd estudiando el efecto de la
quema ¥ el corte en el desarrollo de la mancha foliar por
Cercospora.

Roya Falsa

Esta enfermedad, causada por Synchytrium phaseoli se
observd por primera vez en leguminosas forrajeras en
Brasit y Ecuador. El hongo afecta hojas, peciolos y tallos
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formando pistulas de color naranja similares a las de la
roya. Las hojas se distorsionan y los talios y peciolos
presentan agallas severas. Macroprilium sp. CIAT 535 fue
devastado en Santo Domingo, Ecuador, en tanto que
Macroptilium spp. (incluyendo Siratro) y Glycine wightii
fueron severamente afectadas en varias localidades en
Brasil. En el momento la enfermedad no ha sido
identificada en Colombia.

Mancha Foliar por Rhynchosporium

La mancha foliar por Rhynchosporium se observd por
primera vez en Andropogon gayanus CIAT 621 en La
Libertad cerca a Villavicencio, Colombia, en marzo de
1979 y en Carimagua, en mayo del mismo afio. En las hojas
maduras se desarrollaron unas pocas manchas de color
marrén-naranja. Aunque la mayoria de las lesiones se
presentaron en las margenes o hacia los extremos de las
hojas, una pequefla porcidon corté la vena central
ocasionando la senescencia prematura y necrosis.

Aunque la incidencia de la mancha foliar por
Rhvnchosporium es mayor en Villavicencio que en
Carimagua, en Villavicencio sélo se observd causando
dafio ligero en A. gayvanus. Es probable que la alta
precipitacion (3000 mm/afio) y la alta humedad continua
coloque a A. gavanus bajo estrés en Villavicencio y lo haga
mds susceptible a parasitos.

En Villavicencio se haran observaciones mas detalladas
durante la siguiente estacion lluviosa, especialmente en
praderas de A. gayanus bajo pastoreo. Se realizardn
estudios de inoculacién cruzada con Rhynchosporium sp.
aislado de arroz, La mancha foliar por Rhynchosporiumes
una enfermedad de importancia enarroz en Villavicencio y
es posible que este mismo.hongo encuentre en 4. gayanus
un hospedante alternante.

Costra por Sphaceloma

En 1979, en Carimagua y CIAT-Quilichao parcelas de
Zornia spp. fueron severamente afectadas por Sphaceloma
sp. Este hongo, nativo de Colombia, produce manchas
elipticas alargadas, de color marrén claro con mirgenes
rojizas que se presentan en los peciolos y talios. Las lesiones
se tornan coalescentes formando costras corchosas
levantadas que frecuentemente destruyen grandes por-
ciones de taillo y ocasionan defoliacion y muerte
descendente,



A

Bajo las condiciones de CIAT-Quilichao, ias accesiones
de Zornia spp. de Colombia fueron ligera a
moderadamente afectadas, en tanto que en Carimagua, las
mismas accesiones, incluyendo CIAT 728, {ueron
moderada y severamente afectadas. Sin embargo, las
especies anuales provenientes de Brasil fueron resistentes.
Z. guanipensis proveniente de Venezuela y Z. brasiliansis
proveniente de Brasil fueron resistentes en CIAT-
Quilichao y las mismas accesiones de Z. brasifiansis fueron
resistentes en Carimagua. Es necesario disponer de mas
germoplasma de esta iltima especie para explorar en
mayor detalle esta resistencia.

Carbdn

El carbén, causado por Ustilago sp. es una enfermedad
ampliamente difundida en P. maximum y con frecuencia
afecta severamente las inflorescencias. Un 689 de
inflorescencias de P. maximum, comln en San Ignacio,
Bolivia, y P. maximum colonial en Goiania, Brasil, fue
afectado por el carbéon. En un ensayo establecido en
Carimagua para evaluar la mancha foliar por Cercospora
en P. maximum, el carbdn destruyé la mayoria de las
inflorescencias de CIAT 604, en tanto que Makueni fue
totalmente resistente. Se recomienda tratar la semilla de
poblaciones infectadas antes de su siembra.

Roya

Aunque Uromyces appendiculatus es una enfermedad
ampliamente difundida en Macroptilium, Phaseolus y
Vigna spp. en casi toda el drea objetivo, sélo afecta hojas
maduras.

Rhizoctonia solani

Generalmente, R. solani ocasion6é dafio ligero a
moderado en P. phasecioides y Macroptilium spp. en el
area objetivo. Las parcelas de P. phaseoloides en CIAT-
Quilichao (Cclombia) y Santa Cruz (Bolivia) fueron
moderada a severamente afectadas por la enfermedad.

Moho negro

En 1979, el moho negro afect6 severamente especies de
Zornia de Brasil pero fue moderado su ataque en especies
de Zornia de Colombia en el CPAC-Brasilia. La
enfermedad aparentemente esta asociada con ataques de
insectos.

Enfermedades Menores

El mildeo polvoso, la mancha foliar por Drechslera, el
virus de la hoja pequefia, el afiublo de la inflorescencia por
Botrytis, el moho pegajoso ¥ el moho blanco fueron
enfermedades de importancia menor detectadas en
leguminosas en diversas localidades del area objetivo. El
cornezuelo de centeno, el afiublo de la inflorescencia por
Giberella, el carbon por Urocystis y las royas se detectaron
en gramineas.

Patologia de las Semillas

Los estudios de reconocimiento sobre la microflora de
semillas de forrajes y sobre el efecto de los tratamientos de
las semillas en los patégenos mostraron que el método mas
practico y efectivo para reducir los niveles de hongos en
semillas de gramineas almacenadas es su tratamiento.con
captafol. Los estudios contindan para mejorar el método
de aplicacién y para reducir la poblaciéon de bacterias. De
manera similar, el captafol fue el mejor producto quimico
para reducir los niveles de hongos en semilla almacenada y
para eliminar especies patogénicas de Colletotrichum
asociadas con semilla de leguminosas. Se estan adelantan-
do estudios sobre el efecto del captafol en Rhizobium spp.

Comenzarcn estudios de reconocimiento de los cambios
que ocurren en la microflora en semilla verde y seca de §.
capitata, en ClIAT-Quilichao y Carimagua. También se
estd estudiando el efecto de la inoculacidn de la semilla de
Stylosanthes spp. con Colletotrichum spp. en la ger-
minacién y supervivencia de piantulas.
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ENTOMOLOGIA

Durante 1979, la seccion de Entomologia continué los
estudios basicos sobre la taxonomia y biclogia del
barrenador del tallo, Caloptilia sp., el insecto plaga mas
limitante del género Srtylosanthes. Los estudios se
intensificaron para comprender la resistencia y/o toleran-
cia de varias accesiones de 8. capitara al barrenador del
tallo.

Después de dos afios de observaciones mensuales de
campo en CIAT-Quilichao y Carimagua, en varias
accesiones de S. capitata y S. guignensis se encontrd una
reaccidn consistente de resistencia y/o tolerancia al dafio
del barrenador del tallo.

Los estudios sobre la dindmica de poblacidon con-
tinuaron suministrande posibles explicaciones a las
fluctuaciones de las poblaciones de insectos en las
leguminosas y gramineas. lgualmente, se iniciaron estudios
para evaluar el dafio producido por la salivita 0 mién
(géneros Aeneolamia, Zulia, Deois, etc.) y los ifidos en
accesiones de Andropogon gayanus.

Barrenador del Tallo
Biologia y control biolégico

Durante 1979, se realizaron estudios sobre la biologia del
barrenador del tallo confirmando los resultados de los
ultimos afios (Informe Anual del CIAT, 1978) y su
identificacién taxonémica como del género Caloptifia.

La avispa Bracon sp. (Himenoptero: Braconidac) fue
nuevamente el pardsito de las larvas del barrenador del
tallo encontrada con mas frecuencia en CIAT-Quilichao.

Resistencia de la planta hospedante

Las evaluaciones por resistencia al barrenador del tallo
continuaron en CIAT-Quilichao y Carimagua bajo
condiciones de campo y laboratoric. Hasta la fecha se han
evaluado diez accesiones de S. guianensis y nueve de S.
capitata. En CIAT-Quilichao, tres accesiones de S.
guianensis (CIAT 1312, 1062y 1162) presentaron menos de
una larva por planta y siete accesiones de §. capitata(CIAT
1356, 1342, 1019, 1298, 1315 y 1405) no presentaron dafio
alguno o menos de una larva por planta, un nivel inferior al
inicial. En Carimagua, las evaluaciones de campo se
hicieron en mezclas de S. capiraia/A. gayanus bajo
pastoreo. Las mezclas con S. capitata 1019 y 1300
presentaron los mayores niveles de infestacion del
barrenador del tallo en comparacién con las de S. capitata
1405. A pesar de todo los niveles de infestacion observados
se consideran bajos; por lo tanto, S. capitata 1019 y §.
capitata 1300 se consideran resistentes al dafio del
barrenador del tallo (Cuadro 23).

Se realizaron estudios de laboratorio bajo condiciones
controladas (26°C y 65% de HR) en §. guianensis 136
(considerada como susceptible) y S. capitata 1019
(considerada como resistente), para evaluar las preferen-
cias de oviposicion por hembras de Caloprilia. Los
resultados indican una gran disminucion en la oviposicién
(89.5%) en S. capitata 1019 en comparacién con §.
guianensis 136 (153 y 1295 huevos ovipositados, respec-
tivamente).

Se prepararon dietas artificiales con tallos secos molidos
de S. guianensis 136 o §. capirata 1019. Las pupas
originales de larvas criadas con dieta de S. capitata 1019

Cuadro 23. Resistencia al barrenador del talto {Caloptilia sp.} en dos poblaciones de Stylosanthes
capitata en mezcla con Andropogon gayanus bajo pastoreo en Carimagua.
Longitud
_§. Cagitata Plantas dafiadas del tﬁnel/p].anta
CIAT No. (%) No. de larvas/planta {cm)
1019 + 1300 16.16 (a)! 0.23 (a) 0.71 (a)
14035 0,81 (b) 0.01 (b) 0,03 (b)

1 Los promedios dentro de una columna seguidos por la misma letra no son significativamente

diferentes al nivel del 0,05,
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fueron mds pequefias (Figura 14). Estos resultados
preliminares indican que el posible mecanismo de
resistencia observado en las especies de S. capitata podria
ser de un efecto antibidtico. Se realizardn estudios més
detallados sobre las progenies del barrenador del tallo,
para determinar los posibles efectos de las dietas de 5.
capitata en la fecundidad, fertilidad y longevidad de las
hembras del barrenador del tallo.

Se estan haciendo estudios anatémicos del tallo (Figura
15), asi como también anilisis quimico de los tricomas
glandulares

encontrados en algunas accesiones de

Figura 14. Diferencia en el tamafio de las pupas de Caloptiia sp.
desarrolladas en (A) una dicta a base de Stylosanthes guianensis CIAT
136 o (B) S. capitata 1019.
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Stylosanthes spp., para tratar de encontrar diferencias
inter o intraespecificas vy comprender mejor los
mecanismos de resistencia observados al barrenador del
tallo en §. capitata. Dentro de Stylosanthes, a especie S.
capitata continlia siendo la mas resistente o tolerante al
dafio producido por el barrenador del tallo en diferentes
ecosistemas.

Dinamica de poblaciones

En Carimagua y CIAT-Quilichao se estudiaron las
fluctuaciones de las poblaciones del insecto en 10
leguminosas v 3 gramineas. El objetivo consistid en
identificar y evaluar las poblaciones mds frecuentes de
insectos y analizar las preferencias.

Se tomaron muestras usando una aspiradora (D-Vac),
en periodos semanales durante 16 meses. Los ordenes,
familias y especies de insectos se registraron y codificaron
para posteriores observaciones. La distribucién total de
insectos por Ordenes se presenta en la Figura 16, para las
observaciones en CIAT-Quilichao. Los resultados también
indican que el pairén de distribucion de insectos es similar
tanto en Carimagua como en CIAT-Quilichao.

Es importante indicar que la mayor proporcion de las
poblaciones de insectos encontrados en las leguminosas
fueron homopteros (principalmente Cicadellidae) y en las
gramineas (especialmente en A. gayanus), especimenes
dipteros dentro de los cuales se incluyen varias especies
benéficas.l.as poblaciones de hemipteros e himendpteros
fueron mayores en las leguminosas que en las gramineas,
mientras que las poblaciones de coleépteros fueron
similares en ambas. Es necesario hacer referencia especiala
la poblacion de homépteros (principalmente Cicadellidae)
y coleépteros (Crisomelidae), puesto que €stos, junto con
los hemipteros, inciuyen muchas especies conocidas como
vectoras de enfermedades virales, bacteriales y fungosas
(Cuadro 24). Sin embargo, la poblacion natural benéfica se
considera abundante y heterogénea en ambos ecosistemas.
Sc realizaran estudios posteriores para caracterizar y
establecer la posible relacidn entre las especies de insectos y
la transmision de enfermedades.

Afidos

Aunque A. gayanus presentd tolerancia a los insectos
que predominan en la region, se observd un ataque de
afidos en algunas praderas de A. gayanus en Carimagua.
Por consiguiente, se realizaron algunos estudios sobre su
posible relacion con la presencia de hojas de color rojo
puarpura en A. gayanus. Cuando las plantas de 4. gayanus
se expusicron a diferentes niveles de poblacion de dfidos
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También se estudid la tolerancia o resistencia al dafio por
afidos bajo condiciones de campo en cuatro accesiones de
A. gayanus. A. gayanus CIAT 6053 es posiblemente la mas
tolerante. Por otra parte, se evaluaron seis formas
morfolégicas de A. gayanus por su tolerancia al ataque de
afidos bajo condiciones de campo. Los resultados
indicaron que algunas formas morfolégicas de A. gayanus
podrian servir de fuentes de tolerancia a los afidos.

Lt S sl

Frecuencis (%)

2

Mion o Salivita

En Carimagua se iniciaron evaluaciones de campo de 40
ecotipos de gramineas por su resistencia a la salivita (del
Figura 16. Distnbucion de poblaciones de insectos (frecuencia) genero A.eneo’a’fm' Deois, Zuh,a Y Otro,s)_' L?S primeras
observada en leguminosas y gramineas en la subestacion experimental de observaciones sefialan que Brachiaria ruziziensis _CIAT 654
CIAT-Quilichao durante 1979, y 656 y Brachiaria sp. CIAT 6058 son las accesiones mas
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susceptibles al ataque de ninfas y adultos. A. gayanus
CIAT 6053, 6054, 635 y 621 presentaron bajos niveles de
infestacién de ninfas y ningin adulto (Cuadro 25).

Se estudio el efecto del pastoreo en las poblaciones de
ninfas y adultos de la salivita. Los resultados preliminares
indican una mayor disminucién en el nimero de ninfas que
de adultos. Esta situacién se podria explicar con baseen la
actividad del adulto que le permite escapar o moverse del
sitio donde el animal esti pastoreando.

Evaluacion Entomologica en Ensayos
Regionales

Se hicieron visitas a varios paises (Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela) con el objeto de
evaluar los ensayos regionales establecidos en diferentes
ecosistemas. Los resultados presentaron complejos de

Hemiptera, como las plagas mas comunes en la mayoria de
las regiones ecoldgicas. La frecuencia de distribucion de los
érdenes de insectos también es similar al patron general de
insectos plaga encontrado en los estudios sobre dindmica
de poblacion reaiizados en Carimagua y CIAT-Qhilichao.
Es importante sefialar que las poblaciones de insectos
benéficos, representadas por varios 6rdenes y especies, son
abundantes en todas las localidades. Esto presupone una
buena posibilidad de utilizar el control bioldgico en un
esquema de manejo integrado de plagas en pastos
tropicales en América Latina. Hasta la fecha, las
leguminosas forrajeras son mas frecuentemente afectadas
por los insectos plaga que las gramineas. S. capitata, una
de las leguminosas mads promisorias, ha presentado una
resistencia consistente o tolerancia al barrenador del tallo,
Caloptilia sp., considerado como la plaga principal del
género Stylosanthes. En el caso de las gramineas A.
gayanus no ha presentado hasta la fecha ningQn insecto

especies de Homoptera/pulgones, Chrisomelidae y  plaga de importancia mayor.

Cuadro 24. Identificacién y hibitos alimenticios de algunos géneros de insectos relacionades cen
la transmisién de enfermedades en algunas accesiones de leguminosas y gramineas
forrajeras.
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Homoptera:
Scaphytopius fuliginosus Chupador de hojas; vector + +
de enfermedades
Empoasca sp. Chupador de hojas; posible + + + + + + + + +
vector de enfermedades
Graminella spp. Chupador de hojas; vector + + + +
del achaparramiento del
maiz en gramineas
Coleoptera:
Chaetocnema sp, Comedor de hojas; vector de
la enfermedad Stewart en
gramfneas + + + + + + +
Diabrotica graminae B Comedor de hojas + + +
D. metlanocephala F. Vector de enfermedades + + +
D. gratiosa B, Vector de enfermedades + 4+ +
D, viridula F. Vector de enfermedades + 4+ +
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Cuadro 25, Infestacidn de ninfas y adultos de salivita (Aeneolamia varia) en accesiones de
gramineas en Carimagua.

Especie CIAT No. Ninfas/10 m? Adultos/25 m?2
Brachiaria sp, 6058 9.60 1.54
Brachiaria ruziziensis 656 5.83 1.23
Brachiaria ruziziensis 654 4,61 1.20
Andropogon gayanus 6053 0,07 0.07
Andropogon gayanus 6054 0,10 0.07
Andropogon gayanus 635 0.27 0.03
Andropogon gayanus 621 0,13 0.00
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PRODUCCION DE SEMILLA

La seccion de Produccion de Semilla de Pastos
Tropicales tiene dos objetivos basicos: a) multiplicar
semiila de las lineas experimentales para su utilizaciéon por
el Programa y sus colaboradores y b) generar tecnologia
para la producciéon comercial de semilla de especies en
ctapas avanzadas de investigacion.

Durante 1979, se hizo énfasis en ampliar las areas
sembradas con gramineas y leguminosas para produccién
de semilla; el 4rea total cosechada aumentd
significativamente, como también el volumen total de
semilla producida. l.os esfuerzos en el desarrollo de
tecnologia se limitaron a la iniciacién de la fase experimen-
tal de campo del proyecto de produccion potencial de
semilla a nivel regional y a la cuantificacion de ciertos
aspectos relacionados con ¢l manejo y procesamiento de la
semilla de Andropogon gayanus.

Multiplicacion de Semilla

Las actividades de multiplicacion de semilla estan
limitadas al aumento de las accesiones seleccionadas por el
Comité de Germoplasma del Programa. El volumen inicial
de produccion esta relacionado con las cinco categorias
asignadas y refleja la cantidad de semilla requerida para
establecer nuevos experimentos y asi satisfacer los
requerimientos de semilla de la siguiente fase de evaluacién
a cargo de otras secciones del Programa. En el caso de las
accesiones de las categorias IV o V se puede programar una
produccion adicional para satisfacer algun objetivo
experimental mas definido, Las areas reales del cultivo se
definen relacionando el volumen de semilla requerido de
una accesion particular y la tasa de multiplicacién de
semilla de la especie en la localidad donde se va a cultivar.

En el caso de nueve germoplasma, las existencias de
material de siembra (semilla sexuval o material vegetal) con
frecuencia limitan el area de multiplicacion de semilla que
se podria establecer inicialmente. En estos casos se requiere
un transplante individual de plantas, propagacién
vegetativa o ciclos sucesivos de expansion del cultivo
después de cosechar las semillas. Para alcanzar la
produccion programada se requiere un periodode unafioy
en ocasiones dos.

Las areas de produccion se encuentran localizadas en
ClAT-Palmira, CIAT-Quilichao y Carimagua para ex-
plotar las diferencias climaticas y edaficas y también para

distribuir el riesgo y los esfuerzos. Todas las actividades de
procesamiento, almacenamiento y distribucion se concen-
tran en CIAT-Palmira. Aunque las tres localidades
presentan muy poca variacion en la longitud del dia debido
a la baja latitud (3-4°N), la distribucién de lluvias es
diferente; en CIAT-Palmira v CIAT-Quilichao (donde se
dispone de riego) es bimodal, mientras que en Carimagua el
patrén de precipitacion es unimodal con una estacion de
crecimiento prolongada y una estacion seca bien definida.

Debido a la sensibilidad inherente de las especies forrajeras .

a los factores climaticos y edaficos, la relacion entre los
rendimientos reales y los rendimientos potenciales de
semilla varia dependiendo de la especie en cada localidad.

En ¢l Cuadro 26 se presenta un resumen de las
principales actividades de multiplicacion de semilla
durante 1979. Se multiplicé semilla de un total de 39
accesiones (37 leguminosas y 2 gramineas). Las
leguminosas se localizaron basicamente en CIAT-
Quilichao para facilitar el manejo en pequefias parcelas,
pero las cuatro accesiones de alta pricridad también se
sembraron en Carimagua en una escala apropiada para
coscchar con combinada. Las gramineas se multiplicaron
en las tres localidades, concentrando la mayor area en
CIAT-Palmira. Este afio se sembré un total de 43 ha, las
cuales incluyen una produccion adicional significativa de
Andropogon gayanus. El 4rea total de pastos con
propésitos de produccion de semilla es ahora de 51 ha.

Con la tendencia a aumentar el tamafio promedio de las
parcelas para las accesiones en las categorias mayores, fue
necesario aumentar la eficiencia de la cosecha por medios
mecanicos. Esta tendencia significa un avance operacional
significativo ya que la seccion ha alcanzado su capacidad
total en términos de cosecha manual. La capacidad de
cosecha mecanica se ha mejorado con la adicion de una
cosechadora de succion montada en un tractor. Es de gran
potencial particularmenté para la cosecha de Desmodium
heterophyllum.

El procesamiento de grandes volumenes de A. gayanus
ha sido una operacion lenta y sucia. A pesar de que el
desaristador mecinico ha funcionado bien, €ste necesita ser
complementado con manejos mecanicos y medidas de
control del polvo en la linea de procesamiento.
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Cuadro 26. Actividades de multiplicacién de semilla durante el afic {octubre 1978-79),
Localidad
Descripcidn ClAT-Palmira CIAT-Quilichao Carimagua Promedio o total
Nimero de introducciones
Gramineas z 2 1 2
Leguminosas 4 33 4 a7
Arca cultivada (ha)
Nueva 12 6 25 43
Total 15 9 27 51
Cosecha de semilla
1 1
Area (ha) 17 16 7 40
Método (%)
Manual 1 80 100 90
Mec4nico 10 20 0 10
Distribucién de semilla
Solicitudes {No.) - - -
CIAT - - - 143
Fuera del CIAT - - - 57
Peso total (kg)
CIAT - - - 4002
Fuera del CIAT - - - 137
Semilla producida (kg)
Gramineas 2185 812 388 3385
Leguminosas 468 1080 426 1974
Total 2653 1892 gl4 5359

1 Las &reas de algunas accesiones se cosecharon dos veces.

El volumen total de produccién de semilla fue de 5359
kg, correspondiendo los mayores volimenes a A. gayanus,
Stylosanthes capitata, S. hamata, D. ovalifolium, Zornia
latifolia, Codariocalyx (sin. Desmodium) gyroides y D,
heterophyllum) (Cuadro 27).

Las nuevas facilidades de almacenamiento han per-
mitido la organizacién basica de las existencias de semilla
en términos de almacenamiento y control de inventarios.
La semilla seca se almacena en recipientes sellados. Se
respondié a 200 solicitudes de semilla y se despaché un
total de 4586 kg.
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Tecnologia de Produccion de Semilla

Andropogon gayanus

Determinacién de la pureza de la semilla

En gramineas forrajeras hay definiciones y metodologias
alternativas para estimar la proporcién de semilla pura en
un lote de semilla, Sin embargo, las determinaciones de
pureza siempre se definen con base en el peso,



H

Cuadro 27. Semilla de pastos producida por especies entre octubre 1978 y actubre 1979,
No. de Peso total
Especie accesiones _(kg)
Leguminosaa‘
Aeschynomene sp. 1 1
Centrosema spp. 5 8
Codariocalyx jgyrojdes 1 46
Desmodium ovalifolium 1 61
Desmodium heterocarpon 1 10
Desmodium heterophyllum 1 25
Clycine wightii 2 15
Pueraria phaseoloides 1 4
Stylosanthes capitata 10 1190
Stylosanthes hamata 1 550
Stylosanthes humilis 1 1
Stviosanthes guianensis 1 2
Stylosanthes viscosa 1 1
Zornia latifolia 10 60
Total leguminosas 1974
Gramineas?
Andropogon gayanus 1 3382
Panicurn maximum 1 3
Total gramineas 3385
Total todas las accesiones 39 5359

1 Leguminpsas
2 Gramineas

T

semilla, pureza > 40%.

La definicion internacional de pureza se refiere
solamente a la espiguillas en las cuales se ha confirmado la
presencia de un caridpsis. Las aristas, espiguillas vacias,
partes vegetativas de la planta, arena y suelo son
componentes considerados como parte de la fraccion de
materia inerte, Esta es la definicién més precisa y deseable.
Sin embargo, si el trabajo de separacién se hace

manualmente, la tarea es laboriosa y requiere mucho
tiempo.

Continuaron las investigaciones para verificar la utilidad
de la estimacion indirecta de la Pureza Internacional. El
meétodo estd basado en la relacion entre el Contenido de
Cariépsis (la proporciéon de -espiguillas que presentan

semilla 6 semilla en vaina, pureza ) 95% .

cariopsis, expresada como porcentaje basado en el
nimero) y la Pureza Internacional (estimada directamente
por separacion manual) de la fraccion de espiguillas. Esta
relacion ha sido estimada por regresion lineal empleando
datos basicos tanto del Contenido de Caridpsis como de la
Pureza Internacional directa de la fracciéon de espiguillas,
en 35 muestras de semilla. El coeficiente de regresion se
estimo en 1.123 con un R2=0.9899 (Figura 17).

El procedimiento para determinar la pureza inter-
nacional indirecta en cualquier muestra de semilla de A.
gayanus consiste en determinar (1) el Contenido de
Espiguillas (“lrish pure seed™ y (2) Contenido de
Cariopsis. Estas cbservaciones se utilizan en la siguiente
formula:
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Purcsza _ Contenido Conmemdo .

= x —n—
Indirecta de Espiguillas de Caridpsis 1123 - 10
{ peso e INO)
=|ooi2z «x - (,'Ol"!lcf‘lidt:) Co?lemdo_ % (peso)
de Espiquillas de Canopsis

donde, el Contenido de Espiguillas se determina en una
muestra de 5 g tomada al azar del lote de semilla.

El Contenido de Cariopsis se determina en 200
espiguillas tomadas al azar.

1.123 es el coeficiente de regresion que expresa la
relacion generalizada entre el Contenido de
Cariopsis y la Pureza Internacional de esta
especie.

El grado de relacion entre la pureza cuando se mide
directamente por separacion manual y el método indirecto
de la férmula se cuantificé mediante la estimacion de la
correlacion entre los valores derivados de 47 muestras de
semilla (Figura 18). Se encontré6 un valor altamente
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Figura 17. Regresion de pureza y el contenido de cariépsis de espiguillas
en Andropogen gayanus CIAT 621.
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Figura 18. Correlacién entre estimativos directos e indirectos de la
pureza de la semilla en lotes de semilla limpia de Andropogon gayanus.

significativo de 0.98. De acuerdo con lo anterior, se
concluyé que el método de la formula indirecta presenta
suficiente exactitud como para garantizar su empleo.

Las ventajas del método indirecto son: (a) las deter-
minaciones se pueden hacer en un 25% del tiempo
requerido por el método directo y (b) su precision es
relativamente alta. La estimacién indirecta de la pureza
depende en gran parte de la representatividad de las 200
espiguilias que se incluyen en la determinacion del
Contenido de Cariopsis. Obviamente, errores por la
inclusibn de masas de semilla liviana ocasionaran
variacién.

La utilidad basica del método indirecto consiste noensu
capacidad para medir la pureza en términos absolutos sino
por la capacidad para determinar los rendimientos de
semilla pura. En un programa de produccién de semilla el
cual tenga objetivos de producciény experimentales, existe
la necesidad de registrar tanto el peso de la semilia como su
pureza en un numero considerable de muestras a fin de
determinar el rendimiento de semilla pura. Por consi-
guiente, la determinacion de la pureza debe ser razona-
blemente rapida y precisa y no extrema en cualquiera de los
sentidos.
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Patrones de maduracion del cultivo

En CIAT-Palmira se realizé un estudio preliminar para
la determinacion del punto 6ptimo de madurez para la
cosecha de semilla con base en colecciones repetidas
realizadas en ocho periodos durante la época de
maduracién del cultivo.

El peso de las espiguillas cosechadas alcanzo un tope a
los 22 dias después del maximo de floracién y disminuyé
considerablemente después de 36 dias. La proporcion de
espiguillas con cariopsis varid entre 24-680%, indicando
variaciones temporales en la eficiencia global de la
formacién de semilla, pero se observé en un tope a los 43
dias después del maximo de floracion.

El peso de semilla pura alcanzé un méximo a los 22 dias
después del maximo de floracién y disminuyé mar-
cadamente después de los 43 dias. El peso unitario de las
espiguillas de semilla pura tendio a disminuir constan-
temente de 292 mg/ 100 a los 22 dias después del maximo de
floracion a 250 mg/ 100 espiguillas de semilla pura a los 64
dias (Figura 19). Tanto la viabilidad como la germinacién
de semilla pura presentaron sus maximos valores (aproxi-
madamente un 90%) a los 10 meses después de la cosecha en
tanto que se observd cierta tendencia a disminuir a los 50
dias después del maximo de floracion.

El punto éptimo de madurez para cosechar deberia
coincidir con el rendimiento maximo de semilla pura
viable. Con base en esto, la maduracidon de la cosecha
ocurrié aproximadamente a los 28 dias después del
maximo de floracion. Comeo el rendimiento maximo de
espiguillas ocurrid siete dias antes, el desprendimiento de
las espiguillas se inicia antes del estado de dptima madurez
para cosecha; en efecto, las espiguillas se desprenderan al
menos dos semanas antes de la madurez de cosecha.

Procesamiento de la semilla

La masa de semillas de A. gayanus es liviana y adhesiva
debido a las pilosidades y aristas, lo cual origina problemas
de manejo en comparacién con las otras gramineas. Esto
impide la transferencia mecanica a las tolvas o elevadores
convencionales, mientras que el agrupamiento disminuye
la tasa y eficiencia de paso por las zarandas planas.

Para homogenizar el tamafio de las particulas, eliminar
las aristas y, por lo tanto, mejorar las tasas de flujo y la
separacion dentro de un sistema aire-zarandas se ha
utilizado una desaristadora mecanica o un molino de
martillo modificado {donde tanto los martillos comeo el
cilindro interior estin revestidos de caucho).
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Figura 19. Caracteristicas de la semilla pura y rendimiento de productos
durante la madurez del cultivo de Andropogon gavanus CIAT 621, en
CIAT-Paimira.

Se compard el procesamiento mecinico de semilla
mediante el empleo del removedor de la arista y luego su
limpieza mediante un sistemna aire-zarandas para obtener
semilla clasificada, con el sistema de trilla y pelado manual.
Los resultados se presentan en el Cuadro 28. La remocion
de la arista es muy efectiva siempre y cuando la semilla esté
seca cuando se introduce el desaristador. El aumento del
contenido de caridpsis y la pureza indican la capacidad de
la criba limpiadora a base de aire para eliminar no
solamente la parte de material inerte (polvo, aristas y
particulas pequefias de material vegetativo), sino también
muchas espiguillas pequefias o vacias. La densidad de la
masa también aumento en aproximadamente un 39% (base
relativa), La germinacién no se reduce debido al tratamien-
to mecanico; mas bien puede mejorar inicialmente, AGn es
necesario definir el efecto a largo plazo.
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Cuadro 25. Caracteristicas de scimilla cruda sin procesar y semilla clasificada mecdnicamente
en tres lotes de Andropogon gayanus,

Semilla crudal Semilla clasificada’
Descripcién Promedio Rango Promedio Rango
Espiguillas desaristadas (%, No.) 28 22-34 94 88-98
Contenido de espiguillas (%, No.) 71 67-75 92 88-95
Contenido de Cariopsis (%, No.) 39 34-46 51 37-64
Pureza {%, peso) 30 27-36 51 37-62
Germinacién (%, No. a los 10 meses) 21 8-43 39 34-45
Contenido de semilla pura viable (%, a los 6 2-15 20 13-28

10 meses)

Densidad de la masa (kg/m-3) 47 45-49 65 59.71

1 Semiila después de la trilla manual, sin ningin refinamiento mecé&nico.
2 Semilla después de la trilla manual, seguida por una pasada por el removedor de aristas
mecdnico y dos pasadas por la criba limpiadera a base de aire.

Los resultados del Cuadro 28 representan los dos
extremos de procesamiento alternativos. Las muestras de
semilla cruda en este estudio recibieron et beneficio de un
tratamiento de desbrazado parcial a mano del material
trillado, de tal manera que los promedios para los lotes
crudos serin inferiores. La semilla procesada
mecanicamente pas6é dos veces por ia criba limpiadora
mientras que comercialmente es probable que solamente
pase una vez y, por lo tanto, se obtengan valores un poco
menores.

La demanda relativa de semilia cruda y clasificada serd
afectada por el sistema de siembra utilizado y los costos de
transporte de la semilla. La semilia cruda indudablemente
sera utilizada donde la semilla sea producida localmente en
la finca y donde no se pueda contar con sembradoras
mecanicas o éstas sean demasiado costosas. La semilla
clasificada facilitar4 la siembra mecénica y disminuira los
costos de almacenamiento y transporte. En sitios donde la
semilla sea cosechada con combinada, seria deseable
disponer de una desbrazadora mecénica para emplearla
antes del secamiento o remocién de la arista.

Potenciales Regionales de Produccion de
Semilla

Como parte de una evaluacion general de los potenciales
regionales de produccién de semilla, se inicié en 1979, en
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seis regiones, una fase experimental de campo con este
proposito. Las localidades y colaboradores se presentan en
el Cuadro 29. Inicialmente se hizo énfasis en comenzar el
proyecto en las localidades ubicadas en las regiones de
mayores latitudes, con alguna distribucion estacional de
lluvias y una baja incidencia de heladas, y encolaborar con
instituciones ya activas en la evaluacién de germoplasma.

Los experimentos de campo pretenden recolectar
informacién sobre la fenologia, los rendimientos de semilla
vy laincidencia de malezas, plagas y enfermedades, mientras
que la informacién climatica, edéfica, agronémica y
econdmica se colecta de otras fuentes.

Los materiales genéticos incluidos fueron nominados
por ¢l colaborador y el CIAT. Cada material se sembré en
parcelas puras en dreas de 80 m? con tres repeticiones.

Las condiciones estacionales adversas ejercieron efectos
negativos en el nimero de materiales establecidos, asi
como también en la variabilidad dentro de cada localidad,
especialmente en Santa Cruz, Sete Lagoas y Valledupar.
Las malezas fueron un problema para las leguminosas en
Sete Lagoas reflejando antecedentes de la localidad. En
Chapare, Brasilia, Felixlandia y CIAT-Quilichao se
hicieron las cosechas de primer afio de semilla de gramineas
¥y leguminosas. En Sete Lagoas y Santa Cruz soélo se
cosecharon gramineas.



it B s

P S N R

A AR 5 Al bkt R

S

b et

Cuadro 29, l.ocal.dades,

vit la red regional sobre polencial de produccidn de scmilia,

colaboradores e introducciones de leguminesas y gramincas establecidas

Altitud Institucion Fecha de No, de introduccionces
Loucaiidad Latitud {m) colaboradoral siembra Leguminosa Graminea
Bolivia
Chapare 16°5 250 COTESU Dec. 1978 9 3
Santa Cruz 17°8 206 CIAT Jan., 1979 5 2
Brasil
Brasilia 15°8 1007 CPAC Dec, 1978 9 4
Felixlandia 18°S 600 EPAMIG Jan. 1979 11 3
Sete Lagoas 19°5 700 EPAMIG Dec. 1978 & 3
Colombia
CIAT-Quilichao 3°N 1100 - Oct, 1978 10 3
Valledunar 10°N 340 ICa May 1979 3 5

1 COTESU, Cooperacién Técnica del Gobierno Suizo;

pical; CPAC, Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados;
ICA, Instituto Colombiano Agropecuario,

Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais;

CIAT, Centro de Investigacidén Agricola Tro-

EPAMIG, Empresa Brasileira de
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MICROBIOLOGIA DEL SUELO

El objetivo de la seccion de Micrebiologia del Suelo es
maximizar los beneficios de la fijacidon biologica del
nitrégeno en forrajes adaptados a los suelos acidos e
infértiles de América Latina tropical, dandole prioridad a
la simbicsis leguminosas Rhizobium. La estrategia de la
investigacion consiste en: (1} mantener y aumentar los
recursos de germoplasma de Rhizobium del CIAT; (2)
evaluar el potencial simbidtico de la fijaciéon de nitrégeno
deaislamientos de Rhizobium en leguminosas adaptadas; y
(3) probar el potencial simbidtico de aislamientos selec-
cionados en el campo, incialmente en CIAT-Quilichao,
Carimagua y Brasilia, y luego en ensayos regionales en toda
el area objetivo del Programa de Pastos Tropicales.

Coleccion de Rhizobium

La adicion de 55 cepas de Rhizobium a la coleccién en
1979, aumenté el total a 2098. La informacién sobre toda la
coleccion se encuentra registrada en un sistema de
recuperacién de datos y detallado en el Catilogo de
Rhizobium del CIAT,

La recoleccion de nddulos, especialmente de Zornia
spp., se realizé en los Llanos Orientales de Colombia
(departamento del Meta y comisaria de Vichada). Para
cada localidad se colectd informacién completa y se
tomaron muestras de suelo para su analisis.

Seleccion de Cepas

Las ctnco etapas de seleccion de cepas de Rhizobium no
han variado desde 1977 (Informe Anual del CIAT, 1977).

Etapa I (Cultivos en tubos asépticos)

La falta de camara de crecimiento demortd la evaluacién
en la Etapa 1. Debido a ésto se exploraron sistemas
alternativos.

En un estudio de hemotoxilina en bandejas hecho con la
seccidon de Fertilidad de Suelos y Nutricion de las Plantas,
hubo nodulacién en un sistema anaerdbico, lo cual indica
el potencial de sustituir los tubos de agar actualmente
utilizados por solucidn nutritiva, Se evaluaron varias
soluciones nutritivas y se usaron bolsitas de plastico(17x 3
cm) para efectuar un estudio comparativo con el método de
rutina de plantas en tubos con agar, Para el sistema en
prucba se requieren bolsas pldsticas con soluciéon nutritiva
¥ papel embebido en la solucion. Una ventaja del sistema es

que se¢ pueden colocar hasta seis veces el nimero de
tratamientos en el mismo espacio en el cuarto de luces. Se
utilizaron varias leguminosas para comparar ambos
sistemas segun apariencia de las plantas, nimero de dias
hasta la nodulacién y localizacién y abundancia de
nodulos. En las bolsas de pldstico se usaron las soluciones
nutritivas de Norris ¥y Date asi como de Hoagland
{(modificada para simular el estrés de los suelos acidos, con
o sin 3 ppm de Al), mientras que en los tubos se uso el agar
de Jensen. Los resultados preliminares indicaron un
crecimiento mas rapido de las plantas en las bolsas de
plastico. Hasta 109 cepas resultaron inefectivas en uno de
los miembros del género hospedante del cual se aislaron,

Etapa Il (Cultivo en arena ¢on una solucion
nutritiva, pH 7)

La carencia de un material inerte ideal para sustituir la
arena de rio utilizada anteriormente, limité el nimero de
pruebas realizadas durante 1979,

Zornia latifolia 728 y Stylosanthes capitata 1315 no
desarrollaron suficientes raices en la arena de cuarzo sin
nitrogeno como para permitir la iniciacion de la
nodulacién. En un futuro se empleara nitrogeno en una
concentracion de 5 ppm.

Etapa III (Cultivo en potes con suelo de la
localidad)

Se repitié la evaluacién de nueve aislamientos de
Rhizobium en D. ovalifolium CIAT 350 en suelo de CIAT-
Quilichao, debido a los resultados divergentes al hacer [a
comparacién con los obtenidos en las Etapas 1 yIV. Enla
primera prueba de la Etapa IIl las cepas variaron
significativamente en el grado en que afectaron la
produccion de materia seca; la cepa de Rhizobium CIAT
283 ocupd el primer lugar entre las cepas inoculadas
(Cuadro 30) pero no fue mejor que el Rhizobium nativo
como lo indicé su equivalencia estadistica con el testigo sin
la aplicacién de N. En la segunda prueba de la Etapalil, la
cepa de Rhizobium CIAT 282 produjo mas materia seca
que el testigo sin N aunque no de manera significativa. En
la prueba de la Etapa I1, CIAT 283 fue la menos efectiva.
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Cuadro 30. Comparacidén de la respuesta de cepas de Rhizobiuam en la Ftapa Il v dos estudios
idénticos en la Etapa 11, en Desmodium ovalifelium CIAT 350,
Rendimiento promedio de materia seca
Cepa de Ftapa 1II Etapa IIT Frapa I
Rhizobium Noviembre 1978 Julio 1979 Julio 1978
CIAT No. (g/2 retofios) (g/2 plantas}
. 1 3 1 1
+N Testigo 1 4,98a 2 12.52a 2 G.411a
-N Testigo 2 4,.07ab 6 11.46a 372 0.054g
283 3 3.95ab 1 14.14a 11 0,202bcdefg
359 4 3.75b 8 10.91a 3 0,402a
388 5 3.59b 11 10.39a 5 0. 338abc
297 & 3.42bc 10 10.66a 9 0.254bcdef
533 7 3, 32bc 7 11.42a 8 0. 264abcdef
512 8 3.29%bc 4 12,09a 4 0, 347ab
529 9 3. 02bc 5 11.68a 7 0.295abcd
507 10 2.86bc 3 12.09a 1 G.41%a
299 11 2.33c 9 10,68a 6 0, 334abc

1 Orden descendente global segin las medias.

Z En la prueba de la Etapa II se presentan los testigos con y sin N y las mejores cepas entre

39 evaluadas.

3 Los promedios dentro de una columna seguidos por la misma letra no son significativamente

diferentes a un nivel del 0,05,

La falta de correlacion entre las pruebas de la Etapa 11
pueden deberse a los efectos estacionales en el compor-
tamiento de los rizobios. Esto se tiene que determinar con
experimentos repetidos, establecidos en el campo y
cosechados a distintos intervalos, para medir los efectos de
las estaciones lluviosa y seca en la produccidn de follaje y
respuesta a la inoculacién.

Para probar la respuesta de Z. latifolia 7128 y S. capitata
1315 a 15 cepas de Rhizobium, se adoptd un sistema libre
de contaminantes, que permitia colocar mas plantas en el
mismo espacio (50/m? versus 9/m? anteriormente).

Los analisis estadisticos de produccion de materia seca
de Zornia enlos suelos de CIAT-Quilichao y Carimagua no
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mostraron diferencias significativas entre las cepas, y
tampoco entre cepas y los testigos con o sin N. El alto
contenido de N en el suelo de CIAT-Quilichao pudo
enmascarar las respuestas a la inoculacién, mientras que en
Carimagua los resultados pueden mostrar la presencia de
cepas nativas eficientes. Con el objeto de identificar las
cepas nodulantes se prepararan los antisueros.

Aunque los rendimientos de materia seca de $. capitata
CIAT 1315 en suelo de Carimagua no se analizaron
estadisticamente, la evaluacion visual de la nodulacién
indicd que las cepas CIAT 301 y 871 fueron superiores. La
produccién media de materia seca de S. capitata 1315 enel
suelo de CIAT-Quilichao (Cuadro 31) muestra que las
cepas de Rhizobium CIAT 30t y 1363 fueron las mejores.
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Cuadro 31, Produccidén media de materia seca de Stylosanthes capitata CIAT 1315 bajo condiciones
de invernadero en suelo de CIAT-Quilichao (Etapa ILI),

Cepa de Rendimiento promedio
Rhizobium No, de materia seca
CIAT [No, orden! (g/2 retonos)

71 12 1.76ab?
79 10 1, 78ab
301 1 2.10a
763 5 1.%cab
765 4 1, 96ab
B70 11 1.78ab
871 7 1, 88ab
882 3 2.00ab
887 16 1.53ab
1238 8 1.83ab
1358 b 1.91ab
1359 13 1. 72ab
1363 2 2.10a
1460 14 1.7lab
1468 17 1.29b
+N Testigo 15 1,56ab
-N Testigo 9 1,82ab

1 Segtn la produccidén media de la rnateria seca.

2 Los promedios seguidos por la misma letra na son significativamente diferentes al nivel del

0.05,

Etapa IV (Ensayos de campo)

En las Etapas I y [H (Informe Anual del CIAT, 1978), se
observaron diferencias estadisticas dependientes de las
cepas, en respuesta a su inoculacién en D. ovalifolium
CIAT 350. En los experimentos de la Etapa IV, los
resultados fueron estadisticamente significativos para el
primer corte, pero no para los cortes posteriores durante
1979. El experimento sobre tecnologia de inoculacién,
realizado en CIAT-Quilichao, empleando tres cepas y tres
técnicas, nuevamente mostré que no hay efectos
significativos debido a los tratamientos después del primer
corte, como tampoco para los rendimientos acumulados de
los distintos tratamientos,

El propésito del experimento con 31 cepas de [eucaena
sp. CIAT 871, fue determinar si alguna cepa podria hacer
nodular esta leguminosa en un suelo acido. Mediante la
acumulacién de materia seca en dos cosechas, como
repeticiones, se efectué una prueba de comparacién
miltiple de Duncan en la respuesta a la inoculacién. En
Carimagua no se observaron diferencias estadisticas en los
rendimientos como respuesta a las cepas (Cuadro 32). Las
cinco cepas clasificadas como las mejores en la primera

cosecha no fueron las mismas en la segunda cosecha.
Después de la segunda cosecha, se evalud la nodulacion de
raices en cinco plantas de cada uno de los tratamientos. Las
calificaciones de la nodulacién de los distintos tratamien-
tos no se correlacionaron significativamente con el
rendimiento de materia seca. En los tratamientos con una
produccion de materia seca superior al promedio,
solamente la mitad alcanzo una nodulacién mayor que el
promedio. Los rizobios nativos o quizas contaminaciones
provenientes de las plantas inoculadas ocasionaron la
produccion de nodulos en plantas en tratamientos sin
inoculantes. Algunas cepas consideradas como efectivas,
tales como CIAT 1967 y 1920 (Informe Anual de Cari-
magua, 1978), resultaron ineficientes este afio, mientras
que otras mejoraron. En CIAT-Quilichao se registraron
diferencias estadisticas en el rendimiento para las cosechas
acumuladas.

En CIAT-Quilichao y Carimagua se establecid un
estudio con S. capitata 1315 y Z. latifolia 728 para la
seleccion de cepas de Rhizobium.

Verificacion de los resultados en la Etapa 1V. Las
respuestas que se registraron como resultado de las
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inoculaciones, se deberian verificar para determinar si los
nédulos formados en la planta corresponden a los de la
cepa inoculada. Esta es importante especialmente bajo las
condiciones sépticas del campo, en donde el Rhizobium
native y competitivo puede llegar a nodular la planta. Para
efectuar esta labor se han adicionado varios antisuerosala
coleccidon existente en el laboratorio,

Potencial de Respuesta a Ia Inoculaciéon

Debido al alto contenido de N en el suelo de CIAT-
Quilichao, no es confiable la respuesta en produccion de
materia seca a la inoculacidn. En el experimento con S,
capitata CIAT 1315 establecido en CIAT-Quilichao, se
incluyd un testigo con tallos de maiz molidos (2 ton/ ha). Si
ocurre una gran diferencia entre este tratamiento y el
testigo sin N, serd necesarto reevaluar la seleccion de cepas
en CIAT-Quilichao, puesto que el alto contenido de Nenel
suelo puede estar limitando la respuesta a la inoculacién.,

Estudio de Extrapolacion de las
Recomendaciones de Inoculantes
Se esta realizando un estudio de hospedantes, el cual

determinara la inefectividad y eficiencia de varias cepas de
Rhizobium en diversas lineas promisorias de Srylosanthes.

Cormo en la Etapa 1, la inefectividad de las cepas bajo
condiciones definidas de suelos dcidos, se estudié en bolsas
de crecimiento. La informacion sobre la variacion de la
inefectividad se utilizara en la planeacién de los experimen-
tos de las Etapas 11 y 111 para estudiar la eficiencia de una
cepa bajo condiciones definidas, asépticas y en suelo
séptico de la localidad. Esta informacion ayudard a
clanficar las limitaciones de la recomendacion de cepas.

Esta clase de informacién es necesaria puesto que las
especies relacionadas de Desmodium reaccionaron de
manera diferente al Rhizobium en el campo experimental
de Carimagua. D. ovalifolium 350 nodulé eficientemente
en las parcelas sin inocular, Ninguno de los tratamientos de
tres cepas x tres tecnologias de inoculacién aumentd
significativamente la produccidon de materia seca en
comparacion con los testigos con y sin aplicacionde N. Los
rizobios nativos parecen ser tan efectivos como las mejores
cepas seleccionadas entre los 70 aislamientos de
Desmodium en las evaluaciones preliminares efectuadas.
Por otra parte, D. heterocarpon 365 (taxonémicamente la
misma especie que D, ovalifolium, D. heterocarpon var.
heterocarpon) resultd clorético ¥ nodulé pobremente. Un
inoculante efectivo podria ser de gran ayuda para esta
acceslon, Se estin adelantando los experimentos en las
Etapas 1, I1 y 11l para seleccionar buenos inoculantes.

Cuadro 32, Produccidén de materia seca acumulada en dos cosechas de Leucaena sp. CIAT 871,
inoculado con cepas de Rhizobium en Carimagua.

Cepa de Rendimiento de Calificacidn Calificacién

Rhizobium materia seca de nodulacién? de nedulacién

CIAT No. {kg/ha) (segunda cosecha) CIAT No. (kg/ha) {segunda cosecha)
1920 610 3 42 370 6
1967 540 5 685 362 5
1919 533 10 1921 361 7
1931 524 11 1963 352 8
1939 480 10 1961 345 12
1964 471 9 847 338 5
1966 468 T 1923 337 7
1965 460 10 1959 301 10
1934 449 10 1732 284 5

+IN Testigo 433 2 1937 259 8
1944 429 4 1747 251 7
1740 418 5 1742 250 8
1735 415 6 1947 237 8
346 399 4 -N Testigo 234 1
843 394 6 1962 137 2
1942 375 10 1927 121 10
1917 371 13 9 85 1

1 No se encontraron diferencias significativas entre las cepas.
2 Suma de cinco plantas calificadas por inspeccién visual de la nodulacién (3 = abundante, 2 =
moderada, 1 = escasa, 0 = ninguna; promedio = 6.9),
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Cuadro 33,
scleccidn y cambios en su pH.

Crecimiento y estabilidad de cepas de Rhizobium en varios medias dcidos de

Densidad de células

Medio «de Rhizobium Inicial Final pH

cultivo CIAT No.2 {cfiulas/ml) Inicial Final
1 270 A 2.2.10% 8.28,10° 4.7 4.75
B 1.12.108 4,50

B61 A 1.8.10% 1.10 4.7

B 1.10 4,7

907 A 3,5,10° 1.49,10° 4.7

B 4 1.75.10° 4.7

2 270 A 2,2.10 4, 7,108 4,7 6.9
B 9, 1.107 7.3

861 A 1.8.10% 0.10! 4,8

B 0.10! 6.2

907 A 3.5.10° 1. 2,108 4.5

B 6. 9.108 4.5

3 270 A 2.2.10% 1. 2.10° 6.0

B - -

861 A 1.8.10% 5 .10! 5.1

B > .10l 5.2

907 A 3,5,103 1.10° 5.5

B 8.10f 6.2

4 270 A 2.2.10% 4, 2,107 4.7 5.9

B 3. 7.106 6.5

861 A 1.8.10% 1. 0.107 4.8

B - -

307 A 3.5.103 > 10! 4.3

B 2,107 4.9

5 270 A 2.2.10% 2. 2.108 6.6 6.6
B >.106 4.9

861 A 1.8.10% .10} 4.9

B 3 1.103 4,8

907 A 3.5.10 4, 6,107 6.5

B 3, 2.107 6.6
1 Clave para los medios: 1 = Keyser con glicerol, sin indicador de pH; 2 = Keyser con glicerol

y bromocresol verde como indicador de pH;

= Keyser con arabinosa, sin indicador de pH;

4 = Keyser con arabinosa con bromocresol verde como indicador de pH; 5 = medio de levadura

manitol sin indicador de pH.
2 Ruepeticiones A y B,

Comparacién de Medios Acidos y Ricos
para Cultivos de Rhizobium

Se han observado diferencias fenotipicas entre las cepas
aisladas de un mismo nddulo. Los aislamientos cultivados
en ¢l medio comin (enriquecido) de laboratorio pueden
requerir de factores especiales de crecimiento y no ser aptos
para los suelos acidos. M4s aiin; el mantenimiento de las

cepas en tales medios ha sido considerado como una causa
de pérdida de habilidad competitiva {supervivencia e
inefectividad) bajo condiciones de campo. Por oiro lado,
las cepas resultaron menos eficientes cuando se man-
tuvieron en un medio acido. Se estd desarrollando un
estudio destinado a determinar ¢l mejor medio de
aislamiento, y determinar la correlacion entre el tipo de
medio de aislamiento-mantenimiento y la eficiencia de la
cepa con el tiempo bajo condiciones dcidas definidas.

61

e




Cuadro 34, Recomendaciones actuales de inoculacidn desarroliadas para diversas levumiinosas
ferrajeras promisorias,
Cepa de
Accesibn Rhizobium
Especie CIAT No, CIAT No, Tecnolopia
Categoria 4
Desmodium ovalifolium 350 299 Recubrimiento de Ryl
Zornia latifolia 728 71 Recubrimiento de [E
Stylosanthes capitata 1619, 1315 71 + 1238 Recubrimientode RF
Pueraria phaseoloides 3900 79 Recubrimiento de RI
Categoria 3
Stylosanthes capitata 1318, 1323, 1325, 1342,
1405, 1728, 1943 71 + 1238 Recubrimientode RF
Zornia spp. 9179, 9220, 9245, 9258,
9260, 9270, 9286, 9295,
9648 71 Recubrimiento de RF
Aeschynomene brasiliana 2681, 9684 71 Recubrimiento de RF
A. histrix 71 Recubrimicnte de RE
Desmodium heterophylium 349 31 Recubrimiento de RF
Stylosanthes hamata 147 71 Recubrirnientode RF
Codariocalyx gyroides 3001 299 Recubrimientode RF

1 Comprimido equivale al vocable

El medio acido se modificod ligeramente y se evaluaron
dos fuentes de carbono (arabinosa y glicerol} por su
capacidad para soslener el crecimiento de rizobios sin
cambioenel pH. El bromocresof verde, unindicador de pH
con un punto de equivalencia en el rango acido (pH=4.5) se
evalué por sus posibles efectos adversos en ¢l crecimiento
de rizobios. Los resultados preliminares indican que ambos
medios permiten el crecimiento de rizobios mientrasquela
reaccion final depende de la cepa (Cuadro 33). El glicerol se
escogid como el medio mas aconsejable y el menos costoso
(US$461.90/kg versus $9.55/kg para la arabinosa y
glicerol, respectivamente).

Se¢ hanaislado cepas de nodulos colectados de Z. Jatifolia
728 y S. capitata 1315 cultivadas bajo condiciones de
invernadero en suelo de Carimagua sin inocular. Las cepas
se obtuvieron, mediante Ia siembra de medios enriquecidos
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técnico inglés ''pellet''.

RF = roca fosférica.

y acidificados, con la suspensidon celular de los nodules. Eas
eficiencias de los aislamientos se compararin bajo
condiciones controladas en jarras de Leonard. Este estudio
se repetira periodicamente para determinar siconel tiempo
hay efectos adversos al almacenamiento en cualquiera de
los medios.

Recomendaciones de Inoculantes

Las recomendaciones de inoculantes para las accesiones
promisorias de leguminosas se presentan en ¢l Cuadro 34.
Durante 1979 se produjeron 63 kg de inéculo con turba
como base. CIAT y el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) utilizaron 36 kg, mientras que las agencias
nacionales e internacionales recibieron 12 y 8 kg
respectivamente. Las entidades privadas recibieron 7kg de
inoculante.



e

i ol e 145

.

i
4
F
H
3
3

i
H
!
i
£
i

FERTILIDAD DEL SUELO Y
NUTRICION DE LA PLANTA

El objetivo global de la seccidn de Fertilidad del Suelo y
Nutricion de la Planta es identificar y cotregir las
deficiencias minerales y toxicidades durante el periodo de
establecimiento de pastos en los suelos 4cidos e infértiles
del area objetivo del Programa de Pastos Tropicales. La
estrategia de investigacion toma en cuenta la relacion
suelo-planta como un criterio muy importante para definir
los requerimientos nutricionales criticos y la tolerancia a
ciertas limitaciones nutricionales. Los objetivos especificos
de esta seccién son: (1) seleccionar germoplasma por su
tolerancia a la toxicidad de Al y Mn, y baja disponibilidad
de P en el suelo; (2) determinar los requerimientos
nutricionales del germoplasma promisoric durante el
periodo de establecimiento y (3) evaluar las condiciones
nutricionales de los suelos y plantas forrajeras en
localidades representativas de los ensayos regionales del
Programa.

Tolerancia a la Toxicidad de Al y Bajo P
Disponible

Hay una clara evidencia. de que la mayoria de los
Oxisoles y Ultisoles acidos del area objetivo presentan altos
niveles de Al en el perfil del suelo, que afectan adver-
samente la productividad de las especies forrajeras. Uno de
los efectos adversos de la alta saturacion de Al en el suelo es
la disminucidn de la penetracion de las raices lo cual inhibe
el uso de nutrimentos y humedad del subsuelo. Ademis,
estos suelos requieren cierta cantidad de fertilizante
fosforado para contrarrestar su alta capacidad de fijacién
de Py satisfacer las necesidades de la planta para que ésta
dé¢ rendimientos adecuados. La toxicidad de Al y
deficiencia de P con frecuencia se presentan simulta-
neamente en estos suelos v es dificil separar ambos proble-
mas a causa de la tendencia del Al a reaccionar quimica-
mente con el P.

Cuando se tiene en consideracion el alto costo de los
fertilizantes fosforados y la evidencia de que hay respuestas
diferenciales entre especies forrajeras por tolerancia a los
altos niveles de Al y bajos niveles de P en el suelo, la
seleccion y uso de especies forrajeras y/o accesiones
tolerantes a ambos factores se debe considerar como una
parte integral de la solucion de los problemas que desafian
al Programa de Pastos Tropicales.

Se realizé una seleccidon preliminar por tolerancia a la
toxicidad de Al en numerosas introducciones del ger-
moplasma de pastos de la coleccion del Programa. La
técnica utilizada fue simpie y ripida, basada en la
estimacion visual de la tincidén del sistema radical de
plantulas jovenes y calibrada con testigos cuya tolerancia a
Al es conocida. Este método utiliza una solucién de
hematoxilina (0.29%), la cual tiene una alta afinidad por el
Al y permite distinguir entre las plantas tolerantes v las
menos tolerantes. Todas las accesiones forrajeras se
desarrollaron en tres tratamientos con Al(0, 5y 10 ppm de
Al con 0.5 ppm de P) en una solucion 1/10 de Arnon y
Hoagland. La diferenciacidon de tejidos meristematicos
entre accesiones tolerantes y sensibles a la toxicidad de Al
se determino a medida que la concentracién de Al en las
raices de las plantulas aumentd en relacion con la
disminucién del crecimientio radical,

Los géneros Stylosanthes y Zornia presentaron el mayor
nimero de accesiones tolerantes al Al, y Centrosema y
Macroptilium el mayor nimero de accesiones sensibles
{Cuadro 33). Aunque la tolerancia al Al varié ampliamente
a nivel de géneros, ésta también varié marcadamente entre
accesiones de un mismo género. Puesto que el ger-
moplasma de gramineas y leguminosas se clasificd
previamente en categorias basadas en las evaluaciones
cualitativas de campo en Carimagua, los resultados de las
prucbas de hematoxilina se compararon con los resultados
de campo. Esta relacion se presenta en el Cuadro 36 e
incluye germoplasma de las categorias 11, I1II y IV. La
comparacion entre las pruebas de hematoxilina y los
resultados de campo muestra que existe una relacién
estrecha. En consecuencia, la evaluacion de las accesiones
forrajeras por su tolerancia a Al utilizando la prueba de
hematoxilina es simple, rapida, precisa y permite evaluar
un alto niimero de materiales simultaneamente,

Efectos Morfolégicos y Fisiologicos de la
Toxicidad del Al

Debido a la estrecha relaciéon entre la prueba de
hematoxilina y los resultados de campo, se necesita una
mejor comprensién de los cambios morfologicos y
fisiolégicos que ocurren en las leguminosas forrajeras
debido a la toxicidad por Al. Segiin lo anterior, se diseii6é
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un estudio para determinar el efecto del Al en el
crecimiento de tres especies de Stylosanthes e identificar,
mediante la prueba de hematoxilina, los cambios
anatomicos y morfologicos en las raices debido a la
toxicidad del Al Los resultados de este estudio se
presentan en la Figura 20. El dafio ocasionado por el Alen
las partes aéreas y raices de las especies de Stylosanthes
vari6 marcadamente. En general, S. capitata y S.
gulanensis resultaron menos afectadas que S. sympodiales,
una especie sensible al Al Se observd un 69% de
disminucién en la longitud de las raices de 8. sympodiales,
mientras que en S capitata y S. guianensis las dis-
minuciones sdlo fueron del 13 y 199%, respectivamente. La
materia seca de las partes aéreas v raices disminuyd de
manera similar.

Desde el punto de vista nutricional, el aumento de Al
produjo una disminucion en el contenido de P, Cay Mgen
los tejidos (Figuras 21 y 22). El contenido de P en §.
sympodiales disminuyd significativamente en las partes
aé¢reas a medida que las concentraciones de Al aumen-

taron. Con el contenido de Ca en las partes aéreas y raices
se observé un comportamiento similar, asi como también
con el Mg en las raices. Sin embargo, los niveles de Al
parece que tienen muy poco 6 ningin efecto en los
contenidos de K (Figura 22).

El aumento de Al en la solucién nutritiva causd la
acumulacién del P en las raices y restringié su
translocacién a las partes aéreas en todas las especies de
Stylosanthes (Cuadro 37). Sin embargo, 8. capitata resultd
menos afectada que las otras dos especies. En contraste, la
fuerte disminucion de la absorcion total de Ca y Mg por el
aumento del Al, ne afectdo la translocacién de estos
nutrimentos a las partes aéreas. Esto indica que los indices
de transporte de Ca y Mg no pueden ser utilizados para
identificar las especies tolerantes al Al. La implicacion
practica de estos resultados consiste en que las deficiencias
de Ca yMgen la presencia de Al en una especie forrajera, es
el resultado de una reduccién de la absorcién de Ca y Mgen
vez de su translocacion a las partes superiores.

Cuadro 35, Evaluacién de germoplasma de leguminosas forrajeras por su tolerancia a Al
mediante ta prueba de ia hematoxilina,
No, de accesiones Tolerantes Susceptibles
Género evaluadas 5 ppm Al 10 ppm Al 5 ppm Al 10 ppm Al
Stylosanthes 296 197 182 99 114
Zornia 156 112 93 44 63
Centrosema 151 23 15 128 136
Macroptilium 104 19 19 85 85
Vigna 69 10 10 59 59
Phaseolus 9 1 1 8 8
Aeschynomene 93 42 32 51 61
Calopogonium 55 0 0 55 55
Galactia 81 30 30 51 51
Pueraria 1 1 0 0 1
Leucaena 1 0 Q 1 1
Desmodium 2 1 1 1 1
Total 1018 436 383 582 635
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Cuadro

36, Comportamiento comparative de germoplasma de leguminosas segin su tolerancia a
la alta saturacién de Al y bajo P en condiciones de campo y utilizando la prueba de

hematoxilina.

Rendimiento relativo
en el campo

Prueba de

hematoxilina

Accesibn 86% Al sat, 5 ppm Al 10 ppm Al

Especie CIAT No. Categoria 2,6 ppm P 0.5 ppm P
Desmodium ovalifolium 350 v 79 T T
Zornia latifolia 728 v 82 T T
Stylosanthes capitata 1019 Iv 60 T 5
Stylosanthes capitata 1315 v 80 T T
Pueraria phaseoloides 9900 v 70 T 5
Stylosanthes capitata 1318 I 85 T T
Stylosanthes capitata 1323 I 48 s s
SBtylosanthes capitata 1325 uI 22 s s
Stylosanthes capitata 1342 I 16 S S
Stylosanthes capitata 1405 m 55 T T
Stylosanthes capitata 1693 HI - - -
Stylosanthes capitata 1728 I - T T
Stylosanthes capitata 1943 11 - T T
Zornia latifolia 9179 1 - T T
Zornia sp. 9220 1 - T T
Zornia sp. 9245 i - T T
Zornija latifolia 9258 a1 - T T
Zornia ep. 9260 I - T T
Zornia sp. 9270 111 - T T
Zornia sp, 9286 11 - T T
Zornia sp. 9295 111 - T T
Zornia sp. 9648 I - T T
Aeschynomene brasiliana 9681 I 50 T T
Aeschynomene brasiliana 9684 111 24 S s
Aeschynomene histrix 9666 bits 33 s s
Aeschynomene histrix 9690 11 66 T T
Stylosanthes hamata 147 I

Desmodium heterophyllum 349 11 20 5 S
Desmodium gyroides 3001 m - - -
Zornia sp. 813 It - T T
Zornia sp. 935 i - T T
Zornia ap. 7041 4 - - -
Zorunia sp. 7214 i - T T
Zornia sp. 7373 a - - -
Zornia sp. 7376 11 - -
Zornia sp., 73717 II - - -
Zornia sp. 7465 144 - - -
Zornia sp. 7475 i - - -
Zornia latifolia 9151 i 83 T T
Zornia latifolia 9199 3 - T T
Zornia latifolia 9215 I - T T
Zornia latifolia 9225 )i - T T
Zornia latifolia 9226 i - T T
Zornia latifolia 92465 I 48 T T
Zornia latifolia 9267 11 12 S 3
Zornia latifolia 9282 1 &3 T T
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Cuadro 36 (cont.)

Rendimiento relativo Prueba de
en el campo heratoxilinal
Accesidn B6% Al sat. 5 ppm Al 10 ppm Al

Especie CIAT No. Categoria 2.6 ppm P 0.5 ppm P
Zornia sp. 9284 I 89 T T
Zornia sp, 9292 11 ? S s
Zornia sp. 9472 i1 - - -
Zornia sp. 9473 11 - - -
Zcornia sp. 9589 I - T T
Zornia sp. 9600 II 15 S S
Zornia sp. 9616 11 9 S s
Zornia sp. 9771 II 51 T 5
Zornia sp. 9896 11 8 s s
Stylosanthes capitata 1007 II - s S
Stylosanthes capitata 1191 11 - T T
Stylosanthes capitata 1298 I - 5 S
Stylosanthes capitata 1319 il - T T
Stylosanthes capitata 1321 11 - S 5
Siylosanthes capitata 1322 I - 5 5
Stylosanthes capitata 1324 II - 5 5
Stvlosanthes capitata 1328 11 - ) S
Stylosanthe s unpitata 1332 if - ‘T T
Stylosanthcs capitata 1333 I - 5 5
Stylosanthes capitata 1334 1I - S S
Stvlosanthes capitata 1338 1 - T T
Siylosanthes capitata 1339 1I - S S
Stylosanthes capitata 1340 11 - 5 5
Stylosanthes capitata 1343 II - s 5
Stylesanthes capitats 1414 11 78 T T
Stylosanthes capitata 1419 11 52 T T
Stylosanthes capitala 1441 II 69 T T
Stylosanthes capilata 1495 I - T T
Stylosanthes capiata 1497 1I 100 T T
Stylosanthes capitata 1499 II - T )
Stylosanthes capitala 1504 1I 36 5 5
Stylosanthes capilata 1516 i1 - 5 S
Stylosanthes capitata 1519 1I - T T
Stylosanthes capitata 1520 i1 67 T T
Stylesanthes capitata 1535 11 - T T
Stylosanthes capitata 1642 I - T T
Stylasanthes capitata 1686 11 - T T
Stylosanthes capitata 1781 11 - T T
Stylosanthes capitata 1899 I 65 T T
Stylosanthes bracteata 1906 1I - s S
Stylesanthes bracteata 1281 I 83 T T
Stylosanthes bracteata 1582 Ii 57 T T
Stylosanthes bracteata 1643 11 20 S 5
Stylosanthes humilis 1222 I 37 - -
Stylosanthes huamilis 1303 11 12 S S5
Centrosema_spp. 5062 I1 - S S
Centrosema spp. 5064 11 - T T
Centrosema spp. 5065 i - T T
Centrosema spp, 5066 I - 5 S
Centrosema spp. 5126 u - 5 5
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Cuadro 36 (cont.)

Rendimiento relative Prueba de
en el campo hematoxilina
Accesién 86% Al sat. 5 ppm Al 10 ppm Al
Especie CIAT No. Categoria 2.6 ppm P 0.5 ppm P
Centrosema spp. 5127 it - T T
Centrosema spp. 5189 I - S &)
Vigna adenantha 4016 II 51 T T
Stylosanthes gujanensis 136 RT - T T
Stylosanthes puianensis 184 RT 90 T T
Stylosanthes capitata 1078 RT 19 T T
Stylosanthes capitata 1097 RT - - -
Macroptilium sp. 535 RT - 5 5
Centrosema hibrido 438 RT 55 T s
Leucaena leucocephala 734 Testigo 30 K] s
Negativo
Medicago saliva Alfalfa Testigo 0 s S
Negativo

1 T = tolerante; 5 = susceptible.

Desde el punto de vista morfoldgico, el crecimiento
longitudinal de la raiz principal de S. sympodiales se
inhibié tan pronto las plantas se trapsfirieron a las
soluciones con Al. Ademds, el color de la raiz cambid de
blanco a café y las raices laterales presentaron una
desintegracion y desorganizacion de células. Estas obser-
vaciones fueron menos evidentes en las otras dos especies.
Mediante el corte de secciones longitudinales de las raices
después de su tincidn con hematoxilina, se lograron
diferenciar ias zonas que acumulaban el Al. En el caso de
una especie tolerante al Al, como S. capitata, la
acumulacién de Al no produjo destruccién de las células en
la region cortical mas externa de la raiz primaria. En
contraste, en S. sympodiales, una especie sensible al Al, la
tincién rojiza de la hemotoxilina demostrd un flujo de Al
en la parte central de la raiz primaria, lo cual coincidié con
la desintegracion de las células.

En otro experimento relacionado con lo anteriormente
mencionado, se sometieron a nivel de campo accesiones de
gramineas y leguminosas forrajeras al estrés causado por
alta saturacién de Al y bajo contenido de P. Este
experimento se establecié en 1977 durante la estacion
lluviosa en Carimagua, con cuatro niveles de cal (para
proporcionar 90%, 85%, 75% y menos del 25% de
saturacion de Al) y cuatro niveles de P (para proporcionar
1.5, 3,9y 25 ppm de P-Bray II disponibles en el suelo). Los
niveles de cal aplicados fueron de 0,0.5, 1.0y 5ton/hay las

dosisde Pde 0, 17, 117y 277 kgde P/ha. Tanto la cal como
el P (como superfosfato triple, SFT) se aplicaronal voleoe
incorporaron a 20 ¢m de profundidad.

El rendimiento relativo parece ser el criterio mas qtil
para la comparacién de la tolerancia de las diferentes
especies forrajeras y/ o accesiones al estrés por Aly P. La
supervivencia de una planta bajo estrés de Al y/o P se
considerd como un nivel de produccién de materia seca que
no excediera el 50% de su maximo rendimiento. Por otra
parte, una planta productiva bajo estrés por Al y/o P se
considerd con un rendimiento relativo entre 50-809% de su
miximo rendimiento. El limite superior se fijo en un 80%
debido al punto de inflexidon observado con muchos
ecotipos forrajeros. Un rendimiento relativo de mas del
80% se considerd como excelente,

En la Figura 23 se muestra el comportamiento de ocho
gramineas tropicales. Cuando no se aplico cal o P (920 de
saturacion de Al y 1.6 ppm de P), todas las gramineas
presentaron diferencias marcadas bajo estrés. Brachiaria
humidicola 682 y Andropogon gayanus 621 produjeron
mas del 50% de su maximo rendimiento mientras que el
resto de las gramineas presentaron un 40% o menos de sus
maximos rendimientos. El histograma del 929 de
saturacion de Al muestra la distribucién de las gramineas y
las amplias diferencias entre ellas al estrés por Aly P, A
medida que el nivel de P aumentd, con una saturacién de Al
constante, todas las gramineas aumentaron sus rendimien-
tos relativos.
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Figura 20. Efecto del Al en la produccién de materia seca en raices y
partes adreas de tres especies de Stylosanthes cultivadas en solucidn
nutritiva.

Al apflicar 0.5 v 1.0 ton de cal/ha, la mayoria de las
especies aumentaron su produccidon de materia seca. Esto
indica que la respuesta de las gramineas tolerantes al Al es
relativa, principalmente en relacién con los requerimientos
de Ca y Mg en vez de ser una necesidad de encalamiento.
Cuando la toxicidad del Al se eliminé mediante la
aplicacién de 5 ton de cal/ha, todas las gramineas
presentaron mas del 50% de sus rendimientos relativos a los
dos niveles mas bajos de P. Sin embargo, cuando el P
aumentod, la mayoria de las gramineas presentaron una
disminucién marcada del rendimiento, lo cual
probablemente se encuentra relacionado con algan
desbalance nutricional debido a las altas aplicaciones de cal
y P.
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Figura 21. Efecto del Al enel contenido de P en las partes aéreas y raices
de tres especies de Stylosanthes cultivadas en solucidon nutritiva.

Los resultados con las leguminosas forrajeras se
presentan en la Figura 24. Aunque se observaron
variaciones marcadas entre las especies en respuesta a las
aplicaciones de P y cal, en general los resultados fueron
similares a los obtenidos con las gramineas.

Requerimientos Nutricionales de las
Gramineas y Leguminosas Forrajeras

La estrategia de la investigacion desarrollada por la
seccién de Fertilidad del Suelo y Nutricién de ia Planta
para determinar los requerimientos minerales de las
especies forrajeras promisorias ha considerado (1) la
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necesidad de estandarizar los métodos analiticos para los
suelos acidos y tejidos vegetales, (2) la descripcion de
sintomas foliares visibles ocasionados por los desdrdenes
nutricionales, y (3) la determinacién de las respuestas de las
especies forrajeras promisorias a un nutrimento particular
y su efecto en la composicién mineral de la planta.

Métodos analiticos estandarizados para suelos
acidos y tejidos vegetables

Durante 1979 se hicieron esfuerzos en la preparacion de
un manual descriptivo de los métodos analiticos ¥
procedimientos utilizados para los anilisis de suelo y
tejidos vegetales en los suelos dcidos e infértiles del drea
objetivo del Programa de Pastos Tropicales. Puesto que los
suelos de otros paises no pueden ser traidos a Colombia, es

esencial que se estandaricen los métodos y procedimientos
que serin utilizados por los laboratorios colaboradores.
Hasta la fecha se han identificado seis laboratorios
nacionales los cuales se encuentran localizados cerca de los
sitios de los ensayos regionales. Muestras testigo de suelo y
plantas han sido distribuidas a estos laboratorios para
verificar la uniformidad de los resultados con los métodos ¥
procedimientos propuestos.

Sintomas foliares visibles de desdordenes

minerales

Se realizd una serie de experimentos de invernadero para
inducir sintomas de deficiencias y toxicidades de minerales.
El estudio incluyo deficiencias de N, P, K, Ca, Mgy S entre
el grupo de los macronutrimentos y deficiencias de Zn, Cu,

Cuadro 37. Efectos del Al en la absorcién y transiocacién de P, Ca, Mg y K en tres especies de
Stylosanthes cultivadas en solucién nutritiva,
Stvlosanthes capitata Stylosanthes guianensis Stylosanthes sympodiales
Tratamiento Absorcidn Indice de Absorcidn Indice de Absorcién Indice de
Al {mg/g MS) transporte {mg/g MS) transporie {mg/g MS) transporte
(ppm) Aérea Raices Total (o) Aérea Raices Total {%) Aérea Raices Total (%)
Fésforo
0.0 1.2 1.3 2.5 48 1.0 1.4 2.4 42 0.9 1.2 2.1 43
2.5 0.8 1.5 2.3 35 0.7 1.6 2.3 30 0.7 2.1 2.8 25
5.0 0.8 1.5 2.3 35 0.7 2.0 2.7 26 0.7 2.6 3.3 21
10.0 0.8 1,7 2.5 32 0.7 2.2 2.9 24 0.6 2.9 3.5 17
Calcio
0.0 9.9 3.4 13.3 74 11.8 3.0 14.8 80 12,7 1.7 [4.4 88
2.5 8.3 2,6 10.9 76 8.9 2.3 11.2 79 7.6 1.6 9.2 83
5.0 6.8 2.3 9.1 75 6.7 1.8 8.5 79 7.0 1.4 8.4 83
10.0 6.0 1.4 7.4 81 5.5 1.2 6.7 B2 5.7 1.5 7.2 89
Magnesio
0.0 2.3 3.0 5.3 43 2.3 4,2 6.5 35 2,6 3.7 6.3 41
2.5 2.0 2.3 4.3 47 2.2 2.7 4.9 45 2.7 1.3 4,0 68
5.0 2.2 1.7 3.9 56 2.2 1.3 3.5 63 2.7 1.2 3.9 69
10.0 2.2 1.3 3.5 63 2.2 0.9 3.1 71 2.5 0.7 3.2 78
Potasio
0.0 18.3 20.2 38.5 48 18.0 29.5 47.5 38 21.8 22,1 43.9 50
2.5 15.9 ,22.0 37.9 42 15.2 30.8 46,0 33 23,2 22,6 45.8 51
5.0 15,8 22.2 38.0 42 16.4 26.0 42.0 39 25.7 21.0 46.7 55
10,0 16.7 25.0 41.7 40 17.6 28.5 46.1 38 22.5 18.9 4l1.4 54

1 Indice de transporte = (absorcién mineral hacia la parte aérea/absorcién mineral total) x 100,
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Fe, B y Mo entre el grupo de los micronutritmentos, y las
toxicidades de Al y Mn. Se tomaron fotografias de las
deficiencias y toxicidades en las diversas accesiones de
gramineas y leguminosas forrajeras; €stas, junto con una
descripcion detallada, se incluiran en el manual para los
investigadores participantes en la evaluacion de los ensayos
regionajes.

Requerimientos de fertilizantes durante el
establecimiento de pastos

Se hizo énfasis en la determinacion de los requerimientos
de fertilizantes durante el estado de establecimiento de las
especies forrajeras pronusorias. Los resultados presen-
tados aqui corresponden a los de la fertilizacion con N, P,
K ¥ S ¢n suelos de CIAT-Quilichao y Carimagua.

Requerimientos de N de gramineas forrajeras

Aunque la fertilizacion de gramineas forrajeras con N no
se considera [actible en el Area objetivo, es importante tener
conocimientos sobre la demanda de N por las gramineas
forrajeras promisorias. Encualquier pradera, se asume que
el N serd suministrado por la leguminosa en las mezclas. La
Figura 25 presenta la respuesta de tres gramineas forrajeras
{Panicum maximum, Andropogon gayanus 621 ¥
Brachiaria decumbens 606), a la fertilizacion con N en
CIAT-Quilichao durante el segundo afo de la evaluacion,
en comparacién con las mezclas con tres leguminosas
forrajeras (Stylosanthes guianensis 136y 184 y el hibrido de
Centrosema 438). Las tres gramineas mostraron una
respuesta positiva al N, aunque 4. gayanus 621 presento
una respuesta significativa solamente hasta los 200 kg de

Parte 1
aérea ’ L
4 0.4
1.0
3 0.3
L 08F Y
Q <]
* 2 ® = o.zE w":O
£ R
0.6
1+ 0.1F
Oﬂr
QL | I . | T 1 L. ] 4] L ]
Raices . .
| ® S. guianensis 136
al- 0.4 ©OS. capitata 1019 0.4
A S, sympodiales 1044
3 . 03 0.3
)
o
x S 0.2F S 0.2+
® * ﬁ £
W 0.1 0.9
| S b} nL 4 1 J 0l 1 1 J
0 25 5.0 10.0 2% 5.0 10.0 25 5.0 10.0
Al (ppmj}

Figura 22. Efecto del Al en &l contenido de K, Ca y Mg en las raices y parte aérea de tres especies de

Sryplosanthes cultivadas en soluciones nutritivas.
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Rendimiento de materia seca
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Figura 25. Efecto de diferentes dosis de nitrogeno (aplicado ¢n la forma de lirea) ¢n e] rendimiento de tres
gramineas forrajeras, comparado con sus mezclas con tres leguminosas (L | = Stylosanthes guianensis 136, L1
= §. guianensis 184 y L; = hibrido Centrosema 438) bajo condiciones de campo en CIAT-Quilichao.

Cuadro 38, Contenido de nitrégeno en la planta, equivalencia en proteina, absorcién de nitrSgenao
y recuperacién de nitrégeno en tres gramineas forrajeras bajo un sistema de corte
en CIAT-Quilichao.

N Absorcibén N
Especie de aplicado N Proteina de N :'eculr.\eradcvl
graminea (kg N/ha/afio) (%) (%) (kg N/ha/afio) (%)
Andropogon gavanus 621 0 1.27 7.94 197 -
50 1.24 7.75 188 0
100 1,31 8,19 218 21
200 1.32 8.25 226 15
400 1.48 9.25 248 13
Panicum maximum 0 1.29 8. 06 84 -
50 1.30 §.13 94 20
100 1.38 8.63 132 48
200 1.53 9,56 178 47
400 1.90 11.87 234 38
Brachiaria decumbens 606 0 1.06 6.62 83 -
50 1.12 7.00 94 20
100 1.16 7.25 113 30
200 1,38 8.62 193 55
400 1.78 11.12 269 46

1 Absorciédn de N en cada dosis - Absorcidn de N sin aplicar N x 100

Dosis de N

% N recuperado =
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N/ha;afio: P. maximum y B. decumbens 606 presentaron
respuestas lineales hasta los 400 kg de N/ ha/afio. Por otro
lado, se observd que A. gayanus 621 también tuvo un
rendimiento potencial mas alto que el de las otras dos
gramineas en todas las dosis de N; es interesante resaltar
que ¢l porcentaje de recuperaciéon del N aplicado fue
inferior para A. gavanus (Cuadro 38). Sin embargo, a
causa del mayor rendimiento potencial, A. gavanus
todavia se considera como la especie mas eficiente en
uttlizar el N aplicado.

En este mismo estudio también se considerod la relacion
N:S de las tres gramineas. De manera general, se asume que
el nivel critico de 0.19% de S es el requerido para las
gramineas forrajeras tropicales. Esto aparentemente no es
el caso con A. gayanus; sin embargo, casi en todas las
oportunidades el contenido de S en el tejido estuvo por
debajo del considerado como minimo (Figura 26), Estos
resultados indican que el requerimiento critico de S de A.
gavanus 621 es menor que ¢l de P maximum y B
decumbens 606, por lo tanto, se debe considerar la
posibilidad de gue el contenido de S en el tejido de A.
gayanus no sea suficiente para satisfacer los requerimientos
de S del animal.

En Carimagua, también se obtuvo una respuesta
positiva a la fertilizacién de gramineas con N (Figura 27).
A. gayanus 621, B. decumbens 606 y M. minutiflora
respondieron significativamente desde 75 a 225 kg N/ha
durante la estacion lluviosa de 1979, Sin embargo, la
eficiencia de la utilizacion de N se espera sea superior con
A. gavanus 621 que con B. decumbens 606, con base enel
porcentaje de N recuperado y observado en CIAT-
Quilichao; se estan realizando estudios adicionales para
confirmarlo,

Requerimientos de P y K de gramineas forrajeras

Calibracién de las pruebas de P en suelo. Hasta el
momento se han utilizado diversos extractantes para
determinar el P disponible en el suelo. Fue necesario
comparar las pruebas para correlacionarlas.

Se evaluaron cuatro métodos para la determinacidnde P
en un Oxisol de Carimagua. Los anilisis de regresién y
correlacion entre el porcentaje de rendimiento de P.
maximum y el P extractado por medio de cuatro métodos
(Bray 1, Bray 11, Carolina del Norte en relacion suelo:
extractante 1.4 y Carolina del Norte en relacion suelo:ex-
tractante 1:10) demostraron que las cantidades de P
extraido se encontraban en relacion directa con la cantidad
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Requerimiento de S de gramineas forrajeras
¥ para el ganado en ireas tropicales.
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Figura 26, Relacion entre ¢l contenido de S y N en el tejido de tres
especies de gramineas en CIAT-Quilichao.
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de P aplicado (Figura 28). Sin embargo, la cantidad de P
extraido por los métodos Bray I, Bray 11 y el método
modificado de Carolina del Norte (relacion 1: 10) fue mayor
y dieron un rango de P disponible mayor que el método
tradicional de Carolina del Norte (relaciéon 1:4). Los
coeficientes de correlacién que relacionan el P extraido por
los cuatro métodos con los rendimientos de P. maximum se
presentan en el Cuadro 39. Aunque los métodos se
encuentra correlacionados, el extractante Bray Il produjo
la mejor correlacion con el porcentaje de rendimiento (r=
0.90), sin diferencias significativas al compararlo con los
métodos Bray 1 y Carolina del Norte 1:10. Se encontrd un
coeficiente de correlacion (r =0.66) entre el método de
Carolina del Norte 1:4 y el porcentaje de rendimiento. Los
resultados de este estudio demostraron gue el método Bray
I1, Bray 1 y el método modificado de Carolina del Norte
suministran buenos indices de P disponibles para las
plantas en el Oxisol de Carimagua.

14
F 225 kg N/ha

ETS kg N/ha

121

-
=]
I

(ton/ha)

=]
e

Rendimiento de materia seca
T
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-]
|
-

".-."'
.
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LI R R g

NI pMs .05 = 1.2 ton/ha

Melinis
decumbens minutifiora

Andropogon Brachiaria
gayanus

Figura 27. Respuesta de tres gramineas tropicales a la fertilizacién con
nitrogeno bajo las condiciones de campo en el Oxisol de Carimagua.
{Suma de cuatro cortes durante la estacién Huviosa.)

Fuentes de fosforo en las gramineas forrajeras. A
principios de 1978 se establecid en CIAT-Quilichac un
experimento a largo plazo con A. gayanus 621 y P.
maximum destinado a evaluar los efectos de fuentes de P de
bajo costo, en los requerimientos diferenciales de
gramineas forrajeras, con el objeto de disminuir el costode
las aplicaciones de fertilizantes. Se aplicaron tres fuentes de
roca fosfdrica (Pesca, Gafsa y Huila) y superfosfato triple
{SFT) al voleo, en cantidades de 0 a 1600 kg de P20/ ha,
incorporados al suelo. Hasta la fecha los resultados no han
presentado diferencias significativas entre fuentes de P.
Por lo tanto, Unicamente se presentan los resultados
obtenidos con el SFT.

La Figura 29 presenta los rendimientos de las dos
gramineas forrajeras. A. gayanus 621 mostré tan solo
respuesta significativa a la aplicacion de 800 kg de
P»Os/ha, en comparacion con la parcela testigo. Sin
embargo, los rendimientos del testigo fueron altos. Se
obtuvo un aumento significativo del rendimiento de P.
maximum con solo 60 kg de P>Os/ha; la respuesta
continud siendo lineal hasta alcanzar el maximo a los 100
kg de P,0Os/ha, nivel después del cual la respuesta no
varié. Los resultados indican que A. gayanus 621 tiene
menores requerimientos de P para dar altos rendimientos
en comparacion con P. maximum. La Figura 30 ilustra el
efecto de la fertilizacion con P en la absorciénde P, N, K y
S por las dos gramineas.

Fertilizacion con P x K. 4. gayanus 621 y B. decumbens
606 tambien se evaluaron en Carimagua por sus respuestas
a P y K. Después de dos cortes, ambas gramineas
presentaron respuesta al P a razon de 50 kg de P2O5/ha,
pero ninguna respuesta al K (Figura 31). Después del
segundo corte, la cantidad de K se aumenté a 20 y 50 kg de
K:0/ha, respectivamente. La Figura 32 ilustra los
resultados del tercer corte los cuales muestran una
interaccion significativa entre el K y el P. Cuando se
aplicaron cantidades muy bajas de K, A. gayanus 621 no
respondid a las aplicaciones de P; sin embargo, cuandoel K
se aplico en la cantidad de 20 kg de K,/ ha, se encontré
una mayor respuesta al P hasta 100 kgde P,O5/ha. Con 50
kg de K>O/ha, el rendimiento de materia seca aumentd. B,
decumbens presenté un tipo de respuesta similar a la
aplicacion de K, pero solo dio respuesta hasta el nivel de 50
kg de P,0s5/ ha. Estos resultados preliminares indican que
para determinar el nivel critico de un nutrimento, otros no
deben ser limitantes.
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Figura 28. P disponible en el Oxisol de Carimagua, segin las soluciones extractantes Bray I, Bray 11,
Carolina del Norte (NC) relacién sueloextractante 1:10 y NC relacién sueloiextractante 1:4.
Cuadro 39. Coeficientes de correlacién simple (r) que relacionan cuatro pruebas de P disponible
en el suelo v el rendimiento de Panicum maximum en el Oxiscl de Carimagua.
Rendi-
Prueba Extractante Bray 1 Bray II NC-1:10 NC-1:4 miento
Bray I 0.93N NH4F + 0,025N HCL 1.00 - - - 0. 7%+
Bray 1I 0.03N NH4F + 0.1N HCL 0, §9%* 1.00 - - 0. Q%=
NC-1:10 ¢. 025N H,80, + 0.05NHCL 0, 98%% 0. 98%% 1.00 - 0, 85%%
NC-1:4 G.025N Hp504 + 0.05N HClL 0, 97%% 0, 97%% 0, 96%* 1.00 0. 66%

# Probabilidad al nivel del 0,05,
%% Probabilidad al nivel del 0,01,
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Figura 29, Efecto de la fertilizacion con fosforo en el rendimiento de
materia seca de dos gramineas tropicales cultivadas en CIAT-Quilichao.

Fertilizaciéon con S en leguminosas forrajeras

Se realizé un experimento en el invernadero con suelos
de CIAT-Quilichao y Carimagua para determinar los
efectos del S en el rendimiento de Zornia latifolia 728,
Stylosanthes capitata 1019 y Desmodium ovalifolium 350.

Los rendimientos relativos de materia seca para ambos
suelos se presentan en la Figura 33. No hubo ninguna
respuesta a la aplicacion de S en el suclo de CIAT-
Quilichao; sin embargo, las tres leguminosas dieron
rendimientos relativamente mayores en el suelo de
Carimagua. S. capitata 1019 y Z. latifolia 728 presentaron
una respuesta lineal a las aplicaciones de 8 y alcanzaron los
mayores rendimientos con 15 kg de S/ha. D. ovalifolium
350 también present6 una respuesta positiva al S dando un
rendimiento méximo con 20 kg de S/ ha. Los rendimientos

de materia seca disminuyeron con la mayor dosis de §, lo

cual probablemente se deba a un desbalance entreel N y el

27 250~ @ Andropogon gayanus 621

2 ‘#_ 225 O Panicum maximum

21 200}
L z_
) o
e< 15 § N
is T B %
§& 12 22
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« <
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DMS.06 = 2.51 IDMS 0.5=12.58 KG/ha
* kg/h‘
[H | 1 1 | J
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Figura 0. Efectos de la fertilizacién con P en la absorcion de P, N, K ¥ S por dos gramineas tropicales.
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SF Andropogon gayanus 621

)’ - —
3
.l ® 0Kg K;0/ha
A10 Kg K»0/ha
N 020 Kg K,0/ha
0 L0 {

(ton/ha)

51 Brachiaria decumbens 606

Rendimiento de materia seca

Rendimiento de materia seca
{ton/ha)

[ |
50 100

P aplicado (kg P205/ha)

Figura 31. Efectos del fosforo v potasio en Ja produccion de materia
seca de Andropogon gavanus y Brachiaria decurmbens en un Qxisol de
Carimagua. {Total de los dos primeros cortes, 1979.)

Cuadro 40.

400

(7]
L

F Andropogon gayanus 621

050 kg K;0/ha
A20 kg Ky0/ha DMS 0.5=0.7 ton/ha
® 0 kg K;0/ha

0 | T L

. |
r Brachiaria decumbens 606

—e

[DMS 0.5=0.7 ton/ha

I | L
50 100 400

P aplicado (kg P205/hs)

Figura 32, Efectos del fosioro y potasio en la produccién de materia

CIAT-Quilichao y Carimagua.

seca de Andropogon gavanus y Brachiaria decumbens en un Oxisol de
Carimagua. (Tercer corte durante Ia estacion ljuviosa, 1979.)

Contenidos y formas de azufre en la capa superior (0 - 20 cm) de suelos de

Contenido de S {ppm)

Formas de S CIAT-Quilichao Carimagua
5 Total 1013 420
S Orgénico 633 231
S Inorganico 380 189
S Disponible  {Ca(H,POy)] 29 10
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Suelo de CIAT-Quilichao

Suelo de Carimagua
: 100r o ¢ 100
; s 8o 8o
5 q
: ]
s~
==
H & -
E 60 sol
H A Zornia iatifotia 728
; ]
5 @ Stylosanthes capitata 1019
40 O Desmodium ovalifeliurn 350 aoL
§ T i 1 ] 1 | C; I i i 1 |
¢ &5 10 15 20 30 s 1015 20 30
: S aplicado (kg/ha)

: Figura 33. Rendimiento relativo de tres leguminosas forrajeras tropicales cultivadas bajo condiciones de
: invernadero en suelos de CIAT-Quilichao y Carimagua, en respuesta a la fertilizacién con azufre.

4 La falta de respuesta a la aplicacién de S en el suelo de de materia orgdnica en la capa superior del suelo. El
; CIAT-Quilichao se puede explicar por el hecho de que el § Cuadro 40 presenta el contenide y las formas de S en la
natural es considerablemente mayor debido al contenido capa superior de ambos suelos.
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DESARROLLO DE PASTOS EN
SABANAS HIPERTERMICAS
(CARIMAGUA)

Los objetivos de la seccion de Desarrollo de Pastos en
Carimagua continuan siendo el desarrollo de métodos de
establecimiento sencillos, de bajo costo, junto con
practicas eficientes de mantenimiento. Se iniciaron nuevos
ensayos durante el afio y se continuaron varios experimern-
tos a largo plazo.

Se establecieron varias asociaciones nuevas de
leguminosas/gramineas. Se recomienda la siembra
simultanea de la graminea y de la leguminosa, en surcos
espaciados 0.50-1.00 m, usando un patrén de siembra
leguminosa/graminea de 1:1 6 2:2. La siembra en surcos
combinada con fertilizacién en bandas favorece el
establecimicnto de una poblacion vigorosa de plantulas
con el minimo de fertilizantes y ambas especies tienen
suficiente tiempo y espacio para quedar bien establecidas
con minima competencia de malezas. En el patron de
siembra !:1 se podrian presentar problemas con gramineas
de tipo erecto cuando los animales en pastoreo se mueven
entre los surcos de graminea, pisoteando la leguminosa
sembrada en ese espacio.

Se reconfirmé la importancia de afirmar el suelo de la
cama de la semilla en el surco, al momento de la siembra.
Esto se hizo en una parcela de produccion de semillas, la
cual fue arada y rastrillada poco antes de la siembra de
Stylosanthes capitata y Zornia latifolia. Los surcos pisados
por la rueda del tractor germinaron y se desarrollaron
mucho mejor y més rapido que los surcos no compactados.
Parece ser de especial importancia afirmar el suelo cuando
se ara ¢l terreno poco antes de la siembra, debido al
aflojamiento profundo del suelo ¢ insuficiente tiempo para
que las lluvias afirmen el suelo.

Reduccion de Costos en el
Establecimiento de Pastos

Ademas del ahorro en cal y fertilizantes qgue resulta del
uso de especies tolerantes a condiciones de suelos acidos,
los costos de establecimiento de pastos pueden reducirse
alin mas utilizando el método de baja densidad de siembra
descrito en los Informes Anuales del CIAT, 1977 y 1978.
Este método requiere menos semilla para el establecimien-
to de buenas especies productoras de semilla con

Andropogon gayanus y para especies estoloniferas o
rastreras tales como Brachiaria humidicola, Desmodium
ovalifolium y Pueraria phaseoloides. Se requiere menos
mano de obra debido a que se¢ siembra y fertiliza un menor
nimero de sitios. Esto es especialmente importante para
especies propagadas vegetativamente, puesto que las tareas
de cosecha y transporte de materiales de siembra se
simplifican considerablemente. Inicialmente se requicre
poco fertilizante; los niveles éptimos para una densidad de
siembra de 1000 sitios;ha son de 3y | kg/ha de P,Os vy
K20, respectivamente. El nivel de {ertilizante recomen-
dado se aplica s6lo después de haber asegurado el
establecimiento. Con las asociaciones de leguminosas y
gramineas, los costos del fertilizante se reducen mas debido
a que la simbiosis leguminosa; Rhizobium suministra N a
la graminea.

\

A medida que se ha tenido mas experiencia con las
siembras a baja densidad se ha hecho evidente la
importancia de las plantas madres, especialmente cuando
se siecmbra en sabana nativa con control parcial de la
vegetacidn. Las plantas originales se deben proteger
adecuadamente de la competencia de otra vegetacion y del
ataque de insectos y ser abonadas con suficiente fertilizante
para que se desarrollen plantas fuertes con raices
profundas vy vigorosas, antes de ser sometidas a la
competencia de especies introducidas o nativas. Una vez
establecidas, las especies bien adaptadas son muy per-
sistentes y algunas son desplazadoras agresivas de especies
nativas de la sabana. El costo del fertilizante y del control
de insectos para las plantas es tan bajo debido al reducido
nimero de sitios sembrados por hectarea, que permite
aplicar cualquier tratamiento para asegurar el desarrollo
de una poblacion vigorosa.

Mediante el uso de especies bien adaptadas y agresivas
junto con la siembra en surcos y la fertilizacién en bandas,
los costos de control de malezas se mantienen a un minimo.
Al menos una de las especies de la asociacion debe ser
competidora fuerte; capaz de proteger la pradera de la
invasion de malezas.
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Otros medios de reducir los costos de establecimiento
incluyen el desarrollo de sistemas de siembra simples y
mecanizados. En la actualidad se estd sembrando en
Carimagua a escala comercial, con una abonadora de tolva
(tipo esparcidora de cal), equipada con un accesorio
especial para la siembra de semillas pequefias. La siembra
se hace directamente sobre la superficie preparada y no se
requicre labranza adicional, si la superficie del terreno se
encuentra lo suficientemente rugosa y protegida del
impacto de las gotas de lluvia y de la erosion.

Uno de los mayores costos (después de la fertilizacion) en
¢l establecimiento de pastos, es la labranza requerida para
la preparacidn del terreno para la siembra. El afio pasado
se inicid un ensayo en el cual se sembraron cuatro
gramineas y tres leguminosas en asoclacion, cada cual a
razén de 1000 sitios/ha en todas las combinaciones
leguiningsa/graminea posibles. La siembra se hizo en
franjas de 60 cm, distanciadasa 3.16 m, preparadas con una
cultivadora de escardillos a una profundidad de 12 ¢cm. El
area de sabana nativa entre las franjas recibié cuatro
tratamientos de control (1) quema, (2) control quimico, (3)
un pase con la cultivadora de escardillos, distanciados 30
cmy a |2 cmde profundidad y (4) rastrillada. Elfertilizante
inicial solamente se aplicé en los sitios de siembra; las areas
intermedias se fertilizaron después de avanzada la
cobertura de estolones. Se observé una fuerte interaccion
entre especies y sistema de control de vegetacion. Panicum
maximum se incluy6 en la prueba, pero el dafio por las
hormigas fue tan severo para las plantulas que no se logré
una cobertura efectiva; los resuitados para esta especie no
se presentan aqui.

Las dos leguminosas rastreras, D. ovelifolium y P.
phaseoloides, fueron muy efectivas para invadir 4reas no
colonizadas por gramineas. Por lo tanto, si untratamiento
dado no fue favorable para la invasién de la graminea
asociada, ambas leguminosas compensaron y ocuparon
toda el area no cubierta por la graminea. Tanto D.
ovalifolium como P. phaseoloides cubrieron com-
pletamente el Area. Enel tratamiento de control quimico B.
humidicola colonizé exitosamente toda el drea y asi
permitié un menor desarrolio de la leguminosa asociada.
B. decumbens tuvo menos éxito pero sus deficiencias
fueron compensadas por las leguminosas. S. capitara fue
bastante persistente pero no muy agresivo v no logrd
invadir la sabana nativa. En el Cuadro 41 se presenta un
resumen de las observaciones.
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Este ensayo ha demostrado la posibilidad de es-
tablecimiento de pastos usando asociaciones apropiadas de
leguminosas/gramineas, adin sin labranza en el drea
intermedia y con solo labranza de bajo costo en la franja
sembrada. Esta reduccién en los requerimientos en
labranza reduce ¢l costo total de establecimiento. Nuevas
prucbas establecidas este afio estin explorando la
posibilidad de ampliar adn mas la distancia entre franjas
puesto que B. humidicolay P. phasecloides fueron capaces
de extenderse e invadir mas de los 3.16 m. de distancia entre
los sitios sembrados en dicha prueba. Con base en estos
resultados se estin planeando ensayos para estudiar el
reemplazo gradual de la sabana utilizando mayores
distancias (5-10 m) entre surcos de especies imtroducidas. El
animal en pastoreo utilizaria la sabana nativa para
complementar las especies introducidas durante el proceso
de establecimiento que podria tomar varios afios.

El riesgo de establecimiento se podria reducir con-
siderablemente mediante el método de siembras ralas y
también mediante el reemplazo escalonado de la sabana
nativa. La inversién inicial es baja y la mayor inversién en
fertilizantes se puede aplazar hasta que el establecimiento
se haya asegurado.

En 1978 se iniciaron otros ensayos de baja densidad. Se
sembré A. gayenus en cuatro densidades, desde 100 hasta
800 sitios/ha. El Cuadro 42 muestra que el promedio de
recuentos de plantas obtenido con una preparacion
completa de la cama de la semilla fue alto afin con una
poblacién inicial de plantas muy baja. Sin embargo, la
cobertura total del drea solo se logrd con 400 sitios/ ha.

A. gayanus se sembro con D. ovalifolium, S. capitata y
P. phaseoloides en un experimento para estudiar el efecto
del estado de desarrollo de Ia sabana, el método de control
de sabana y los niveles de P en el establecimiento. Las
leguminosas se sembraron a una densidad de 1000 sitios/ ha
y la graminea, 500 sitios/ ha; esto se hizo en sabana madura
e intacta y en sabana quemada recientemente, cony sin una
labranza superficial con palas para controlar parcialmente
la vegetacion nativa y aflojar la superficie del suelo. Lasdos
leguminosas rastreras, D. ovalifolium y P. phaseoloides
han proporcionado una cobertura completa en todos los
tratamientos de labranza y vegetacion, a niveles de P
intermedios y altos. Enel primer afio después de la siembra,
A. gayanus no se establecidé como se esperaba debido a la
siembra tardia y a la limitada produccion de semitlas,
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Cuadro 41. Habilidad competitiva de especies forrajeras para invadir y desplazar la vegetacidn

de la sabana nativa f{ertilizada,
Carimagua,

1979,

la cual recibid cuatro tratamientos diferentes en

Tratamiento de

Capaz de:

la sabana nativa Especie Invadir Desplazar
Quema Desmodium ovalifolium Si Si
Pueraria phaseoloides Si Si
Brachiaria radicans No
Control quimice Desmodium ovatifolium Si 5i
Pueraria phaseoloides 51 Si
Brachiaria humidicola Si Si
Brachiaria radicans Si No
Culitivadora a 12 cm Desmodium ova lifolium Si Si
Pueraria phaseoloides Si Si
Brachiaria humidicola 5i Si
Brachiaria decumbens Si Si
Andropogon gavanus Si Si
Brachiaria radicans Si No
Preparacién completa Desmodium ovalifolium 5i Si
de la cama de la Puecraria phaseoloides 5i Si
semilla Brachjaria radicans Si 5i
Brachiaria decumbens Si &1
Andropogon gayanus 51 Si
Brachiaria radicans Si No

Cuadro 42. Efecto de la poblacidén inicial de plantas madres de Andropogon gayanus y tres
tratamientos para el control de sabana nativa en los recuentos de poblacién,

Recuento de plintula .=.:/'m2

Método de control

Rastrillada Control
No. de sitios/ha Preparacién total ligera ___guimico
100 2.03 0,37 0.40
200 5,38 1.33 0.51
400 10,39 3.93 0.95
800 7.46 3.41 7.94
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El método de siembras ralas ha sido usado conéxito para
el establecimiento de pastos en dreas hiimedas alolargo de
corrientes y lagos con especies que estan bien adaptadas a
la inundacién o a condiciones de suelo saturado. Sin
embargo, hay mayor potencial de crecimiento de malezas
en estas areas y por ello se utiliza una densidad de siembra
mas alta (2500 sitios/ha); de esta manera se proporciona
una cobertura mas rapida y se minimiza la competencia por
malezas.

Distribucion
Asociadas

Espacial de Especies

La siembra en franjas de especies vigorosas como B.
decumbens continia siendo promisoria tanto para
pastoreo rotacional como para pastoreo continuo.

La combinacion de B. decumbens| P. phaseoloides en
franjas alternas de 2.5 m parece ser relativamente estable
después de tres afios. El pastoreo mas frecuente (4 y 6
semanas) favorece a la leguminosa. La Figura 34 muestra
que no hubo efecto al incrementar el fertilizante de
mantenimiento mas alla de 0-15-15kg/ha{N, P205¥ K20,
respectivamente) en la productividad y equilibrio de la
asoclacion leguminosa/graminea bajo tres regimenes de
pastoreo. En nuevos ensayos de los cuales las dos especies
se encuentran sembradas en triangulos y franjas alternas,

[JConsumida
3r [ 8rachiaria decumbens

B Prcraria phaseoloides

Rendimiento de materia seca (ton/ha)

1 2 3 1 2 3 1 2 3
— 28 42 56

Petiodo de descanso {dias)

Figura 34. Efecto de la duracion del periodo de descanso y de las
aplicaciones de fertilizante (I = 0~15-15; 2= 0-45-15; 3= 04545} en la
produccion y el consumo de asociaciones de leguminesas/ gramineas,
1978,
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como se describié en el Informe Anual del CIAT, 1978, P.
phaseoloides ha llegado a ser dominante bajo pastoreo
continuo, En parte, esto se debe al ataque severo del miéno
salivita que limit6 la produccién de B. decumbens durante
el comienzo de la estacién lluviosa. La leguminosa ha
invadido mas del 50¢; del area originalmente sembrada de
graminea. La graminea no ha sido desplazada y parece
estar respondiendo al mejoramiento de la fertilidad {(N) en
el area invadida por la leguminosa. Inicialmente cada
especie ocupd el 505 del area total.

Se establecié un ¢nsayo sobre fecha de siembra para
estudiar el efecto de la siembra de la leguminosa antes que
la graminea en cuatro asociaciones diferentes y tres
patrones de siembra, incluyendo la siembra al voleo,
patrones graminea, leguminosa de 1:1 v 2:2 con una
distancia de 50 cm entre surcos. En las Figuras 35 y 36 se
puede observar el efecto relativo de la fecha de siembra en
tres cosechas. En la primera cosecha el efecto es grande y es
sorprendente que continfde siendoe asi especialmente en el
caso de A. gayanus y P. maximum aun en la dltima
cosecha, un afio después del establecimiento. Como se
muestra en la Figura 37, la siembra en surcos fué
claramente superior a la siembra al voleo segin los
recuentos de poblacion.

En otro ensayo sobre fecha de siembra, se sembraron
ocho especies cada mes durante ¢l periodo de lluvias, con
dos tipos diferentes de preparacion de la cama de la semilla.
Las Figuras 38 y 39 muestran el efecto de la fecha de
siembra y de la preparacion del terreno en los recuentos de
poblacién después de tres semanas y seis meses. Tanto la
fecha de siembra como la preparacion del suelo parecen
tener grandes efectos en algunas especies mientras que
otras son poco afectadas por cualquiera de las dos
variables. En general, las siembras a principios de la
estacion liuviosa resultan en mejores poblaciones, es-
pecialmente en el caso de las leguminosas. Sin embargo, se
pueden lograr siembras existosas con la mayoria de las
especies durante un periodo de siembra proiongado en e}
cual la precipitacion sea adecuada y segura.

Se obtuvieron datos adicionales sobre la extracciéon de
humedad del perfil del suelo durante la estacion seca. El
estrés durante la estaciéon seca se le ha atribuido alafalta de
humedad. Sin embargo, con la gran cantidad de agua que
hay almacenada en el subsuelo de Carimagua, €l estrés no
solamente se le puede atribuir a la falta de humedad sino
también a la nutricién inadecuada de las plantas dada la



baja fertilidad del subsuelo. La mayoria de las especies de
pastos utilizados en Carimagua son suficientemente
tolerantes al Al de manera que la acidez del subsuelo no
deberia restringir la penetracion de raices; sin embargo, la
falta de nutrimentos, especialmente de Ca, puede limitarla
penetracion o al menos reducir la proliferacion de raices en
el subsuelo v, asi, la planta estd sometida a una situaciénen
la cual no hay agua donde hay fertilidad (0-20 cm) y muy
poca fertilidad donde hay agua. El Ca parecerda ser

especialmente critico puesto que no se mueve hacia abajo, a
la cofia de la raiz dentro de la planta. Una especie como S.
capitata, que parece ser excepcionalmente eficiente en la
absorcion de Ca, puede ser especialmente capaz de extraer
humedad de los perfiles friables profundos de Oxisoles
tales como los de Carimagua. Los patrones de extraccion
en la Figura 40 muestran ¢l efecto aparentemente marcado
del estado de madurez de la planta en la utilizacién de
humedad por dos ecotipos de §. capirata (uno de floracién

~ O Andrepogon gayanus x (Stylosanthes capitata)

= A Panicum maximum x {Stylosanthes capitata)

F-

T a4l ® Stylosanthes capitata x (Andropogon gavanus)

=]

= A Stylosanthes capitata x (Panicum maximum)

[}

g L

=

S

=

E

w 2

=

Q

=

- )

= [ M ;

=

=

o

K .M_\‘

0 1 | , R ] [ |

Ventaja de la 8 4 2 08 4 2 o8 4 2 0
leguminosa Nov. 1978 Mar. 1979 Jun. 1979

{semanas)

Fecha de cosecha

Figura 35. Efecto de la fecha relativa de stembra de Stviosanihes capitata en mezcla con Andropogon gavanus o
Panicum maximum en la produccion de forraje. Los datos de rendimiento son para la primera especie anctada; ias

espeeies asociadas se cacuentran entre paréntesis,

F
]

)

Rendimiento de materia seca (ton/ha)

Q Andrepogon gayanus X (Fueraria phaseoloides)
A Panicum maximurn x (Pueraria phaseoloides)
@ FPueraria phaseoloides x (Andropogon gayanus)
A Pueraria phaseoloides x {Panicurm maximum)

o
Ventaja dela 8
leguminosa

Nov. 1978
(semanas)

1 1 %I ] ;|:
4 2 08 4 2 o8B 4 2 ]

Mar. 1979 Jun. 1979

Fecha de cosecha

Figura 36. Efecto de la fecha relativa de siembra de Pueraria phaseoloides en mezcla con Andropogon gayanuso
Panicunt maxinm en la produccion de forraje. Los datos de rendimiento son para la primera especic anotada; las

especles asociadas se encuentran entre paréntesis.
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temprana y el otro de floracion tardia). Para la época en
que comenzo la estacidn seca, S, capitata 1019 habia
florecido y se habia cosechado, por consiguiente, utilizd
relativamente poca humedad del perfil. Por otro lado, S.
capitata 1078 florecié a comienzos de enero v se cosechd a
finales del mismo mes; mientras tanto, se habia secado el
perfil hasta una profundidad de 1.50 m.

La Figura 41 muestra el efecto del tiempo de aplicacion
de herbicidas Jespués de quemar la sabana nativa, Parece
que un control 6ptimo se obtiene con glifosato y dalapon
cuando se aplican 15 dias después de la quema; un mayor
retraso reduce considerablemente la efectividad de ambes
herbicidas. EL. MSMA y DSMA fueron ligeramente mas
efectivos despilies de una demora de 30 dias. La Figura 42
muestra los efectos de la dosis de aplicacion de los cuatro
herbicidas. Se observd poca ventaja de la aplicacién de
dosis mayores que las recomendadas.

Andropogon gayanus

I::I Stylosanthes capitata

251
:.E" Panicum maximum - Pueraria phaseoloides
£ 20-
i
% 15[
)
:5 101
o
|
2 s E
& ] i
al voleo 1:1 al voleo 1:1 2:2

Patrén de siembra

Figura 37. Efecto del patrén de siembra (distancia entre surcos 50 cm)
en los recuentos de poblacidn de cuatro asociaciones.

Q Panicum maximum 2'1
® Brachiaria decumbens dias
30 F A Andropogon gayanus
_ 20}
E
il %
E 1 | —
)
£ 30¢
] 180
% 20 - di.s
.
T m
e ] 1

—d
AMJ JASONAMJJ ASON
Rastrillo Escardillos
Figura 38. Efecto de la preparacidn de la cama de la semilla y de la fecha

de siembra en los recuentos de poblacidn de tres gramineas forrajeras, a
los 21 y 180 dias de la siembra.
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© Zarnia fatifoisa A Desmodium ovalifolium

® Stylosanthes capitata

50
40~
3o0r
20F
10
[ i1
A J A (¢}

21

Poblacion (plantas/m?)

180
30 dias
201
10
— i
A J A O
Rastrillo Escardillos

Figura 39. Efecto de la preparacién de la cama de la semilla y de 1a fecha
de siembra sobre os conteos de poblacion de tres leguminosas forrajeras,
a los 21 y 180 dias después de la siembra.

Stylosanthes capitata 1019

Profundidad
100, A035m
A070m
8o 01.10m

80 ®1.50m

40

20

Humedad disponible en el suelo (%)

1001 Siylosanthes capitata 1078
80
80
40
20
0
Die. Ene. Feb. Mar.
(T ' L '
20 N 31 28

Fecha

Figura 40. Patrones de extraccién de humedad del suelo por
Stylosanthes capitata 1019 {mixima floracién a principios de noviembre y
cosechada a principios de diciembre) ¥ S. capitara 1078 (ma xima floracidn
a principios de enero y cosechada a finales de enero).
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MSMA DSMA Glisofato Dalapén 80~
100 {12 1/ha) {6 kg/ha) {2 kg/ ha) (10 kg/ha) F M
sol 5 6o [
F:
| 3 40
- . 5S4
& :
w o) 20}
|-
201 : 0
. : 3 - 1 2 3 1 2 3 1
003016 03015 803015 Dosis de aplicacion

Figura 41, Efectodel retraso dela aplicacion de herbicidas después de la
quema, en el control de la vegetacion de la sabana nativa,

Dias después de ia quema

2 3

|

12 3

Figura 42. Efecto de Ja dosis de aplicacién de herbicidas en el controlde
la vegetacion de la sabana nativa (| = dosis recomendada; 2 =doble de la
dosis recomendada: 3 = triple de la dosis recomendada: las cifras entre
parentesis son las dosis de aplicacion recomendadas.)
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DESARROLLO DE PASTOS EN
LAS SABANAS TERMICAS
(CERRADO)

Los objetivos de la seccion de Desarrollo de Pastos del
Cerrado incluyen: (1) el desarrollo de sistemas eficientes
para el establecimiento de leguminosas y gramineas
forrajeras apropiadas para ecosistemas representantivos de
sabanas tipo Cerrado ¢n América del Sur; y (2) determinar
los requerimientos de fertilizacion -tanto para el es-
tablecimiento como para el mantenimiento de gramineas y
de asociaciones gramineas/leguminosas mas promisorias
para el drea.

La estrategia para el desarrollo de pastos adoptada en el
centro del Cerrado se presenté en el Informe Anual del
CIAT, 1977. Las actividades de investigacion disefiadas
para llenar los vacios tecnologicos para la implementacion
de esta estrategia incluyen: (1) la identificacion de los
factores edaficos mas importantes que limitan el es-
tablecimiento de pastos, con énfasis en leguminosas; (2) la
determinacion de los requerimientos para el establecimien-
to y mantenimiento de asoclaciones de
gramineas/ leguminosas seleccionadas para las condiciones
de los suelos del Cerrado; (3) el desarrollo de sistemas
eficientes para el establecimiento de pastos conénfasisenla
utilizacidn del minimo de insumos; y {4} el desarrolio de
técnicas de renovaciéon de praderas degradadas,

Identificacion de Deficiencias
Nutricionales

La principal deficiencia en los suelos del Cerradoeslade
fosforo. Otros nutrimentos incluyendo el K, Mg, Zn, y Mo,
se han identificado como limitantes para algunos cultivos.
Especies forrajeras, especialmente leguminosas, tienen
requerimientos nutricionales especificos para asegurar el
establecimiento, la productividad y la persistencia. Estos
requerimientos varian de un suelo a otro y entre especies.

En 1978 s¢ iniciaron experimentos exploratorios de
fertilidad en dos suelos importantes del Cerrado — Latosol
Amaritlo Rojo (LVA) y Latosol Rojo Oscuro (LVE),
usando comao testigos a Centrosema pubescens CIAT 438y
Catopogonium mucunoides. Los experimentos fueron
factoriales 2% en un disefio de repeticionss fraccionales que
incluyeron Ca, Mg, K. 5. Cu, Zn, Mn, Mo, y B. Todos los
materos recibieron una aplicacion basal de P equivalente a
100 kg de P ha. En un experimento paralelo se estudid el
efecto de los niveles de P y CaCOy.

En ei LVE hubo una respuesta significativa a la
aplicacion de 30 kg de S;ha (Informe Anual del CIAT,
1978) con Centrosema. Calopogonitun respondidé al Sy a
500 kg de CaCQ3;ha. Ambas leguminosas respondieronal
K en los dos suelos. El Mg no fue tan importante comoel S,
Ca y K, pero se observaron interacciones entreel Mg conel
S v Mo. Con base en los resultados de invernadero, se
establecié un experimento de campo incluyendo esos
tratamientos a varios niveles.

Un experimento paralelo con niveles de 50, 100, 200 y
400 kg de P/ha y 0, 100, 500 y 1000 kg de CaCOQ3/ha
mostro la importancia del Ca como nutrimento en estos
suelos acidos.

Los contenidos de Ca y P en las plantas de
Calopogonium variaron con los niveles de CaCO; v P,
como se muestra en las Figuras 43 y 44. Es interesante
anotar que cuando no se aplicd cal al suelo LVA, las
plantas de Calopogonium presentaron menos de un 1% de
Ca, a menos que se hubieran aplicado mas de 200 kg de
P/ha en la forma de fosfato monocalcico. Por otra parte,
cuando se aplicaron niveles altos de P, las plantas
presentaron mis de un 1% de Ca ain sin encalamiento. Las
plantas cultivadas en el LVE siguieron la misma tendencia,
pero parecen requerir mas CaCOj3 o fosfato para alcanzar
valores deseables de Ca en los tejidos. Esto indica la
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importancia del Ca y la posible necesidad de Ca adicional
cuando se usa una fuente de P baja en Ca, tal como
superfoslato triple (SFT).

El contenido de Mg disminuyé con el aumento de los
niveles de CaCQO3; en ambos suelos peromasen LVA que en
LVE, alcanzando valores extremadamente bajos cuando se
aplicaron 1000 kg de CaCOj/ha. Es claro que se requiere
una dosis balanceada de Ca y Mg para obtener un éptimo
crecimiento,

En la actualidad se adelantan experimentos de campo
para confirmar estos resultados y determinar los niveles
optimos de Ca, Mg, K vy S.

Requerimientos de Fosfato para el
Establecimiento de Andropogon gayanus

En 1979 se inicié un experimento de campo para
determinar {os requerimientos de P para el establecimiento
y crecimiento inicial de A. gavanus y S. capitata y para
evaluar diferentes fuentes de P. Se aplicaron niveles de 0,
60, 120 y 240 kg/ha de P20s como superfosfato triple
(SFT). roca fosfatada de Araxa (RF) y termofosfato (una
RF tratada con calor). Las aplicaciones basales con-
sistieron en 50 kg de S/ha, 100 kg de K,O/ha, 5 kg de
Zn/hay 0.5 kgdemolibdato de amonio/ ha, Se sembro una
mezcla de A. gayanus 621y S. capitata 1078 a una densidad
de siembra de 6 y 4 kg/ha, respectivamente, en un terreno
virgen recientemente preparado.

P Ca
(%) {%)
1.8~
—
e - \
/ \.
—
—
0.1 1.4
012 1.2
0.10 1.0
0.08 0.8 / 0 pp2m CaCO3
/ —— —— 100 pp2m CaCO;
e 500 pp2m CaCO3
0.6 e+ e 1000 pp2m CaCOq
7 [ | - ]
_— 100 200 400

Niveles de P {pp2m)

Figura 43. Efecto de la aplicacidn de diferentes niveles de P y CaCOjzen ¢l contemdo de Ca ¥ P en plantas de
Calopogomum mucunoides cultivadas en un LVA bajo condiciones de invernadero.

90



P Ca
(%} (%)
014 1.4 — 0 pp2m CaCO3
e aw 100 pp2m CaCO3
pp2m CaCQO3 . o a—
—maree ¢ s 1000 pp2m CaCO3 _____,.....-—- -
0.12 1.2~ *
0.10 1.0
0.08 0.8
0.6
1 1 i ]

200 400

Niveles de P (pp2m)

Figura 44. Electo de la aplicacion de diferentes niveles de P v cal en ¢l contenido de Ca y P en plantas de
Calopogonivm mucunoides cultivadas en un LVE bajo condiciones de imvernadero.

Como lo indico el nimero de plantas por unidad de area,
en todas las parcelas se observd un establecimiento
razonable para ambas especies excepto en los testigos.

Sin embargo, el crecimiento inicial fue muy lento en
todos los tratamientos. §. capitata no dio una alta
produccién de materia seca y para la €época en que el pasto
se cortd a una altura de 15 cm casi todo el forraje era
graminea.

La Figura 45 muestra la produccion de materia seca en
funcion de los niveles de P de tres fuentes. En el tratamiento
sin P no hubo crecimiento medible, lo cual refleja la
extrema deficiencia de P en este suelo. La maxima
produccién de materia seca se obtuvo con 240 kg de
P;0Os/ha en la forma de termofosfato y la respuesta fue
lineal para el rango de P utilizado en el experimento.
Parece que la dosis de 240 kg de P205/ha fue demasiado
baja para un maximo crecimiento en este suelo. El
tratamiento de SFT produjo menos que el de termofosfato
en todos los niveles, con excepcién del mas bajo (60 kg
P;05/ha) en el cual la produccién fue similar, La maxima
produccién con esta fuente se logrd a un nivel de 120 kg de
P305/ha con algunas disminuciones en los niveles mas
altos. La RF de Araxa dio una buena respuesta con una
produccion similar al SFT en la dosis de 240 kg P>O5 /ha.

La fijacién rapida del P soluble en agua y la baja
disponibilidad inicial de P proveniente de la RF pueden
explicar estas diferencias en el comportamiento de las
plantas. Sin embargo, el P disponible fue muy alto al
mayor nivel de SFT aplicado, como se muestra en la Figura
45, Los analisis de las plantas mostraron claramente que el
parametro principal asociado con la produccion mas alta
observada para el termofosfato fue el contenido de Mg en
los tejidos de la planta. El Mg fue considerablemente mas
alto para todos los niveles de aplicacion de termofosfato
(Cuadro 43). El contenido de P de la planta fue bajo para
todos los tratamientos. Sin embargo, los valores de P
fueron similares o mas altos para todos los niveles de SFT
el cual se comportd pobremente. Estos resultados
confirman la importancia del Mg en este suelo para
especies de pastos y coincide con los resultados del
experimento de invernadero.

La Figura 46 muestra el efecto de la fuente y del nivel del
fosfato en los contenidos de P, Ca y Mg intercambiables en
el suelo. Los altos niveles de fosfato aplicados de las tres
fuentes resultaronen un incremento del Ca intercambiable,
El Mg intercambiable aumentd cuando se uséd ter-
mofosfato pero disminuyd cuando se uso SFT o RF de
Araxa. sustentando asi la hipotesis de que la respuesta al
termotostato no solamente se debio al P sino tambiéna los
aumentos en la disponibilidad de Mg,
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Figura 45. Efecto de la fuente y del nivel de P ¢n la produccidon de materia seca total de una mezcla de

Andropogon gavanus| Stylosanthes capitata (primer corte) ¥ en la disponibilidad de P en un LV A,

|
480

Efecto de tres niveles de P aplicado en la forma de tres fuentes en el contenido de
P, Ca y Mg en Andropogon gayanus y Stylosanthes capitata (como porcentaje de ma-

teria seca) cultivados en el campo en un LVA en et Cerradeo de Brasil. {IPromedio
de tres observaciones,)
P aplicado
(kg P20s5/ha)
60 120 240
Fuentes de P P Ca Mg P Ca Mg P Ca Mg
---------------------- we=eAndropogon gayanusSe-----—ree--—sace-——o—can-
SFT 0.07 0.21 0.12 0.07 0.21 0.13 0,08 0,24 0.14
Termofosfato 0.07 0.23 0.15 0,07 0.19 0.17 C.07 0.30 0.23
RF de Araxa 0.07 0.23 0.14 0.07 0.22 0.11
-------------------------- Stylosanthes capitata-----cccse-ccmranncnccna
SET 0,09 0,74 0,20 0. 09 0.78 0,20 .10 0.87 0.21
Termofosfato 0.09 0.83 0.24 0.09 0.78 0.25 0.10 0.78 0. 31
RF de Araxa 0.09 0.91 0.21 0.10 0. 81 0.20

DMS al 0,05
92

= 0,01 (P); 0.02 {Mg); 0.07 (Ca).
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Figura 46. Efecto de la fuente y del nivel de P en el contenido de Ca
intercambiable y Mg en un LVA.

Adaptabilidad de Dos Gramineas a
Diversos Niveles de P y pH

Panicum maxirnum  var, Trichoglume se utiliza
ampliamente en las 4reas mas fertiles del Cerrado o después
de una aplicacion de altos niveles de cal y fertilizantes. Esta
graminea se conoce por su alta calidad, productividad ¥
resistencia a la sequia. 4. gayanus es menos exigente que P.
maximum y presenta la ventaja de ser compatible con
leguminosas. Con el propésito de definir el rango dptimo
de pH y de disponibilidad de P para estas dos gramineas en
asociacion con leguminosas, se inici¢ un ensayo en un
antiguo sitio experimental en donde se habia aplicado en
1973, un amplio rango de niveles de P en diferentes fuentes
(0, 86, 345y 1380 kg de P20 5/ha) y cal (0, 1.5, y4.5ton de
CaCO3/ha). En 1978 ¢l pH del suelo fluctué entre4.1a 5.7
y los niveles de P de ¢ a 130 ppm. No se aplicaron
fertilizantes adicionales ni cal.

Las asociaciones de P. maximum var.
Trichoglume/ Macroptilium atropupureum y A. gayanus
621/ 8. capitata 1078 se sembraron en un ordenamiento
factorial de tratamientos, en un disefio experimental en
bloques divididos,

Inicialmente, ambas leguminosas se desarrollaron
lentamente mientras que las gramineas, en general,
exhibieron un crecimiento inicial vigoroso, respondiendo
por la produccién de la mayor parte de la materia seca.

I.a Figura 47 muestra el efecto delos niveles de CaCO3 y
P en la produccion de materia seca de las dos gramineas. A.
gayanus presentd un buen comportamiento, especialmente
cuando también se aplico cal. En los niveles mas altos de P
(345 kg de P205/ha) no se observd efecto de la calen la
produccién de A. gayanus. Esto se ha interpretado como
una respuesta al Ca mas que al encalado en si, puesto que la
aplicacion de P aumenté el Ca enel suelo pero no modificd
el pH. P. maximum respondio al encalado a todos los
niveles excepto en el nivel mds alto de P (1380 kg de
P,0O5/ha) probablemente a causa de su falta de tolerancia
a niveles altos de Al intercambiable,

Se ha hecho un muestreo detallado del suelo como una
base para determinar las condiciones déptimas de dis-
ponibilidad de P y los rangos de pH para el crecimiento y
proporcion de graminea/leguminosa en la mezcla.

Introduccion de Leguminosas en
Praderas Nativas

Las praderas nativas son un componente importante de
los sistemas de fincas en el Cerrado. Su productividad asi
como su calidad son muy bajas, especialmente durante la
estacion seca. La introduccién de leguminosas en las
praderas nativas podria incrementar su productividad
debido al aumento en la fijacién de N y al mejoramiento de
la calidad del forraje y del consumo durante la época seca.

En 1978 se inici6 un experimento de campo para estudiar
métodos de establecimiento de tres especies de
leguminosas. El establecimiento fue mejor en aquellos
métodos que incluyeron alguna preparacién del suelo,
como el rastrillado, independientemente de la quema.
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Figura 47, Produccién de materia seca de Andropogon gayanus 62% y Panicum maximum var.
Trichoglume en funcidwn de los niveles de P y cal aplicados ¢n 1973 en una LVE del Cerrado de Brasil, 1979,

Los métodos investigados incluyeron siembra al voleo en
la pradera original, siembra al voleo después de una ligera
rastrillada y siembra de plantas madres en surcos
espaciados 50 cm; todos los métodos se probaron con y sin
quema previa (la quema se realizd en diciembre). Se
incluyd un testigo sdlo con fertilizante, sin labranza o
siembra, y un tratamiento adicional con siembra y
rastrillada mas 1 ton de CaCO;/ha.

Galactia strigta, C. mucunoides y S§. capitata se
sembraron a razon de 6, 9 v 4 kg/ha, respectivamente.

Los efectos del método de establecimiento de los
recuentos de poblacion ya se han publicado (Informe
Anual del CIAT, 1978). Enel Cuadro 44 se presentaron sus
efectos en la pradera nativa, El rastrillado redujo la
proporcion de materia seca, especialmente cuando se
combiné con quema. La siembra en surcos con minima
preparacion fue tan efectiva como la rastrillada en
términos de poblacién de leguminosas establecidas y tuvo
menos efecto en la produccion de la pradera nativa. La
quema no mejord el establecimiento de leguminosas y
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disminuy6 severamente la productividad de Ja pradera, en
las condiciones en que se realizo.

Cuadro 44, Efecto de la labranza y quema y de
la introduccién de leguminosas en
et rendimiento de gramineas nati-
vas después de un afio.

Rendimiento de MS

Método de establecimiento de pradera nativa

Rastrillada Quema (kg /ha}
- - 949
- + 590
¥ - 467
+ + 142

Surcos con mini-

ma preparacién Quema
+ - 919
+ + 305
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El crecimiento inicial de las leguminosas fue muy lento.
Sin embargo, sobrevivid un niimero razonable de plantas y
éstas produjeron abundante semilla durante el primer afio.
El crecimiento durante el segundo aiio fue mucho mas
agresivo; C. mucunoides intentd dominar la vegetacion
nativa y se extendid fuera de la parcela. G. striata produjo
mds materia seca cosechable debido a su habito de
crecimiento erecto. La altura de corte fue de 15 ¢cm la cual
no fue suficiente para cosechar la mayor parte de C.
mucunoides.

Es claro que, aunque las gramineas nativas con-
tribuyeron significativamente, las leguminosas se es-
tablecieron bien y aumentaron significativamente la
produccién de materia seca y proteina. Al final de la
estacion seca la proteina cruda de las gramineas bajé a un
nivel del 4% mientras que las leguminosas fluctuaron
alrededor de un 14%,

Renovacién de una Pradera de Brachiaria

B. decumbens se ha sembrado extensivamente en el
Cerrado y es actualmente la graminea mas importanteenel
drea. Una vez que se haya corregido la deficienciade P, la
productividad de esta graminea depende principalmente de
la disponibilidad de N en el suelo. Los fertilizantes
nitrogenados son demasiado costosos para utilizarlosen la
produccion de ganado de carne bajo las condiciones del
Cerrado.

B. decumbens inicialmente es una graminea agresiva,
dificil de asociar con leguminosas. En la ausencia de

leguminosas, la mineralizacién de N orgdnico disminuye
con el tiempo y alcanza una tasa relativamente baja,
limitando severamente la productividad. Ademds, la
calidad del forraje de las gramineas en la pradera
disminuye agudamente durante la estacion seca. La
introduccion de leguminosas en las praderas de gramineas
podria contribuir a mejorar 1a calidad y a aumentar la
disponibilidad de forraje durante todo el afic y es-
pecialmente durante la estacion seca.

En una pradera de B. decumbens de seis afios de edad, se
inicid un experimento al comienzo de la estacién de lluvias,
en ¢l cual se estudiaron cuatro métodos para la introduc-
cion de tres leguminosas. Las parcelas testigo sin
leguminosas se fertilizaron con 0, 60 y 120 kg N/ha. Los
métodos de establecimientos probados fueron: (1} siembra
al voleo sin preparacién del suelo; (2) siembra en franjas de
1.5 m de ancho con una preparacién completa del suelo; (3)
siembra al voleo después de una rastrillada moderada; y
(4) siembra de plantas en surcos. Se utilizé una aplicacién
basal de 90 kg de P205/ha; 100 kg de K,0/ha, 0.5 kg de
molibdato de sodio/ha y 4 kg de Zn/ha. C. mucunoides,
Desmodium ovalifolium 350 y C. pubescens 438 se
sembraren a razén de 4, 3 y 4 kg/ha, respectivamente.

El establecimiento de Calopagonium fue bueno en todos
los tratamientos, excepto en la siembra al voleo sin
preparacién del suelo y compitié fuertemente con la
graminea durante el primer afio. Centrosema y
Desmodium se establecieron razonablemente bien pero su
crecimiento fue posible durante e} primer afio. La calidad
del forraje serd observada durante todo el afio, una vez que
las leguminosas estén bien establecidas y contribuyan
apreciablemente a la produccién total de forraje.
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UTILIZACION DE PASTOS

La seccion de Utilizacion de Pastos conduce sus
actividades de investigacibn en CIAT-Quilichao y
Carimagua. Debido a las condiciones especificas de cada
sitio, los estudios de cardcter basico y menos especificos en
cuanto a localizacién, que requieren menos tierra pero
observacion intensiva y metodologia sofisticada, sellevana
cabo en CIAT-Quilichao. Los experimentos extensivos de
pastoreo estin localizados en Carimagua.

La seccion concentra sus esfuerzos en (1) la evaluacion
del valor nutricional de material forrajero nuevo, (2) el
estudio del manejo del pastoreo y (3) la evaluacion de
pastos segin su potencial de produccién animal.

Valor Nutricional
Promisorio

de Germoplasma

El programa de trabajo de la seccion incluye prin-
cipalmente estudios sobre el consumo y digestibilidad in
vivo de gramineas, con énfasis en Andropogon gayanus y
leguminosas, particularmente Desmodium ovalifolium y
Stylosanthes capitata. En el futuro dard mayor énfasis a
medir el valor nutricional de forrajes bajo condiciones de
pastoreo, puesto que se reconoce que los estudios con
animales confinados son, en ciertos casos, de valor
limitado, como en el caso de D. ovalifolium, que fue bien
aceptado por carneros enjaulados (Informe Anual del
CIAT, 1978, pagina B-112), pero es aparentemente de baja
palatabilidad para el animal en pastoreo,

En Carimagua se iniciaron experimentos con novillos
con fistula esofigica para estudiar pastoreo selectivo en
varias leguminosas de Categoria 1V en mezclas con A.
gayanus. Se hizo énfasis en el efecto de la estacion del afio
en la composicién cualitativa de la dieta, comparadaconla
composicion botanica del forraje disponibie.

Manejo de Mezclas de
Gramineas/Leguminosas en Pastoreo

En CIAT-Quilichao hay dos grupos de experimentos
similares para evaluar Centrosema pubescens(hibrido) 438
y D. ovalifolium en asociacion con tres gramineas (A.
gayanus, Brachiaria decumbens y Panicum maximum) en
bloques separados dentro de una unidad de pastoreo.

Cada grupo de experimentos comprende pastoreo
rotacional con intervalos de 4, 6 y 8 semanas de descanso,
dos presiones de pastoreo (6.5 y 13.0 kg de materia
seca/animal/dia), y pastoreo continuo con carga anual
fija.

En, cada experimento se hicieron medidas de dis-
ponibilidad de forraje, composicién botinica y de las
partes de la planta, cobertura (estimada por el método de
Penfound y Howard) y seleccién de dieta.

Los experimentos de pastoreo en la asociacion con C.
pubescens se iniciaron en marzo de 1978 y terminaron en
octubre de este afio. Las mezclas con D. ovalifolium fueron
pastoreadas desde marzo de 1979,

Con base en éstos y otros experimentos, es evidente que
A. gayanus es bastante compatible con la mayoria de las
leguminosas pero es dominada facilmente por las menos
apetecibles y mas agresivas, tales como D. ovalifolium.
Esto es probablemente una indicacion de que A. gayanuses
sensible al sombrio de la cgrona. En contraste, B.
decumbens compitid mas agresizamentc, dominandoc a |
leguminosas asociadas bajo las condiciones de este
experimento. La compatibilidad de P. maximum con
leguminosas fue intermedia en comparacion con las otras
dos especies de gramineas.

En {a Figura 48 s¢ muestra el efecto de la presion de
pastoreo en la composicion botdnica y disponibilidad de
forraje de las mezclas con D. ovalifolium pastoreadas cada
cuatro semanas. Con otros intervalos de pastorec (6 v 8
semanas) se observd un efecto similar de la presién de
pastoreo. En general, los resultados indican que la baja
presion de pastoreo y los periodos de descanso cortos (o
pastoreo continuo) favorecen a la leguminosa, mientras
que la alta presion de pastoreo y periodos de descanso
prolongados tienden a favorecer a la graminea en la
mezcla. Esto ¢s particularmente cierto para A. gayanus que
tiene una mayor proporcion de'hojas en la presién alta de
pastoreo.

Los resultados también indican que D. ovalifolium es
susceptible al pisoteo intenso, como en el caso de la presién
alta de pastoreo. Esta caracteristica se podria usar como
una practica de manejo para prevenir que esta leguminosa
agresiva llegue a dominar excesivamente la mezcla.
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Figura 48. Efecto de la presion en la dispomibilidad de forraje y
composicién botdnica de tres asociaciones de gramineas con D.
ovalifolium en CIAT-Quilichao, durante la estacidn seca.

Los resultados de estudios de selectividad con novillos
fistulados del esdfago (Figura 49) indican que D.
ovalifolium es consumida solamente cuando la graminea
disponible se reduce en la mezcla. D. ovalifolium parece
ser de baja apetecibilidad para el bovino en pastoreo. Esto
ha sido evidente en todos los ensayos de pastoreoen CIAT-
Quilichao y Carimagua y enfatiza la necesidad de incluir
novillos fistulados en las fases iniciales de la evaluacion de
germoplasma.

Es interesante observar que, a pesar de la baja
disponibilidad de A. gayanus en comparacion con las otras
dos especies (Figura 48), su presencia en la dieta
seleccionada es alta y relativamente constante en el periodo
seco (Figura 49). Esto puede estar relacionado con la
relativa buena aceptacién de los tallos de A. gayanus.
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Figura 49. Efecto del pastoreo (periodo de pastoreo de cuatro semanas,
9 h/dia) en la composicion de la dieta de novillos fistulados dej esdfago
pastoreando una pradera de Brachiaria decumbens, Panicum maximum y
Andropogon gayvanus; Desmodium ovalifolium en CIAT-Quilichao,

La Figura 50 muestra la disponibilidad de forraje
residual y la Figura 51 la composicion de la dieta de
novillos fistulados del esofago en pastoreo continuo de
mezclas de D. ovalifolium| A. gayanus y P. maximum, en
cuatro fechas de muestreo.

En un 905 del drea (1 ha), D. ovalifolium se mezcld con
A. gavanus, mientras que en el 109 restante esta
leguminosa se asocid con P. maximum. Como puede
observarse en la Figura 50, la disponibilidad de forraje
residual de D, ovalifolium fue mayor que la de A. gayanus,
con tendencia a aumentar con el tiempo de pastoreo. Los
cambios en la disponibilidad de 4. gayanus estuvieron
relacionados con los incrementos en la proporcion de tallos
y material muerto. La proporcion de tallos de A. gayanus
fue relativamente constante en la dieta seleccionada
(Figura 51) e independiente de la disponibilidad total de
forraje. Esto no sucedié con las hojas, las cuales fueron
seleccionadas de acuerdo a su disponibilidad.

Nuevamente, el consumo voluntario de D. ovalifolium
estuvo determinado por la disponibilidad de las gramineas
asociadas. Puesto que solamente un 10% de los potreros
estaban cubiertos con la mezcla de P. maximum, el
consumo de esta especie estuvo posiblemente limitado por
disponibilidad. Sin embargo, parece que la selectividad
hacia esta especie fue alta.
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Figura 51. Composicion de la dieta de novillos fistulados del esofago
pastoreando una pradera de Andropogon gayanus| Panicum maxi-
mum/| Desmodium ovalifolium en CIAT-Quilichao.

Durante el periodo experimental de 196 dias de pastoreo
continue (marzo-septiembre), los tres novillos/ ha ganaron
en promedio 464 g/dia. Los resultados de pesajes
mensuales indican que las ganancias de peso animal estdn
directamente relacionadas con la disponibilidad de A.
gayanus.

Con relacion a los experimentos de pastoreo continuo y
rotacional con C. pubescens y §. guianensis 136+184
(solamente en pastoreo continuc) en mezcla con B
decumbens, P. maximum y A. gayanus, las leguminosas
pudieron persistir solamente con A. gayanus. En el
esquema rotacional, la baja presion de pastoreo favorecid
la produccién de materia seca de la leguminosa, par-
ticularmente durante la estacidon seca.

En términos de cobertura vegetal, el cubrimiento de las
leguminosas tendié a decrecer cuando aumentaron los
periodos de descanso de 4 a 6-8 semanas. Hubo poca
diferencia en la disponibilidad y cobertura de la graminea
entre los tres intervalos de pastoreo. En general y como se
esperaba, la cobertura de la leguminosa disminuyé cuando
la de la graminea aumentd.
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En términos de cobertura vegetal, el cubrimiento de las
leguminosas tendi6 a decrecer cuando aumentaron los
periodos de descanso de 4 a 6-8 semanas. Hubo poca
diferencia en la disponibilidad y cobertura de la graminea
entre los tres intervalos de pastoreo. En general y como se
esperaba, la cobertura de la leguminosa disminuyé cuando
la de graminea aumentd.

En sistemas de pastoreo rotacional pareceria mas
conveniente estimar la cobertura después del pastoreo, por
e} método de Penfound v Howard, ya que el volumen de
forraje antes del pastoreo lo convierte en una tarea dificil.
Se encontraron correlaciones altas entre cantidad de
forraje antes del pastoreo y cobertura después del pastoreo,
indicando que este método simple proporciona infor-
macién muy Gtil 51 se usa después del pastoreo.

Se usaron animales fistulados del esofago para estimar la
composicion quimica y botanica de la dieta seleccionada.
En cualquier época del afio los animales fistulados
pudieron seleccionar una dieta con 9% o mas de proteina
cruda del forraje disponible. La digestibilidad de la dieta
seleccionada fue en promedio cinco unidades porcentuales
mas alta que la digestibilidad del forraje ofrecido.

La composicién botanica del forraje disponible en las
dos estaciones y la composicién de la dieta de estas mezclas
- bajo pastoreo continuo se presentan en la Figura 52. El
efecto estacional en la composicion de la dieta fue evidente,
confirmando que los animales seleccionan mas
leguminosas durante la estacion seca, mientras que las
gramineas son preferidas durante la época lluviosa. Deeste
modo, la presencia de leguminosas permitird al ganado la
seleccion de una dieta de buena calidad durante la estacién
seca. El contenido de proteina del forraje disponible parece
ser un criterio importante de seleccién.

Durante 1978, el experimento de asociacién de C.
pubescens con tres gramineas bajo pastoreo continuo tuvo
una carga animal de 2 novillos/ha y ¢l promedio de
ganancia diaria de los animales fue de 720 g. Hasta
septiembre de 1979 la carga animal fuede 3 novillos/hayel
promedio de ganancia diaria, 612 g. Estas cifras indican
que, en el ccosistema de CIAT-Quilichao y bajo las
condiciones del experimento, el potrero con C. pubescens
puede persistir y producir ganancias de peso vivo de 520-
680 kg/ha/afio.
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Figura 52. Composicion botanica de la pradera y de la dieta
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diciembre) bajo pastoreo continuo en CIAT-Quilichao, 1978,

Potencial de Produccion Animal en
Praderas de Gramineas Puras

Todos estos experimentos se realizan en Carimagua.

Brachiaria decumbens

En el Cuadro 45 se presentan las ganancias de peso
obtenidas durante el quinto afio de pastoreo continuo en
potreros de Brachiaria decumbens, con cargas animales
fijas. Durante 1979 este experimento tuvo una carga animal
mas alta que en afios pasados, ya que los andlisis de
disponibilidad de forraje indicaron una subutilizacién de la
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pradera. Comparados con los resultados de 1978, las
pérdidas de peso fueron mads altas durante ia estacién seca
de 1979 en todas las cargas animales, pero las ganancias
compensatorias durante la siguiente estacién lluviosa
también fueron mds altas que e¢n cualquier otro afio del
experimento, resultando en una ganancia total de peso vivo
por animal mas alta. Este es un resultado notable, pues
durante los dos afios anteriores no se habian aplicado
fertilizantes y el patrén de Huvias fue similar a aquel de
afios anteriores.

Comparada con las otras gramineas estudiadas y con
base en ganancias de peso obtenidas, B. decumbens parece
tener un valor nutricional mds alto. De todos modos, es
importante reconocer que con B. decumbens existe el
riesgo de pérdida de las praderas debido a su suscep-
tibilidad al ataque del mién. Los experimentos de B.
decumbens todavia no han sido atacados severamente por
este insecto, pero otras pasturas si. Por lo tanto, es
importante tener disponible una graminea alternativa para
los llanos colombianos.

Panicum maximum

Durante ¢l segundo afio de pastoreo, esta especie mostréd
sintomas severos de deficiencias de minerales. Como
consecuencia, la disponibilidad de forraje disminuyo y
para julio los novillos tuvieron que ser sacados de los
potreros. Se aplicé fertilizante y el pastoreo se inicid de
nuevo en noviembre, Los requerimientos extremadamente
altos de fertilizantes de P. maximum hacen que esta especie
sea poco atractiva para el medio de Carimagua.

Andropogon gayanus

Se estin realizando tres experimentos con A. gayanus.
Los potreros mis antiguos se sometieron a pastoreo
continuo a finales de 1977.

Como se indicd el afio anterior (Informe Anual del
CIAT, 1978), ¢l manejo de potreros de esta especie no ha
side facil. El manejo de esta graminea durante el primer
afic de establecimiento parece afectar su comportamiento
en los afios siguientes. En consecuencia, ¢l manejo de
pastoreo durante la fase de establecimiento debe permitira
las plantas acumular algunas reservas. La alta presién de
pastoreo durante el establecimiento parece conducir a la
produccion de macollas pequeiias y plantas débiles. Siesto
ocurre dentro de una mezcla con una leguminosa agresiva,
A. gayanus serd dominada. Por otra parte, con una presién
inicial de pastoreo baja, A. gayanus acumula gran cantidad
de materia seca de mala calidad, 1a cual es dificil de remover
sin quemar o con el uso de medios mecanicos. Afor-
tunadamente, A. gayanus es resistente a la quema y, en
efecto, parece que el uso cuidadoso de esta practica tiene un
efecto positivo en su capacidad de rebrote.

Por esta razén, uno de los tres experimentos se utiliza

para estudiar el efecto de 1a quema en el comportamiento.

del pasto.

Otro factor que hace complejo el manejo de A. gayanus
esti relacionado con la alta tasa de crecimiento cuando las
condiciones ambientales son favorables. Esto cred
problemas en un experimento con carga animal baja, en el

Cuadro 45. Ganancias de peso vivo obtenidas en praderas de Brachiaria decumbens pastoreadas
con cargas animales fijas contfnuas en Carimagua durante 19791,
Ganancias anuales

Carga Ganancias diarias de peso vivo {g/animal) de peso vivo
{animales /ha) Estacién seca _ Estacién lluviosa Perfodo total {kg/ha)®

1.3 -73 679 441 209

i.8 -73 657 436 285

2.4 -4] 578 308 269

1 Estacifn seca (diciembre-marzo), 99 dfas; estacidn lluviosa (marzo-octubre), 214 dfas;

periodo total 313 dfas,
2 Extrapolado a 365 dias.
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cual A. gayanus crecié tan alto, que dificulté la obser-
vaciéon de los animales en pastoreo. Como consecuencia,
ocurrid una alta infestacion de garrapatas la cual s6lo se
detecté cuando ya habia causado pérdidas de peso y
mortalidad, debidas a enfermedades transmitidas por
garrapatas, Una buena alternativa de manejo parece ser el
pastoreo intermitente, particularmente en sistemas de
produccién en los cuales la proporcién de pastos
sembrados es pequeifia.

En un experimento con diferentes cargas animales se
obtuvieron ganancias de peso vivo tanto en la estacion seca
como en la de lluvias (Cuadro 46). La alta capacidad de
carga y, por consiguiente, la alta produccién animal por
unidad de irea son evidentes en un potrero bien establecido
de A. gayanus. En contraste, el valor nutricional no es muy
alto, como lo demuestran las ganancias de peso vivo de
110-150 kg/animal/afio, que no son muy atractivas en
operaciones de ceba.

En un experimento con diferencias cargas animales se
obtuvieron ganancias de peso vivo tanto en la estacién seca
como en la de lluvias (Cuadro 46). La alta capacidad de
carga y, por consiguiente, la alta producciéon animal por
unidad de 4rea son evidentes en un potrero bien establecido
de A. gayanus. En contraste, el valor nutricional ne es muy
alto, como lo demuestran las ganancias de peoso vivo de
110-150 kg/animal/afio, que no son muy atractivas en
operaciones de ceba.

En la Figura 53 se muestra la disponibilidad de forraje
residual de los tres potreros durante las estaciones seca y

lluviosa. En cualquier carga animal, la proporcién de hojas
verdes fue bastante baja y la de material muerto fue alta. En
septiembre, con carga animal alta, la proporcién de hojas
parecid ser critica para la persistencia de la graminea,

La mayor ventaja de esta graminea parece ser su
compatibilidad con leguminosas menos agresivas y la
posible resistencia al mién. Por lo tanto, A. gayanus parece
ser una buena alternativa para B. decumbens, una
graminea altamente susceptible al mién y dificil de asociar
con la mayoria de las leguminosas.
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Figura 53. Disponibilidad de forraje residual de una pradera de
Andropogon gayanus en Carimagua durante 1979. (Primer aflo de
pastoreo continuo.)

Cuadro 46. Ganancias en peso vivo obtenidas en praderas de Andropogon gayanus 621 con cargas
animales fijas en Carimagua durante [9791.
Estacibn Estacién Promedio para el periodo

Carga2 seca lluviosa {365 dias)
villos/ha animal/dfa animal/dia animal/dfa animal kg /ha
2.4 -95 444 300 107 265
3.4 -99 467 316 115 395
4.4 -86 359 240 90 389

1 Estacidén seca {diciembre-marzo), 98 dfas; estacién lluviosa (marzo-diciembre), 270 dfas;

periodo total = 365 diaa.
2 13 novillos/potrero.
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Brachiaria humidicola animal de praderas con leguminosas de la Categoria IV. En
asociacién con A. gayanus 621 se sembraron con dos
repeticiones praderas de 2 ha con Zornia latifolia 728,
Stylosanthes capitata 1019+1315, S. capitata 1405,
Desmodium ovalifolium 350 y Pueraria phaseoloides. D.
ovalifolium también se sembré en mezcia con B
decumbens. Como testigos se sembraron praderas
simijares con las dos gramineas solas.

H
:
i
H

Como con todas las especies nuevas, es necesario
desarrollar estrategias especificas de manejo. Por lo tanto,
los resultados presentados son todavia preliminares. El
pastoreo del primer experimento con B. humidicola
1 empezd en diciembre de 1978. Las cargas animales se
ajustaron al comienzo de la estacion de luvias pero
tuvieron que ser aumentadas de nuevo en agosto debido al
exceso de forraje disponible. Desde agosto, el compor-
: tamiento de los animales fue pobre con cualquier carga

G

La fertilizacién inicial para el establecimiento de ias
. . , mezclas con Z. latifolia, S. capitata y las gramineas incluyd
i amm_al'. Como se ha observado en otras.areas endonde B. 20 kg de P, 18 kg de K, 22 kg de S y 11 kg de Mg/ha. Para
[ humidicola ha llegado a ser un pasto importante en los | oo 0 b ovalifolium y P. phaseoloides se

ﬁlt_imos afios, su valor nutricional es’posiblemen}e més aplicaron 46 kg de P, 43 kg de K, 22 kg de S y 11 kg de
bajo que el de B. decumbens. Esto podria estar relacionado 4 g/ ha.

con la textura gruesa de las hojas, particularmente cuando

S et stk

maduran. El pastoreo experimental de las praderas con mezclas de
l De todas maneras, esta graminea es de interés para las  Z. latifolia, 5. capitata 1019 + 1315, D, ovalifolium y P.
condiciones de sabana debido a su buena adaptaciényasu  phaseoloides con A. gayanus empezé endiciembre de 1978.
relativa tolerancia al mién. Por otra parte, a causa de su  Debido a la siembra tardia, el pastoreo enlas otras praderas
extrema agresividad y densa cobertura, las asociaciones comenzd en abril. En el Cuadro 47 se presentan los

; con leguminosas menos competitivas serian dificiles. resultados de las praderas a base de leguminosas que
fueron pastoreadas durante la época seca.

Manejo y Producciéon de Praderas de ‘
Gramineas /Leguminosas Durante la época seca, solamente los novillos que
pastorearon praderas de D. ovalifolium/A. gayanus
En 1978 se inici6 un experimento de pastoreo en  perdieron algo de peso, mientras que el resto de las
i Carimagua, para determinar el potencial de produccién  praderas produjeron ganancias de peso significativas.

Cuadro 47. Ganancias de peso vivo obtenidas en cuatro mezclas de leguminosas sen
Andropogon gayanus durante 1979 en Carimagua,

: Estacién seca Estacién lluviosa Perfodo _total
¢ Ganancias- Ganancias Ganancias
: Pastoreo diarias de Pastoreo diarias de Pastoreo diarias de Ganpancia total
» Leguminosa/ (animal/ peso vivo (animal/ peso vivo (animal/ peso vivo de peso vivo
; A. gayanus dias/ha) (g/animal) dfas/ha) (g/animal) dfas/ha} (g/animal) (kg /ha)
: Zornia sp. 1652 317 4293 836 594 672 399
S, capitata
1019 + 1315 165 500 340% 673 505 610 308
D. ovalifolium 165 -21 223° 606 388 329 128
P. phaseoloides 165 371 a3gb 732 603 618 373
1 Estacién seca (diciembre-marzo), 96 dfas; estacifn lluvicsa {marzo-octubre), 208 dfas; perfodo
total, 304 dfas.
2 Diciembre-febrero: 2 animales/ha x 69 dias; febrero-marzo: 1 animal/ha x 27 dfas.

3 Marzo-mayo: 1 animal/ha x 55 dlas; mayo-septiembre: 2.5 animales/ha x 135 dfas; septiembre-
octubre: 2 animales/ha x 18 dfas.

4 Marzo-mayo: | anirmnal/ha x 55 dfas; mayo-agosto: 2.5 animales/ha x 114 dfas, descontinuado.

Marzo-mayo: 1 animal/ha x 55 dias; mayo-julis: 2.5 animales/ha x 67 dfas, descontinuado.

6 Marzo-mayo: 1 animal/ha x 55 dfas; mayo-octubre: 2.5 animales/ha x 153 dfas.
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Estas mezclas de leguminosa/graminea parecen tener un
potencial productivo de 360420 kg/ha/afio, dado que
puede mantenerse un consumo voluntano razonable de la
leguminosa y disponbilidad de la graminea (estabilidad de
la asociacion),

En la Figura 54 se presentan los coeficientes de regresién
para cada asociacion en comparacion con las praderas de la
graminea pura. No hubo diferencia significativa en el
promedio de ganancia diaria entre mezclas de Z. latifolia y
P. phasecloides, pero ambas fueron superiores a S.
capitala.

Las cargas animales fueron iguales para todas las
praderas durante la época seca, comenzando con 2
novillos/ha en diciembre y reducida a | novillo/ha en
febrero. Este bajo nimero de animales se sostuve hasta
mayo en todos los tratamientos para permitir la
recuperacion de las praderas. Desde mayo, se plane6 una
carga animal fija de 2.5 novillos/ha para todos los
tratamientos y para el resto de la epoca de lluvias. Esto no
fue posible en el caso de D. ovalifolium con A. gayanus y

A gayanus + Zornia latifolia
~—-~-— A gayanus + Pueraria phaseoloides
380 —...— A gayanus + Stylosanthes capitata
——-—— A, gayanus + Desmodium ovalifolium
----- A. gayanus

350
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Figura 54. Ganancias de peso vivo durante un periodo real de pastoreo
en praderas de cuatro leguminosas con Andropogon gayanus en
Carimagua. (Primer afio de pastoreo, con base en la regresion.)
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con B. decumbens debido a la dominancia de la leguminosa
¥, por consiguiente, baja dispenibilidad de las gramineas.
Por tal motivo, estos potreros se dejaron de pastorear en
julio, en un intento para recuperar el balance de la
asociacion, En agosto se hizo lo mismo para las praderas de
S. capitatal A. gayanus.

Para ilustrar la situacién, la Figura 55 muestra la
composicién botdnica de las tres mezclas de
gramineas/leguminosas en dos periodos de muestreo. La
mezcla Z. latifolia| A. gayanus fue mas estable, aunque la
leguminosa fue defoliada varias veces por insectos y
hongos. Las altas ganancias de peso vivo obtenidas en estas
praderas indican que las leguminosas de buena calidad
(alto contenido de proteina) pueden ser efectivas adn
cuando en la muestra se presentan en baja proporcion,

F. phaseoloides combiné bien con 4. gayanus y produjo
excclentes ganancias de peso a niveles relativamente altos
de fertilizantes.

Factores tales como diferencias en la palatabilidad,
habito de crecimiento y agresividad hacen que la
combinacion de D. ovalifolim/A. gayanus sea poco
compatible. Ademas, y de acuerdo con los datos de CIAT-
Quilichao, el pastoreo continuo no parece ser adecuado
para esta mezcla. Es posible que el pastoreo intermitente
pueda ser mejor estrategia para la utilizacion de esta
mezcla.
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Figura 55. Composicién botanica de dos praderas a base de
leguminosas y una graminea en Carimagua,



Una situacidn stmilar, pero menos severa, se observé con
praderas de & capitata, posiblemente como resultado de
una carga animal alta, pastoreo al poco tiempo del
establecimiento 0 ambos.

Las dificuitades encontradas en el manejo de las mezclas
de gramineas/ leguminosas son quiza una consecuencia de
la competencia entre la graminea y la leguminosa bajo
pastoreo y/o diferencias en palatabilidad las cuales
resultan en un pastoreo selectivo por los novillos. Ademas,
las dificultades s¢ podrian relacionar con el desconocimien-
to acerca de las estrategias basicas de manejo en el primer
afio de establecimiento. Queda claro que cada com-
binacion de especies requicre un manejo especifico; es
decir, que cada asociacidn graminea/leguminosa debe ser
evaluada como una unidad separada.

Las dos repeticiones de S. capitaia 1405/ A. gayanus
produyjeron una ganancia diaria promedio de 678
g/animal/dia con una carga continua de 2.5 novillos/ha
entre abril y octubre (173 dias); esta mezcla ha sido estable
y bien balanceada.

En otro grupo de experimentos con repeticion se estudia
el concepto del “banco de proteina™, o sea el uso de
pequefias dreas sembradas Gnicamente con leguminosa
pura para ser usadas como suplemento para €] ganado en
pastoreo de praderas de gramineas puras. Este concepto
parece ajustarse a ciertas leguminosas con problemas de
manejo cuando se usan en mezclas.

P. phaseoloides se utiliza como banco de proteina con B.
decumbens o con sabana nativa. Cuando no se cercaron los
bancos de proteina, la leguminosa fue sobrepastoreada. En

algunos casos se necesito un periodo de descanso largo, con
alguna fertilizacidn, para la recuperacidn de la leguminosa.

El experimento de bancos de proteina cercados, junto
con sabana nativa, se han podido evaluar durante 11 meses
de pastoreo experimental (Cuadro 48). Los resultados
hasta ahora obtenidos indican mejores ganancias de peso
con cargas bajas en comparacion con cargas altas. Al final
de este periodo (noviembre), la cobertura y el vigor de la
planta continuaron siendo satisfactorios en las dos cargas
animales evaluadas.

Nuevas praderas establecidas durante 1979 incluyen 2 ha
con S. capitata 1019 y S. capitata 1315 en mezclas con A.
gayanus. Como S. capitata 1019 esde floracion temprana y
1315, intermedia, se estudiara el efecto de la diferencia en
madurez en la productividad de la pradera.

Cuadro 48, Ganancias de peso vive obtenidas
con sabana nativa y bancos de pro-
tefna de Pueraria phaseoloides, con
dos cargas animales en Carimagua
durante 19791,

Ganancias de peso vivo

Carga en (g /animal/dia)
sabana + Perjodo_total

P. phasecloides Estacién Estacifn {kg/ (kg/

{ha/animal) seca lluviosa animal)  ha)
1.8 + 0,2 10 486 119 60
3.8 + 0,2 170 551 152 38

1 Estacién seca, 59 dias; estacidén lluviosa,
245 dias; periodo total, 342 dfas.
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SISTEMAS DE PRODUCCION
DE GANADO (CARIMAGUA)

La seccidon de Sistemas de Produccidén de Ganado (antes
llamada Seccién de Manejo Animal) continud actividades
en: (1} la evaluacién de sistemas de produccién de ganado
de carne en Colombia, Brasily Venezuela; (2) la evaluacion
del uso estratégico de pastos mejorados en Colombia; (3)
experimentos de manejo de hatos en Brasilia; y (4) el
manejo de hatos experimentales.

Evaluacion de Sistemas de Produccion de
Ganado de Carne (ETES)

La fase de coleccion de datos para el Proyecto de
Evaluacién Técnico-Economica de Sistemas de Produc-
cion de Ganado de Carne (ETES, un proyecto inter-
disciplinario llevado a cabo junto con las secciones de
Economia y Salud Animal del Programa de Pastos
Tropicales) ha sido concluida en los Llanos Orientales de
Colombia; esta fase se encuentra avanzada en el Cerrado de
Brasil y se ha reiniciado en los Llanos Nororientales de
Venezuela.

Llanos Qrientales de Colombia

El afio pasado (Informe Anual det CIAT, 1978) se hizo
énfasis a la variacion entre fincas en lo que respecta a la
estructuracion y manejo del hato, incluyendo la dis-
ponibilidad de pastos sembrados. Este afio el énfasis es un
poco diferente; sin embargo, se volvera a presentar la
variacién entre fincas en varios aspectos, asi como también
factores comunes a todas las fincas.

Las caracteristicas fisiograficas (Cuadro 49) muestran
que la sabana alta es el principal componente de las fincas,
seguido por la sabana baja, la sabana ondulada y areas de
bosque. La proporcion del drea total representada por la
sabana alta es menos variable entre fincas que la
proporcion de las otras unidades fisiograficas.

Cuadro 49, Caracteristicas fisiogréificas de 16 fincas en los Llancs Orientales de Colombia

(Proyecto ETES),

Area total Sabana seca Sabana himeda Sabana ondulada Bosque
Finca No. (ha} (ha) {ha) {ha) (ha)
2 1083 839 ('1’8}1 140 (13) 7 (0) 97 { 9)
4 3052 2385 (78) 410 (13) 85 ( 3) 172 { 6}
5 gl10 623 (7T7) 54 ( 7) 40 ( 5) 93 {11)
6 1605 1015 (61) 504 (33) 0 (0) 86 ( 6}
7 4932 4089 (83) 414 { 8) 90 ( 2) 336 { 7)
8 375 203 (54) 172 {46) 0 ( 0) 0{0)
g 474 55 (12) 155 (32) 234 (50) 30 ({ 6)
11 5252 2243 (43) 2052 (39) 877 (16} 80 ( 2)
12 4325 2982 (69} 583 (13) 710 (16) 50 { 2)
13 1412 306 (22) 406 (29) 700 (49) 0{0)
14 1701 751 (44) 540 (32) 410 (24) ¢ (0)
15 3580 2986 (83) 505 (14) 0(0) 89 ( 3)
17 2239 1805 (80} 248 (11) 186 ( 9) 0 ( 0)
18 8891 7835 (88) 621 ( 7) 70 (1) 365 ( 4)
19 3972 3119 (78) 545 (14) 200 { 5) 108 ( 3)
20 2744 2174 (76) 379 (13) 50 { 2) 141 ( 8)
Media 2903 64 20 11 4
cv 77,0 35.8 62.5 144,.8 83.7

1 Las cifras entre paréntesis son porcentajes,




La fertilidad del suclo es también menos variable entre
las fincas en la sabana alta que en la sabana baja (Figuras
56, 57 y 58). La disponibilidad de P en el suelo en lasabana
alta solo fue superior a 2 ppm en cuatro fincas. En
contraste, se encontrd mas de 2 ppm de P disponible en el
suelo en la porcion de sabana baja de 13 fincas y masde 4
ppm en cuatro fincas. La saturacién de Alen la sabana alta
fue superior al 80% en todas las fincas exceptoenuna. Enla
sabana baja la saturacion de Al fue inferior al 80% en cinco
fincas e infenor al 60% en dos fincas. El pH del snelo de la
sabana alta fue inferior a 4.7 en todos los casos, mientras
que en la sabana baja el rango del pH fue de 4.2 a casi 5.0.

El nimero de unidades animales (UA) por finca
dependid, en gran parte, de la disponibilidad de sabana alta
(correlacion entre area de sabana alta y total UA = 0.85) y
fue practicamente independiente de la disponibilidad de
sabana baja (correlacion entre el 4rea de sabana hiimeda y
total UA=0.23).

La carga animal promedio fue de 5.9 ha/UA, con 3.9 ha
de sabana alta y 1.2 ha de sabana baja disponibles por UA.
Como se esperaba, la disponibilidad de sabana altajUA
vari¢ menos entre fincas que la disponibilidad de sabana
baja/UA (Cuadro 50).

251 r
D Promedio para sabana alta
1 Promedio para sabana baja Sabanas alta Ssabana baja
Media 2056 4.39
n cy 38.20 127.00

P disponible (Bray II) (ppm)

SO0

12 19 18 4

La estructura del hato (Cuadro 51) muestra que todas las
fincas son de cria y levante, con alguna actividad menor de
ceba en las fincas 2, 12, 17 y 20.

Los Cuadros 52 y 53 contienen informacién sobre
practicas de manejo animal adicionales a los datos
presentados en el Informe Anuai del CIAT de 1978.

Los principales objetivos de la subdivision de hatos son
evitar la interferencia de machos con hembras, y ajustar la
disponibilidad de forraje a los requerimientos nutricionales
del ganade. Sélo tres fincas practican la separacién de
categorias de animales, ademas de la separacidn por sexo
(Cuadro 52); no obstante, la disponibilidad de potreros no
parece ser limitante a practicas mas avanzadas de
subdivision de hatos.

La suplementacion mineral es dificil de evaluar en un
estudio de casos. Es necesario conocer no sblo la cantidad
de suplementc mineral, sing también su calidad, los
animales que reciben suplemento y la periodicidad de la
suplementacion, En este estudio sélo se midi6 la cantidad
de suplemento de P usado en las fincas. La informacién fue
suficiente para mostrar que, en general, el nivel de
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Figura 56. Disponibilidad de P en el suelo en 16 fincas de los Llanos Orientales de Colombia (Proyecto

ETES).

108



suplementacién es muy bajo (Cuadro 53). Solamente se usd Cuadro 30, * Carga animal en 16 fincas de los
un promedio del 46% del nivel de suplementacion Lianos Orientales de Colombia
recomendado en Carimagua y solamente tres fincas (Froyecto ETESh

utilizan 90-1009% de la cantidad del suplemento de P usado

. Finca Carga animal Sabana disponible (ha/UA)
en Carimagua.

:
§
]
i
1
i
H
i
i
1
i
:
1
i

No, _(ha/UA) Alta Baja
; 2 4,1 3.2 0.5
4 5.3 4.2 0.7
5 3.9 3.0 0.2
: El control de enfermedades en las fincas es también 6 4.4 2.8 1.4
dificil de evaluar, El impacto de la vacuna contra la fiebre
aftosa no se pudo medir puesto que no ocurrieron brotes 7 4.9 4.1 0.4
durante el periodo del estudio, a pesar de las grandes 8 3.8 2.0 1.7
! variaciones en el uso de vacunas entre fincas (Cuadro 53). 4 4.3 0.5 1.4
Pocos ganaderos vacunaron contra brucelosis, pero la 1 11.6 4.9 4.5
‘ frecuencia de la enfermedad en los Llanos Orientales 12 9.0 6.2 1.2
parece ser poco significativa. El carbunco sintomatico es 13 5.6 1.2 1.6
; otra enfermedad infecciosa que los ganaderos controlan 14 4.0 1.8 1.3
- mediante inmunizacién. No se dispone de informacion 15 4,0 3.3 0.8
3 sobre la incidencia de la enfermedad en laregiény, por otra
: parte, sélo se pudo registrar la mortalidad temprana delos 17 5.3 4.3 0.6
% terneros {muy temprana para ser debida al carbunco). En 18 9.1 8.0 0.6
j consecuencia no se pudo establecer la relacién entre la 19 9.9 7.8 1.4
vacunacioén contra carbunco y productividad. 20 5.9 4.6 0.8
i Media 5.9 3.9 1.2
Cv 42.4 53.8 85,0

SR

. Promedio para sabana baja
Sabana baja Sabana alta

Media 87.8 79.3
15
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Figura 57, Saturacién de Al en el suelo en 16 fincas de los Llanos Orientales de Colombia (Proyecto
ETES).
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5'°l_ Hl Promedio para sabana alta
0 Promedio para sabana baja
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Figura 58. pH del suelo en 16 fincas de los Llanos Orientales de Colombia (Proyecto ETES).

La desinfeccion rutinaria del ombligo de los terneros se
practica en 7 de las 16 fincas. El promedio de mortalidad de
terneros (no pesados) en estas siete fincas fue del 4.3%
contra 9.5% en las nueve restantes. Sin embargo, ¢l alto
promedio de mortalidad entre las fincas que no practican la
desinfeccion rutinaria del ombligo se debe principalmente
a dos fincas con 20 y 289 de la mortalidad de terneros.

Las garrapatas y los pardsitos gastrointestinales no
aparecen como problemas mayores en hatos de las fincas
de actuacion del Proyecto ETES (ver seccion de Salud
Animal, paginal3{); sin embargo, todavia no hay una
explicacién clara sobre esta situacion.

Los principales parametros de produccién animal se
presentan en el Cuadro 34.

La tasa de concepcion se midié como la tasa promedio
anual de concepcién de las vacas estudiadas durante dos
afios (el estudio actual fue de 18 meses, pero los
diagnosticos de preiiez por palpaciones rectales cubrieron
dos afios completos}. El promedio para 15 fincas fue del
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49.8% con un CV del 15.5% y unrango entre 39-65%. Estos
datos confirman la baja tasa de nacimientos encontrada en
trabajos previos realizados a corto plazo en los Llanos
Orientales. Sin embargo, los estimativos precisos por finca
requieren evaluacion durante dos afios consecutivos ya que
las grandes fluctuaciones anuales pueden desviar
severamente los cdlculos obtenidos en cada finca en un solo
afio. Estas variaciones son de esperarse con los bajos
niveles de fertilidad que prevalecen en la regién. La baja
confiabilidad de las cifras de un solo afio se ilustra con el
hecho de que los estimativos de las tasas de nacimientos
presentados en ¢l Informe Anual del CIAT, 1978, tuvieron
una correlacion de sélo 0.43 con el promedio de ia tasa de
concepcién en dos afios.

La tasa de concepcién acumulativa de novillas hasta los
tres afios de edad también confirma observaciones previas
sobre la avanzada edad de la primera concepcidn. La tasa
de prefiez de las novillas de tres afios estd fuertemente
correlacionada con la tasa de concepcion promedio anual
de vacas (r=0.88) lo cual indica la presencia de causas
comunes para ¢l nivel de fertilidad de vacas y novillas en
fincas individuales.
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Cuadro 51. Estructura del hato en 16 fincas de los Llanos Orientales de Colombial (Proyecto

ETES;.
Novillas Novillos Vacas
Finca (edad en afos) {edad en afios) descar-
No, Vacas Toros Terneros 1-2 2-3 3-4 1-2 2=3 3-4 4 tadas
2 104 6 63 24 15 7 30 63 0 0 0
4 346 23 148 53 17 &0 0 5 1 0 0
5 116 7 61 24 19 9 0 10 5 0 0
6 213 22 79 43 30 22 7 0 3 0 0
7 393 26 i22 83 113 115 119 80 15 0 0
8 52 4 24 9 15 0 27 0 0 0 0
9 54 S 25 10 14 9 12 4 0 0 0
11 197 24 155 47 27 0 39 18 0 0 0
12 123 14 55 57 64 25 71 93 58 0 4
13 130 8 54 24 27 10 12 15 0 0 0
14 190 12 93 35 28 18 32 15 0 0 0
15 406 20 135 147 65 52 141 45 [} 0 10
17 126 10 84 60 30 22 35 40 0 1 15
18 458 40 189 137 59 9 115 88 15 6 0
19 161 9 50 32 45 39 33 20 i5 17 0
20 214 1] 107 39 30 33 41 10 83 0 0
Total 3283 241 1444 824 98 460 714 506 195 24 29
1882 1415

1 E! nimero en cada categoria es el promedio de las dos primeras visitas a las fincas en

octubre-noviembre, 1977 y abril, 1978,

La tasa de abortos se midid como el porcentaje de prefiez
detectada por palpacion rectal que no condujo a parto o
terminé en un aborto registrado. La tasa de abortos fue alta
pero varié mucho entre fincas. La alta tasa de abortos en
casi la mitad de las fincas indica la necesidad de
investigaciones adicionales sobre las causas de estas
pérdidas.

La mortalidad de terneros también fue aita, par-
ticularmente en dos fincas (Cuadro 54). Esta mortalidad
parece tener poca relacion con la tasa deaborto (r=0.21)lo
cual indica causas independientes para los dos tipos de
pérdidas; sin embargo, las dos fincas con la mayor
mortalidad de terneros también tuvieron altas tasas de
aborto. La baja mortalidad de terneros encontrada en
algunas fincas se debe analizar con precaucién debido a
que, en condiciones de pastoreo extensivo, las muertes
tempranas de terneros pueden pasar inadvertidas. Ademas.
hasta ahora, en Carimagua ha sido imposible reducir las
pérdidas de terneros por debajo del 5% a pesar de las
mejoras en el manejo.

Las ganancias anuales de peso de los animales se
calcularon ajustando regresiones de peso sobre edad por
categorias de edad desde uno hasta cuatro afos. Con
excepcion de dos fincas, la ganancia anual de peso por
animal estuvo muy por debajo de los mejores resultados
obtenidos en la sabana de Carimagua (52.5 vs aproxima-
damente 90 kg/animal/afio).

La produccion anual de peso vivo en las fincas se estimé
asi:

(NXxCxW)+£S5; xGj

donde, N= nimero de vacas; C=tasa de nacimiento de
terneros calculada a partir de la tasa promedio anual de
concepcién en dos afios, corregida segin abortos y
mortalidad de terneros; W= peso de terneros de un afio de
edad; Sj= numero de animales en cada categoria de edad
(1-2, 2-3, 3-4 y> 4 aiios), Gj= ganancias anuales de peso de
los animales en cada categoria de edad.

La produccién anual de peso vivo por unidad animal en
la finca se muestra en las Figuras 59 y 60.
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Subdivisidén de las fincas, subdi-
visién delhato y suplementacién
con fésforo en 16 fincas, en los
Llanos QOrientales de Colombia
{Proyecto ETES).

Cuadro 52.

Subdivisién
de la finca

Finca (Potreros/ Subdivisién Suplementacién

No, 100 UA) del hatol con fdsforo

2 3.4 2 24

4 1.7 5 77

5 4.8 2 24

3 2.7 4 3

7 2.1 4 91

8 11,0 3 51

9 0.9 2 5
11 2.4 6 95
12 2.9 2 55
13 0.4 2 25
14 1.4 z 100
15 1.0 1 62
17 1.4 3 50.
18 1.4 2 33
19 1.5 2 13
20 1.3 3 33
Media 2.5 46
cv 99,7 68.4

1 Escala de subdivisidén del hato: Machos se-
parados de las hembras: a los 3 afios de
edad (1); a los dos afios de edad (2); al afio
de edad {3); novillas separadas de las va-
cas (4); vacas secas de vacas en lactancia
(5); vacas de lactancia temprana de vacas
en lactancia avanzada (6).

2 Como porcentaje de suplementacién de fba-
foro en Carimagua (1683 g/UA/afio),

La produccién por finca por unidad animal varié de 34 a
129 kg/afio, pero cuando se excluye la finca superior, el
coeficiente de variacion en produccion es de sélo un 22%.
Cuatro fincas produjeron menos de 50 kg/UA/afio y sdlo
dos fincas produjeron mas de 70 kg/UA/afio.

La produccién/ha y la produccién/UA se corre-
lacionaron cercanamente (Figura 60). Esto indica que las
fincas alcanzaron un equilibrio notable entre el rendimien-
to por animal y por ha, a pesar de la variacién en la
produccién por finca.
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Figura 59. Produccion de las fincas por animal por afio con relacion a la
tasa de nacimientos ¥ a la tasa de crecimiento de los animales,

Muchas de las variaciones en produccidn entre las fincas
parecen estar relacionadas con la disponibilidad y
fertilidad de sabana baja y, en menor grado, con la
presencia de pastos sembrados en las dreas mas bajas. Los
pastos sembrados en los terrenos altos no contribuyen a
explicar la variacién en produccién entre fincas. Esto se
muestra mediante la siguiente relacion:

Y=29.71+ 3.50 X, + 5.44 X, + 0.03 X3 + 0.09 X4

20 v 0.28x - 5.35

R?=0.75 (0.88 sin incluir Ja finca 11)

30

Produccién de peso vivo (kg/ha/aiio)

ol !
30 50 70 90 129

Produccién de peso vivo (kg/UA /afio)

| I 1 L 1

Figura 60. Produccidn de peso vivo en 16 fincas en los Llanos Orientales
de Colombia (Proyecto ETES).
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donde, Y= produccion de peso vive/ UA/afio; X=P (ppm)
en la sabana baja; X;= ha de sabana baja disponible/ UA;
X1 = ha de pastos sembrados en terrenos altos; X4 = ha de
pastos sembrados en terrenos bajos. El coeficiente de
determinacién para este modelo es de 0.91; los coeficientes
de regresion parcial para X, X, y X4 son significativos al
nivel del 1% ¥ el coeficiente de regresion para X; no es
significativo al nivel del 5%.

Los principales aspectos econdmicos de las fincas del
Proyecto ETES son los siguientes:

La inversién total por finca varia de US$40,000-
$450,000; el promedio para las 16 fincas es de US$120,000 6
$100/ha y $500/ UA {Cuadro 55).

Las inversiones mas importantes se hacen en ganado
(43%) y en tierra (399%). Estos dos componentes suman mas
del 70% de la inversién total en todas las fincas excepto en
la finca 8, la cual tiene las inversiones mas grandes en
construcciones, maquinaria y equipos. Esta finca también
tiene la inversion mas alta por unidad animal.

Las inversiones en construcciones estin representadas
por viviendas (36%), cercas (32%) y corrales (20%).
Equipos pequefios y herramientas, un tractor vigjo y un
vehiculo constituyen las inversiones en maquinaria y
equipos.

Las fincas estin creciendo con base ¢n el aumento del
hato (Cuadro 56). Durante el periodo de observacién
algunas fincas han aumentado su Area en pasturas
sembradas. Las inversiones en construccién fueron o un
edificio para albergar trabajadores (finca 8) o vertederos
(fincas 13 y 15). Tres fincas invirtieron en maquinaria: las
fincas 8 y 13 compraron una planta eléctrica y la finca 15
comprd un tractor viejo.

También se estd presentado una segunda posibilidad de
crecimiento por medio de la adquisicién de tierra. Los’
duefios de fincas estdn comprando otras fincas,
generalmente en el piedemonte, con el proposito de cebar
animales de sus fincas en la sabana. El promedio de las
nuevas inversiones fue de US$9500 por finca, equivalente a
una tasa anual de crecimiento del 4.5%.

Cuadro 53. Pricticas de salud animal en 16 fincas de los Llanos Orientales de Colombia
{(Proyecto ETES),
Vacunacién contral Desinfeccién
Finca Fiebre Carbunco Control del .rutinaria del
No, aftosa sintomdtico Brucelosgis Garrapatas Endoparisitos ombligo
2 2.0 0.5 0.0 1.6 0.7 no
4 0.8 0,3 0.0 3.5 0.8 8i
S 3.2 1,0 0.0 0.0 0.4 Bi
6 2.4 i.0 0.0 1.6 0,3 si
7 0.1 0.5 g0 1.5 1.0 &t
8 2,2 1,0 1,0 2.6 1.4 si
9 4,58 1,0 0,0 1.0 0,7 na
1t 2.7 0,5 0,0 4.0 1.0 &i
12 g.9 0,0 1.0 1.0 0.0 na
13 1.3 1.0 0.3 0.9 0,9 ha
14 0,0 0,0 1.0 0,0 ¢ 0 na
i5 1.1 0.0 0,0 2.0 0,0 na
17 1,1 a,2 0.4 33 0,2 i
18 ¢.9 1,8 0.0 1,0 0,6 nae
19 0,0 0,0 2,0 1,5 0,1 na
20 2,0 1.0 0,0 8,58 0.5 na

! Dosis/animal a ser vacunadaq/afin, estimadaa de la cantidad de vacuna cansumida durante el afio,,
2 Tratamientgs/animal/afin, estimados de la cantidad de droga consumida durante sl afia,
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Cuadro 54, Pardémetros de produccién animal en 16 fincas de los Llancs Orientales de Colombia
(Proyecto ETES),
Tasa de Novillas prefiadas Tasa de Mortalidad Ganancias de
Finca concepcidn a los 3 afos? abortos de terneros” peso de novillos
No. (%) (%) (%) (%) {kg/animal/afio) _
2 566 53 18 28 53
4 ® ND ND ND *
8 41 29 & 8 41
6 57 74 16 7 47
7 51 ND 18 5 ND
8 65 100 3 0 141
9 50 62 i5 20 48
11 56 ND 0 6 68
12 44 57 18 4 33
13 42 58 9 8 68
14 43 44 9 3 110
15 54 ND 4 1 ND
17 48 62 16 o 64
ig 39 33 20 8 46
19 43 42 42 7 52
20 58 78 22 7 58
Media 49.8 57.7 14,4 7.5 53.8
cv 15.5 34,7 73.1 99.6 46.9
(excluyendo finca 8} 57.3
34.4

*zintervalo entre partos 23,5 meses (n=116).
ND = Informacidén no disponible.

=N m bW

E! ingreso promedio de las fincas durante 1978 fue de
US$183,000 por afio (Cuadro 57). La principal fuente de
ingresos fue la venta de ganado, aunque el 229 de las
ventas fueron simplemente a costa de reducir inventarios
de ganado.

Se presentaron ingresos estimados con base en produc-
cién para suministrar un promedio estimado cercano al
ingreso real, pero la correlacion con el ingreso real es muy
baja con base en fincas individuales. Este hecho confirma
que el flujo de ingresos de un afio no se debe usar como base
para un andlisis econ6émico de fincas ganaderas donde el
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Tasa amual de concepcidn calculada a partir de las concepciones ocurridas durante dos afios.
Tasa de concepcifn acumulativa hasta los tres afios de edad.

Prefiez terminada en aborto x 100/total de prefiez ocurrida en un afio.

Terneros que murieron al mes de nacidos o menos/terneros nacides en un afio,
kg/animal/afic estimados por regresién del peso sobre la edad por categorias de edad.

Neo habia novillos en esta finca,

ciclo de produccion abarca al menos 3-4 afios. En cambio,
se utilizaran parametros de produccion obtenidos de estas
fincas para hacer los anilisis econdmicos, con la ayuda de
técnicas de presupuestos, simulacién y programacion,

El promedio anual de los gastos normales en las fincas
del Proyecto ETES durante 1978 fue de US$8000 por finca,
con diferencias grandes entre fincas (Cuadro 58). Estos
gastos estuvieron principalmente representados por gastos
de mano de obra, administracién y compra de suplementos
minerales (a pesar del bajo nivel de suplementacién),
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Cuadre 55, Magnitud y composicidén del total de inversiones en 16 fincas en los Llanos Orientales

de Colombia (Proyecto ETES).

Pastos Instalaciones Maguinaria Inversién
Finca Tierra Ganado sembrados y edificaciones y equipos total Inversi6n/ha Inversién/UA
No. (%) (%) (%) (%) (%) ('000 us$)l (USS$) (US$)
2 40 34 10 8 8 163 150 620
4 55 a5 (] 7 3 322 100 560
5 43 35 10 12 0 109 1320 520
6 43 33 8 10 6 257 160 705
7 38 40 8 8 & 448 90 440
8 20 27 11 21 21 80 212 802
9 37 51 0 12 0 39 80 350
11 62 29 1 4 4 327 8 720
12 52 34 5 [ 3 252 58 522
13 39 50 0 7 4 100 70 400
14 37 51 1 7 4 156 20 365
i5 21 65 A 9 3 244 65 270
17 33 43 11 9 4 212 70 500
18 34 54 3 6 3 356 40 165
19 42 51 0 7 0 134 50 330
20 24 57 10 8 0 166 60 360
Pdo, 39 43 5 9 4 2lo 95 490 -
1 1978 USS.

La mano de obra estd constituida por vaqueros
empleados permanente. Los estudios mas extensivos de
fincas ganaderas en esta region {véase la seccién de
Economia en la pagina 143) mostraron resultados un poco
diferentes, con una gran proporcion de obreros ocasionales
en los gastos en mano de obra. Finalmente, los gastos en
otros insumos, particularmente fertilizantes, fueron
practicamente nulos,

En resumen, las fincas ganaderas en los llanos colom-
bianos se dedican a operaciones de cria y levante; la ceba es
de menor importancia y es esencialmente una actividad
especulativa.

El nivel de produccién tanto por unidad animal como
por unidad de area es bajo. El principal factor limitante
para una produccién mas alta es la baja fertilidad de la
sabana alta. Hay poca variacitn entre fincas en la calidad
de este recurso de tierra principal el cual determina la carga
animal total de las fincas. Por consiguiente, las diferencias
en produccidn entre fincas se originan principalmente en la

variacidn en el menor componente de tierra con fertilidad
mds alta — las sabanas bajas. Las fincas con proporciones
mis grandes de tierra baja mas fértil producen mas que
fincas con poca sabana baja; esta ventaja relativa aumenta
aun mas si se siembran pastos en los mejores suelos (que
para este proposito deben cumplir con otra restriccién: las
tierras bajas en las fincas no se deben inundar en la estaciéon
lluviosa).

Como lo indica la estrecha relacion entre preduccién por
unidad de drea y produccién por UA, los ganaderos
aparentemente han tenido €xito al ajustar la carga animal
al potencial de produccién natural de su tierra. Este
aspecto administrativo y la introducciéon de pastos
sembrados en las dreas m4s fértiles son probablemente los
principales componentes del sistema de explotacién
predominante. Otras pricticas de manejo usadas
ampliamente en sistemas de producciéon de ganado mas
avanzados no se aplican ¢ se aplican a un nivel cuyo
impacto es minimo. En consecuencia, el apareamiento
periodico y el destete a una edad definida no se practican; la
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subdivision del hato se aplica solamente a bajos niveles; la
suplementacién mineral, aunque claramente necesaria, s
inadecuada; el control de enfermedades parece ser causal y
los animales no productivos no se descartan
sistematicaimente.

Un manejo mejorado incrementaria la produccion; la
suplementacién mineral adecuada podria dar una
respuesta inmediata. Sin  embargo, el cambio
probablemente no seria tan significativo ya que la mayor
limitacidn es la malnutricion (responsable de la baja tasa de
crecimiento del ganado y, con toda certeza, de ia mayor
parte de la baja fertilidad de las hembras de cria).

El medio para incrementar sustancialmente la produc-
¢ion animal debe ser el mejoramiento de la produccion de
forraje en la sabana alta mediante el uso estratégico de
praderas de gramineas/ leguminosas adaptadas a los suelos
infértiles de la sabana, junto con un manejo mejorado.

Es necesario anotar que un factor limitante severo a
cualquier mejora en el manejo y a la adopcién de tecnologia
avanzada sera la falta de habilidades administrativas en los
ganaderos de laregion de los Llanos Orientales en general y
la de sus administradores o encargados de las fincas en
particular.

El Cerrado del Centro de Brasil

De las 15 fincas inicialmente seleccionadas, se ex-
cluyeron 3 del Proyecto, 2en Mato Grossoy | en Goids. En
las fincas restantes la coleccidon de datos continud
normalmente. A principios de 1980 habri disponibles
datos del analisis preliminar.

Llanos Nororientales de Venezuela

.Después de los inconvenientes gque retrasaron el
Proyecto ETES en Venezuela, se logré la seleccion de 13
fincas v el Proyecto esta actualmente en los estados
iniciales de coleccion de informacion en las fincas.

Cuadro 56, Inversiones nuevas hechas durante 1978 en 16 fincas en los ILlanos Orientales de
Colombia (Proyecto ETES). '
Inversiones nuevas (1000 US$)1
Finca Pastos Instalaciones Magquinaria Total inver-
No. Ganado® sembrados y edificios y_equipos siones nuevas
2 10.1 5.0 0.0 0.0 15,1
4 16.5 0.0 0.0 ¢.0 16.5
5 7.2 0.0 .0 0.0 7.2
6 28.7 0.0 0.0 0.6 28.7
7 - T.1 8.4 0.0 0.0 1.3
8 15.3 7.9 0.4 1.7 25,3
9 6.9 0.0 0.0 0.0 6.9
11 -16.0 0.0 0.0 5.0 -11.0
12 27.9 4,0 0.0 0.0 31.9
13 5.5 0.0 0.0 3.3 8.8
14 -14,3 0.0 0.0 0.0 -14.3
15 30,0 3.6 0.0 3.8 37.4
17 -14,3 0.0. 1.1 0.0 -13.2
18 29.7 2.8 1.1 0.0 33.6
19 -27.1 .0 0.0 .0 -27.1
20 3.7 0.6 0.0 0.0 4.3
Promedio 9.5
1 1978 USS.

2 Fincas con inversiones negativas en ganado muestran una reduccién en el inventaric de ganado

durante el afio debido a wventas.
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Las caracteristicas de las fincas examinadas en la fase de
preseleccion se presentan en los Cuadros 59y 60 y los datos
de las fincas seleccionadas se presentan en el Cuadro 61.
Las diferencias mas marcadas entre las fincas de Venezuela
y las colombianas y del Brasil son la mayor proporcion de
pastos sembrados, la mayor carga animal, la presencia de
operaciones de ceba y lecheria, el uso de concentrados y la
presencia de cultivos. De esta manera, ETES de Venczuela
se enfrentard con una mayor variedad de sistemas de
produccién de ganado y con empresas mas intensivas que
las de los otros dos Proyectos ETES.

Proyecto ETES - Fase 11

Después de los estudios de los sistemas de produccién de
ganado predominantes, en la primera parte del Proyecto
ETES, la segunda fase se dedicard a la introduccidn de
tecnologia mejorada en algunas de las fincas seleccionadas.

Los objetivos de la segunda fase son:

1. Evaluar el impacto de las
gramineas/leguminosas

praderas de
desarrolladas por el

Cuadro 57.
ETEZS).

Programa de Pastos Tropicales en la produccién
animal y en el ingreso neto de las fincas. Estas
praderas se utilizardn estratégicamente con los hatos
de cria, como un complemente de la sabana nativa,
junto con mejoras en el manejo animal ¥y en las
practicas de salud animal.

2. Estudiar en detalle el comportamiento de las praderas
mejoradas de gramineas/leguminosas bajo con-
diciones de finca, en términos de adaptacién a
determinados suclos, resistencia a insectos vy
enfermedades y persistencia productiva.

La segunda fase va se inicié en cuatro fincas de los
llanos colombianos.

Los cambios introducidos hasta zhora incluyen la
siembra (julio 1979) de los siguientes pastos mejorados: (a)
25 ha de Brachiaria decumbens 606 en mezcla con
Desmodium ovalifolium 350, (b) 40 ha de Andropogon
gayanus 62] en mezcla con Stylosanthes capitata 1019; (c)
55 ha de A. gayanus 621 (49 ha puras, | ha en mezclacon S.
capitata 1300 y 5 ha en mezcla con Zornia latifolia 728); (d)
5 ha de Pueraria phaseoloides 9900,

Ingreso bruto anual en 16 fincas de los Llarcs Orientales da Colombia (Prevecto

Fuente de ingreso

{'000 US$)

Ingreso bruto total (008 US$)

Finca Ventas Cambios ¢n Ventas Observado Estimado segdn
No. de ganado inventario de leche en 1978 produceidnl
2 1.6 9.3 0.0 16.9 11.06
4 23.6 -~ 7.1 0.0 16.5 14,6
5 13.8 - 3.0 0.0 10.7 7.0
6 44.0 -26.8 0.0 17.1 18,6
7 58.9 -17.4 0.0 41.6 41,5
8 0.9 4,6 3.1 8.6 9.7
9 0.0 6,3 0.0 6.3 4.2
11 51.5 -16.0 0.0 35.5 25.1
12 27.8 - 5.6 0.0 22,2 12.3
13 2.8 5.5 0.0 8.3 9.8
14 24.0 -14.3 0.0 9.6 2l.8
15 0,0 30.0 0.0 30.0 33.8
17 41.3 -21.2 0.0 20.1 17.4
18 28.0 11.9 g.0 47. 9 32.3
19 28.0 -27.1 0.0 0.9 15,3
20 26.3 -13,1 0.0 13.1 23,1
Promedio 23,7 - 5,8 0.2 18,3 18,6
1 1978 Uss,
2 Producclén medida en kg de peso vivo/aflo & US$0. 75/kyg,
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Cuadro 58. Gastos anuales normales en 16 fincas de los Llanos Orientales de Colombia
(Proyecto ETES).

Gastos anuales {000 US$)1
Compra de insumos
Mano de obra Suplemento

No. Ocasional Permanente Administracién mineral Drogas Fertilizante Otros Total

2 0.4 19,2 9.1 6.8 3.0 0.0 4.8 43

4 6.5 23,6 49.1 44.8 8.8 0.0 4.2 137

5 3.7 .0 11.9 5.7 3.1 0.0 1.8 26

6 13,0 33,2 15,8 4,3 3.6 ¢.0 2.3 72

7 11.2 56.4 51.¢9 68.9 8.0 0.0 6.6 203

B 4.4 26.5 39.8 5.7 2,3 0.0 0.0 79

9 0.7 0.0 15.6 1.0 2.6 0.0 0.5 20
11 1.9 17,2 42,1 26.0 23.3 0.0 8.8 119
12 5.5 21,3 11,7 13,4 2.3 0.0 4.1 58
13 0.0 3.9 18,7 6.0 2.3 1,0 4,0 36
14 0.6 0.0 16.0 15.8 1.1 0.0 2.6 36
15 0.0 59,2 17.8 35.2 9.3 I.1 8.9 132
17 11.1 29.1 11.7 11.8 7.7 2.9 1.9 76
18 0.0 34.5 15.2 39.3 13.5 2.6 2.1 107
19 0.6 13.4 3.9 6.5 3.0 0.0 0.0 27
20 0.0 12,1 4,6 10.9 6.5 0.0 2.5 37
Promedio 3.7 21.9 20,9 18.9 6.2 0.5 3.5 76
Porcentaje 5 29 27 25 8 1 5 100
1 1978 USS.

Cuadro 59, GCaracteristicas de las fincas estudiadas en la fase de preseleccidn en los Llanos
Nororientales de Venezuela,

Carga (ha/animal)}

Area de pas- Praderas de Pastos
Estrato Area tos sembrados Vacas sabana sembrados Sabana
(ha}) n (ha} {ha) (%) Ganado (No.) (%) (ha/animal} {(ha/animal} (ha/animal}
<500 9 224 78 36 271 126 48 1.1 .3 0.8
(33)1 (82) (84) (51} (61} (40) (68) {(71) (98)
506-1000 21 699 236 34 487 160 40 2.2 0.6 1.6
(26} (95} (91) {90} (84) (43} (78) (103) (111}
1001-2000 10 1555 690 46 904 259 38 2.7 0.9 1.8
(21} {71) (72) {(77) (68) (58) (84) (77) {137)
> 2000 5 7000 352 9 1790 603 43 5.7 0.3 5.4
(63} (90} (126) (83) (54) (35) {71) (84} {73)

1 Los valores entre paréntesis son los coeficientes de variacién.
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Sistemas de Manejo de Hatos de Cria

En este experimento realizado en Carimagua, se
estudian los efectos del uso estratégico de pastos mejorados
y de la duracion del periodo de monta en la productividad
de los hatos de cria.

Los objetivos del disefio experimental se describieronen
detalle en los informes anteriores (Informe Anual del
CIAT, 1977 y 1978).

El experimento incluye seis hatos de 54 vacas cada uno.
Los hatos 1, 3 y 5 pastorean solo en sabana nativa. Los
hatos 2, 4 v 6 tienen acceso a pastos mejorados durante 3.5
meses a finales de la estacidn seca y/o a principio de la
estacion lluviosa. Los hatoes | y 2 aparean duraate todo el
afio; el periodo de aparcamiento para los hatos 3y4 vade
junio a septiembre (120 dias) mientras que los hatos 5y 6
tienen 90 dias de apareamiento entre mayo y julio.

En la Figura 61 se presenta la tasa de partos en 1979
calculada para todas las vacas en cada hato. Sin embargo,

Cuadro 60. Otras caracteristicas de las fincas estudiadas en la fase de preseleccién en los
ILlanos Nororientales de Venezuela (Proyecto ETES]).
Uso de
suplementos Uso de Cultivos
Estrato minerales concentrados Lecherfal Cebal agricolas
tha) (%) {%) ) (%) (ha)

< 500 50 63 56 22 22
500-1000 70 50 52 522 33
1001-2000 90 40 40 40 60
> 2000 40 20 0 80 20

1 M4s operaciones de cria.
2 Dos fincas se dedican exclusivamente a la ceba.

Cuadro 61, Caracteristicas de las fincas seleccionadas en los Llanos Nororientales de
Venezuela (Proyecto ETES).
Area (ha) Carga (ha/animal}
Finca Tipo de Pastos Ganado Pastos
No. operacidn Sabana sembrados Cultivos Total Vacas Sabana sembrados
1 C/L/E 165 650 0 855 390 0.2 0.8
2 C/L/D 200 470 0 500 210 0.4 0.9
3 c/L/E 100 600 0 300 60 0.2 2.0
4 Cc/L/D 180 70 ] 350 150 0.5 0.2
5 C/L/E 400 250 0 1125 500 0.4 0.2
6 C/L/E 1600 300 100 1500 600 1.1 0.2
7 c/L/D 1775 125 0 300 200 5.9 0.4
8 c/L/D 600 600 v 1100 400 0.5 0.5
9 L 440 10 60 130 - 3.4 0.1
10 Cc/L 1180 20 0 300 150 3.9 0.1
11 c/L 890 80 30 500 300 1.8 0.1
12 c/L/D 400 50 50 350 200 1.1 0.1
13 c/L 550 50 0 250 120 2.2 0.2
1 € = cria; L = levante; E = engorde; D = lecherfa,
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como algunas hembras estaban prefiadas durante el
periodo de apareamiento de 1978 o habian parido poco
antes de la introduccion de toros a los hatos las vacas vacias
se clasificaron como “aptas” si habian parido al menos 90
dias antes de finalizar el periodo de apareamiento
(arbitrariamente a finales de julio paralos hatos 1 y 2). La
tasa de partos y la distribucién de nacimientos en 1979 para
las vacas aptas se presentan en la Figura 62.

Comparando los hatos | con 2 y 5 con 6, se puede
observar que la tasa de nacimientos de vacas aptas sin
acceso a pastos mejorados en 1978 fue mas alta que la tasa
de su contraparte que pastoreé solamente en sabana. Sin
embargo, este efecto no se observd en el hato 4 el cual tuvo
practicamente la misma tasa de nacimientos que el hato 3.

La reduccion del periodo de apareamiento de cuatro a
tres meses no redujo la tasa de nacimientos de vacas con
acceso a pastos mejorados (hato 6 versus hato 4, Figura
62). En contraste, la reduccién del periodo de apareamien-
to para las vacas en sabana disminuyé la tasa de
nacimientos {hato 5 versus hato 3). Por otra parte, la monta
continua s6lo se debe comparar con la monta estacionalen
un estado mas avanzado del experimento.

Pastoreando en sabana solamente

100 Monta continua

Hato 2, ne51

80 —

80

} 1

40

»
8
[_ Hato 1, n=46
i
|

Terneros nacidos x 100
Vacas aptas expuestas a toros

N
o
T
T §F 1 T

Junio-Septiembre

% Sabana + 10% de pastos sembrados

D Sabana solamente

1001~

N

80

x 100
T

Terneros nacidos
¥acas en el hato

20

DAMMMINININ

LI

AT

AT

Monta
continus

Monta
Junio-Sept.

Monta
Mayo-Julio

Figura 61. Efecto del uso estratégico de pastos sembrados en la tasa de
nacimientos duraate 1979, ¢n el experimento de Sistemas de Manejo de
Hatos de Cria, Carimagua (nacimientos hasta septiembre 30).

Pastoreando en sabanas + 10% de pastos mejorados

Monta
Mayo-Junio

Montsa

Hato 4,n«
ato 4.ned8 Hato 6, ux48

1 T

Hato 3,n:49
Hato 5,n«42

¥ T 1

Qlll;lLLl I
1 2 3 4 & 6 7 1 2

) I S R E I N I S W
3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Aifio 1979

Figura 62, Porcentaje acumulativo de nacimientos en vacas clasificadas como “aptas” durante los periodos de

monta de [978.
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Respecto a la posibilidad de mantener un periodo
estacional de monta, la atencion debe centrarse en la tasa
de reconcepcidn de vacas en lactancia temprana. Latasa de
reconcepcion entre 90 y 180 dias después de parir fue del
809% entre 30 vacas de hatos con acceso a pastos mejorados.
La tasa de reconcepcion de 30 vacas pertenccientes a los
hatos con acceso a sabana fue solamente del 40%,.

La tasa de reconcepcidn de vacas en pastos mejorados es
el nivel requerido para un sistema de monta estacional con
alta fertilidad. La tasa de reconcepcion obtenida en sabana
solamente es baja para este propoésito, pero mucho mas alta
que la usual en los Llanos en donde las vacas, por lo
general, casi nunca conciben mientras estan lactando. Esto
indica que la aplicacién de las practicas de manejo de los
hatos I, 3 y 5 en hatos comerciales en los Llanos podria
aumentar la fertilidad notablemente,

La mortaiidad de terneros antes del destete fue del 8.4%
en los hatos que solamente pastorearon en sabana y de
7.3% en aquellos con acceso a pastos mejorados. Esta

diferencia entre tratamientos de pastoreo no fue es-
tadisticamente significativo (P=<0.05). La causa de la
muerte no pudo ser determinada en 539 de los casos; 329
de las pérdidas se debieron a la inanicion, 10% a fracturasy
5% a poliartritis,

Los terneros nacidos en 1978 se destetaron a los nueve
meses de edad. El peso al destete (Cuadro 62) aumentd
debido al acceso de las madres a pastos mejorados (168.1
versus 158.8 kg). El periodo en el cual nacieron los terneros
no tuvo efecto en su peso al destete y los terneros machos
fueron 11.3 kg mas pesados al destete que las hembras.

El peso corporal de las vacas en los pesajes bimensuales
se muestra en la Figura 63. Durante 1978, las vacas con
acceso a pastos mejorados fueron siempre mas pesadas que
las vacas en la sabana. Sin embargo, desde comienzos de
1979 en adelante, las vacas en pastos mejorados perdieron
peso progresivamente, particularmente en lactacién
temprana. Esto se puede atribuir a que S. guianensis fue

Cuadro 62, Ffecto de tres variables en el peso al destete de terneros nacidos en 19378

{Proyecto ETES).

Variahble

Peso al destetel
{kg)

Uso estratégico de pastos mejorades (P < 0,05}

Vacas solamente en sabana

Vacas con acceso a pastos mejorados

Sexo
Terneros

Terneras

Efecto estacional (P> 0, 05)

Nacimiento Destete

Enero-marzo Octubre-diciembre
Abril-junio Enero-marzo

Julio-septiembre Abril-junio

158.8 + 3.0 (84)

168.1 + 3,1 (77)

169.3 # 3.1

158.0 + 2.9

161.6 + 3.2 (70)
164.9 + 3.6 (56)

163.9 + 4.6 (35)

1 Destetados a los nueve meses de edad; peso promedio + error estindar; los valores entre
paréntesis corresponden al nimero de observaciones.
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severamente atacado por antracnosis durante el dltimo
trimestre de 1978 y los potreros de B. decumbens se
sobrecargaron (ya que el drea disponible se redujo en un
25% con el objeto de sembrar leguminosas adicionales) y
fueron severamente afectados por ataques de mion
(Aneolamia varia, Zulia pubescens).

La utilizacién de pastos mejorados se muestra en la
Figura 64. Ademas de la utilizacién programada, los hatos
2 y 4 pastorearon durante julio y agosto un potrero de
Melinis minutiflora fuera del area experimental (1.4
US/ha). Esto se debié a un intento de superar la
emergencia causada por la reduccion en la disponibilidad
de B. decumbens.

@ Vacas secas, sahana

O Vacas secas, sabana + 109, de pastos mejorados
& Vacas en lactacién temprana {«< 4 meses), sabana
A Vacas en lactacién temprana (< 4 meses), sabana+

4101 10% de pastos mejorados.
L
3901
s |
= 370
I L
g
g' 350r
£ 330
310
J 1 L 1 i [ { i L 1
4 6 8 10 12 2 4q 6 8
— 1978 — 1979 —3

Figura 63. Efecto del estado de lactacion en el peso corporal de las vacas
en sabana sola o en sabana + 10% de pastos mejorados.

En esta etapa solo se puede suministrar informacién
preliminar sobre la tasa de prefiez para 1979. El diagnéstico
de preficz se llevé a cabo en octubre cuando las
concepciones que ocurrieron en agosto y septiembre aun
no eran detectables,

Los hatos 5 y 6 tuvieron una tasa de prefiez del 75%. La
tasa promedio de prefiez para los hatos en la sabana fue de
s6lo un 58%. Para los hatos con acceso a pastos mejorados
la tasa promedio de prefiez fue del 51%.

Comparada con el afio anterior, disminuyd la fertilidad
de las vacas en sabana con pastos mejorados,
probablemente como consecuencia del nivel nutricional
mis bajo alcanzado después de la pérdida de la leguminosa
en la pradera y del pastoreo en el B. decumbens atacado por
midn.

La tasa de prefiez de las vacas en la sabana es solo
ligeramente mas baja que la tasa de nacimiento anterior. Es
posible que desaparezca esta diferencia cuando se tengan
en cuenta las concepciones tardias (que no se detectaron
por palpaciones rectales en octubre).

La reduccién de la tasa de prefiez de las vacas en la
sabana mads los pastos mejorados, comparada con la tasa
obtenida el afio anterior puede atribuirse principalmente a
la desaparicién de la leguminosa de las praderas. Esto
acentda la importancia de las leguminosas para obtener
una alta tasa de prefiez.

Hatos Experimentales

El tamafio, el manejo y los objetivos de produccién de
estos hatos ICA-CIAT se describieron enel Informe Anual
del CIAT, 1978.

Cuadro 63. Distribucién de terneros y tasa de nacimientos en los hatos de prueba ICA/CIAT
para el perfodo octubre 1978-septiembre 1979 en Carimagua.
Octubre- Enero- Abril- Julio- Tasa de
Hatos Vacas diciembre fmarzo junio septiembre nacimijentgs
1, 2y 3 152 12 47 20 3 53,9
4 y 5 97 4 40 21 5 72,2
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Figura 64. Utilizacion de pastos mejorados en los experimentos de Sistemas de Manejo de Hatos de Cria en
Carimagua.

La tasa de nacimientos y la distribucidn de terneros
durante ¢l afio se presentan en el Cuadro 63. La tasa de
nacimientos en los hatos 1, 2 y 3 fue ligeramente mas baja
que en el afio anterior (53.9 versus 58.2%). Esta diferencia
no es estadisticamente significativa (P> 0.05) y
probablemente refleja fluctuaciones casualds alrededor de
la tasa media anual de nacimientos de aproximadamente
55

En los hatos 4 y 5 la tasa de nacimientos entre octubre de
1978 y septiembre de 1979 fue del 77.2%, 38.3 puntos més
alto que el afio anterior. La tasa de nacimientos del afio
pasado se obtuvo a partir de un periodo de monta de sélo
dos meses. Esto dej0 muchas vacas sin prefiar que

concibieron facilmente en el siguiente periodo de monta y,
por consiguiente, aumento la tasa de nacimientos de este
afio.

La mortalidad de terneros este afio (5.9%) fue similarala
del afio pasado (5.4%). De 9 terneros perdidos, 2 murieron
por picadura de serpiente, uno a causa de poliartritis y otro
por fracturas. Las causas de muerte de los cinco restantes
no se¢ pudieron establecer.

Los hatos de prueba suministraron 228 novillos, 50
novillas, 9 vacas y 9 toros para otros proyectos de
investigacion en Carimagua. Todos estos animales se
transfirieron a otras secciones para otros trabajos de
investigacion.
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SISTEMAS DE PRODUCCION
DE GANADO (CERRADO)

Manejo Animal

Trabajos anteriores en el CPAC, Brasil, han mostrado
que un periodo de monta de tres meses es tan bueno como
la practica tradicional de monta continua en términos del
comportamiento reproductivo. Puesto que la monta
estacional facilita el manejo animal y de las praderas, la
monta continua se ha eliminado de los experimentos
disefiados para probar nuevas practicas de manejo basadas
en el uso estratégico de praderas nativas y mejoradas ¢n el
CPAC.

En noviembre, 1978, se reunieron tres hatos reproduc-
tores con las hembras existentes en el CPAC (Cuadro 64).
Las hembras se asignaron a los hatos de acuerdo al peso,
edad y estado reproductivo, de tal forma que al comienzo
del periodo de monta cada hato incluia 15 vacas lactantes,
21 vacas secas ¥ 14 novillas. Las vacas adultas promediaron
mis de 300 kg al comienzo del experimento mientras que
las novillas de dos y tres afios pesaron 243 y 289 kg, respec-
tivamente. La carga animal que se utilizard durante el
experimento sera de 5 vacas/ha en praderas nativas y de 2
vacas/ha en praderas mejoradas. Durante le periodo de
monta se empleara una pradera previamente establecida de
Brachiaria ruziziensis y una mezcla de leguminosas
{Glycine wightii, Stylosanthes guianensis cv. Endeavoury
Macroptilium sp.). Los resultados que se presentan se
basan en el primer afio de observaciones.

El promedio de ganancia diaria {(Cuadro 65) durante la
primera época de apareamiento (al comienzo de la estacion
lluviosa) demuestra que las vacas lactantes ganaron menos
peso que las vacas secas o novillas, lo cual indica que la
falta de calidad del forraje en la pradera nativa no provee
suficientes nutrimentos como para que la vaca lactante
recobre suficiente condicidon para reconcebir durante ¢l
periodo de monta (Hato C). Los pesos que se muestran
para el segundo periodo de apareamiento (al final de la
estacion lluviosa) comprenden solo aquellas vacas en
Hatos B y C que no reconcibieron durante el primer
periodo de apareamiento. Los cambios de peso desde el
inicio del periodo de apareamiento hasta el inicio de la
época de partos se muestran en la Figura 65.

Las tasas de concepcién en el Cuadro 66 estin
estrechamente relacionadas con los cambios de peso
observados en el Cuadro 65 en donde las mayores
diferencias entre tratamientos ocurren entre vacas lac-
tantes. El periodo de monta de 90 dias para las vacas
lactantes dio mejores resultados que el periodo de 45 dias
debido a gue estuvieron mas tiempo expuestas al toro y al
efecto del destete, ¢l cual ocurrid aproximadamente 50 dias
después del inicio del periodo de apareamiento, permitien-
do dos ciclos estro adicionales pasado el destete en el Hato
A. Esto se confirma nuevamente por la tasa de concepcion
de las vacas secas, 95% de las cuales aparentemente

Cuadro 64, Tratamientos usados en el CPAC, Brasil, para estudiar los efectos de praderas me-
joradas, época de monta y edad del destete en la reproduccién de vacas Cebd.
Pradera
No. de Periodo de pastoreo Periodo de Edad del

Hato vacas Tipo ___{meses) monta (dias) destete {dias)
A 50 nativa 9 90 (nov/ene) 90
mejorada 3 150
B 50 nativa 9 45 (nov/dic) 90
mejorada 3 45 (abr/may) 150
c 50 nativa 12 45 (nov/dic) 90

45 (abr/may) 150
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engendraron durante los primeros 45 dias. Al comienzo del
segundo periodo de apareamiento todas las vacas
previamenie en lactancia se habian destetado desde hacia al
menos un mes. El efecto de pastos mejorados es apreciable
entre los Hatos B y C durante el segundo periodo de

apareamiento.

400
390
380
370
360
360
340

Cambios de peso (kg)

Cuando se observan las tasas de concepcion de acuerdo
al estado fisioldgico de las vacas (Cuadro 67) es aparente
que las vacas secas y las novillas no fueron las reproduc-
toras problema. También se puede observar un niimero
inesperadamente alto de novillas de dos afios que engendré
a niveles de peso por debajo del considerado normalmente

Hato A

330 o e == Hato B

320 —— ueme Hato C

310

300

290

28 L l 1 L L | _J

Nov. Jun. Feb. Abr. Mayo Jun. Jul. Ag. Sept.
Mes
Figura 65. Cambios de peso de vacas Cebi durante los periodos de aparearmiento y lactacién en el Cerrado,
CPAC, Brasil.

Cuadreo 65, Pesos de hembras Cebd por tratamientos y estado fisiolégico en el periodo de monta

en el Cerrado,

CPAC, Brasil,

Pesos promedios (kg)

Primer periodo de monta

Segundo perfodo_de monta

Vacas en Vacas Vacas Vacas
Hato lactancia secas Novillas destetadas gecas Novillas
A 303 (.325)! 329 (,529) 269 (.617) - - -
B 310 (.289) 325 (.578) 266 (.622) 348 380 324
c 311 (.133) 328 {(.544) 267 (.422) 335 373 315

1 Los promedics entre paréntesis son los promedios diarios de ganancia de peso durante el

periodo de monta,
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adecuado para novillas. Esto podria indicar que las
novillas de dos afios con un desarrollo menor de lo deseado
son fértiles; sin embargo, si se aparean antes de que
alcancen un peso determinado de aproximadamente 300
kg, su posterior desempefio reproductivo puede suponerse
que sera retardado debido a la pérdida de peso durante la
primera lactacién y al prolongado periodo requerido para
recuperar la condicion fisica. Se estdn realizando ex-
perimentos para desarrollar un programa de manejo
basado en varias combinaciones de praderas nativas y
mejoradas las cuales producirdn novillas de 300 kg a los 24-
27 meses de edad. Los experimentos mencionados se
continuarin por tres aiios mas.

Durante ¢l mismo periodo se inicié un experimento mas
detaliado para proveer informacion basica (Cuadro 68)

sobre la respuesta reproductiva del ganado comercial Gira
(1) niveles de energia pospartum y (2) diferentes edades de
destete. Las vacas se confinaron y alimentaron en corrales
con una mezcla de heno de graminea, maiz molido y torta
de algedon para proveer niveles de energia altos (1.3 veces
los requerimientos NRC) y bajos (0.7 NRC) mientras se
mantenia el nivel de proteina constante (10%) para ambos
hatos. Las vacas se asignaron a los dos niveles de energia al
momento del parto de acuerdo al peso pospartum; la edad
del destete se asigné al azar dentro de los hatos. A medida
que se detectaron vacas prefiadas éstas se removieron del
experimento y se regresaron a la pradera nativa.

El hato de bajo nivel de energia perdi6 mds peso (219)
durante los primeros 150 dias después del parto gue las
vacas en alto nivel de energia (Figura 66). Sin embargo,

Cuadro 66, Tasa de concepcidn de vacas Cebid por tratamientos y estado fisiolégico en el periodo
de apareamiento en el Cerrado, CPAC, Brasil,
Primer perfodo de apareami.e:ntol Segundo periodo de apareamientoz
Yacas en Vacas Vacas Vacas
Hato lactancia secas Novillas Subtotal destetadas secas Novillas Total
A 67 95 80 82 - . - - 82.0
B 20 90 64 62 91 50 60 92.¢
c 13 100 57 62 62 0 50 84.0

1 Comiienzo de la estacidén lluviosa,
2 Final de la estacién lluviosa,

Cuadro 67.

Respuesta reproductiva de vacas Cebl en varios estados fisioldgicas durante la época

de apareamiento en el Cerrade, CPAC, Brasil,

No. animales Peso al iniciarse la Tasa de
expuestos época de apareamiento concepcién

Estado reproductivo al toro {kg)
En lactancia durante primera
mitad de época de. monta 45 308 75.6
Secas al comienzo de la
época de monta 62 327 96.8
Novillas de 27 meses 28 243 71,4
Novillas de 37 meses 15 289 100.0
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ambos hatos empezaron a ganar peso 150 dias después del
parto, lo cual corresponde a destetar a los cinco meses y
tiempo en el cual solamente se dejaron en cada hato cinco
vacas en lactacion.

La edad del destete tiene un mayor efecto en los cambios
de peso pospartum de las vacas que el nivel de energia
(Figura 67). Cuando se removié el estrés de lactacién a los
30 dias después del parto, la pérdida diaria de peso
disminuy6 pero las vacas no alcanzaron a ganar condicién
hasta los 60 dias posteriores al destete. Separando las crias
de sus madres a los 30 dias de edad y permitiéndoles lactar
dos veces diarias (30 minutos cada vez) se logré reducir la
tasa de pérdida de peso en dichas vacas y las colocd en un
estado de ganancia mejor que aquellas destetadas después
del mes. El destete a los 90 dias después del parto detuvo la
pérdida de peso de las vacas en ese momento; sin embargo,
éstas No empezaron a ganar peso sino hasta los 60 dias
después del destete. No hubo grandes diferencias en
cambios de peso entre vacas destetadas a los 5 0 6 meses
pospartum, lo cual indica que el mayor efecto del estrés de
lactacién habia terminado a los cinco meses después del
parto.

Cuadro 68, Tratamientos para estudiar el
efecto del nivel de energia y edad
del destete en la reproduccién de

vacas Cebid, CPAC, Brasil,

Edad del terneroc

Tratamiento No. de al destete Nivel de
No, vacas (meses) energig}_
1 5 1 Alto
Z 5 1 Bajo
3 5 3 Alto
4 5 3 Bajo
5 5 5 Alto
6 5 5 Bajo
7 5 [ Alto
g 5 6 Bajo
9 5 En lactancia Alto

controlada?
10 5 En lactancia Bajo
controlada

1 Energia alta = 1.3 la recomendacién NRC;
Energia baja = 0.7 la recomendacién NRC.

2 Dos perfodos de lactancia/dia, empezando
a los 30 dias después del parto,
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El periodo de servicio (dias desde el parto hasta la
reconcepcién) se estimé de datos de palpacién los cuales
aparecen en el Cuadro 69. Estos datos muestran una
respuesta positiva a los altos niveles de energia, reduciendo
el periodo de servicio a 41 dias. Las tendencias indican que
la mejor nutricidn se torna mas importante a medida que se
prolonga el tiempo de destete. Parece existir poco efecto

380
37

— Alta energia

360 -\ s mnn Baja energia

360 \

g 330
g 320
[-%

/
/
\\\

310
300

290
280

eT L L | - - L | - 1 i
1] 30 60 90 120 150 180 210 240

Dias después del parto

Figura 66. Efecto de dos niveles de energia en los pesos pospartum de

vacas alimentadas en confinamiento.

= == e — Lactancia controlads
410 Destete & 1 mes
. —— < —— Diestete a los 3 meses
390 —e:e—— Destete a los 5 meses
= v = Destete 8 los 6 meses

Y 4
37o}- 73
= 3500
= - = "
5 e "
2 330 -_'\ ‘5\\"’ //
\ ~ 3 Pl ..’5
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Figura 67. Efecto de la edad del destete en los pesos pospartum de vacas

alimentadas en confinamiento.
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del nivel de encrgia en el periodo de servicio entre el destete
a los 90 dias o el control de lactancia. Sin embargo, en el
grupo de baja energia, las vacas en lactancia controlada
cargaron a los 16 dias después del destete,

La diferencia en el periodo de servicio entre el destete al
mes y a los seis meses fué reduccion de 156 dias. Las vacas
destetadas al mes reconcibieron el promedio a los 52 dias
después del parto, lo cual indica una excelente fertilidad
cuando se suprimen tempranamente los estreses
fisiologicos y nutricionales causados por el ternero sobre la
vaca. El anterior periodo de servicio daria una produccion
anual de terneros mayor del 100%. Aunque el destete al mes
no se considera practico, el tratamiento se incluyé para
investigar si el ganado Gir es fisiolégicamente capaz de
reconcebir tan rapido como otras razas de ganado de zonas
templadas.

El destete a los 90 dias después del parto o ei control de la
lactancia durante la época de apareamiento son practicas
de manejo que podrian ser empleadas en haciendas bajo
condiciones mejoradas. Los datos indican que se podria
obtener una produccion anual de terneros mayor del 90%;
empleando uno u otro de los dos métedos, reconociendo
gue en el sistema de manejo se debe incluir un programa
mejorado de cria.

Los terneros de este experimento se mantuvieron sin
suplementacién en un potrero de Brachiaria decumbens de
calidad promedio. Al momento del destete, los terneros
destetados a los seis meses tuvieron 30 kg mas de peso que
los terneros que habian sido destetados tres meses mis
jovenes; no obstante, al afio de edad las diferencias entre los
dos grupos se habian reducido en un 349,

Al afio, los terneros de destete controlado fueron
solamente 9 kg mas livianos que los destetados a los seis
meses. Es minimo el efecto negativo de la lactancia
controlada durante la época de apareamiento en el
crecimiento del ternero. Aunque se requiere algo de trabajo
extra ¢ infraestructura, la lactancia controlada ofrece la
posibilidad de incrementar la tasa de reconcepcion sin
retardar el crecimiento del ternero lactante en areas donde
la subnutricion es un problema. Se iniciaron experimentos
con praderas de leguminosas en busca de una pradera de
alta calidad, apropiada para la cria del ternero, lo cual
podria inducir al destete temprano como una alternativa
viable hacia el incremento de la reproduccion.

Cuadro 69, Efecto del nivel de energia y edad
de! destete en el periodo de ser-
vicio después del parto, de vacas
Cebii en el Cerrado, CPAC, Brasil.

Periodo de serviciol (dias)

Edad del
destete Nivel de energia
(meses) Alto Bajo Promedio
1 46 58 52
3 81 106 94
Lactancia
controlada 85 111 98
5 124 210 167
6 180 236 208
Promedio 103 144

1 Dfas después del parto hasta la reconcepcidn.

Utilizaciéon de Pastos

Se usaron dos cargas animales para evaluar la produc-
tividad de una pradera establecida de Brachiaria ruzizien-
sis{ leguminosa durante la estacion seca. La pradera habia
estado en descanso por seis semanas antes de que los
animales entraran al comienzo de la estacién seca. Las
muestras de pasto tomadas al comienzo de la estacidn seca
mostraron alta disponibilidad de materia seca la cual fue de
aproximadamente un 80%; para la graminea y de un 20%
para la leguminosa (Stylosanthes guianensis, Macrop-
tilium sp. y Glycine wightii) (Cuadro 70). La reduccién de
materia seca de la pradera fue mayor en la carga animal
mis alta (17.6 versus 12.5 kg/ha/dia), sin asumir un factor
de correccion por el rebrote; sin embargo, la reduccion de
materia seca por UA fue lo contrario (14.1 versus 19.2
kg/animal/dia), lo cual indica que los animales en lacarga
mas baja tuvieron un mayor consumo.

———pGD = 44 g/dia
150  wueem PGD = 7 g/dia

140
- - ——
Py
E 120
110
100 1 I 1 1 I

23 May. 21Jun. 19 Jul. 16 Ag. 13 Sept, 11 Oct.

Figura 68. Efecto de la carga animal en el cambio de peso vivo en
terneros pastoreando una mezcla de Brachiaria ruziziensisleguminosa
durante la estacion seca en el Cerrado, CPAC, Brasil.
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Aunque la ganancia de peso vivo por animal fue
pequefia, ambos grupos no perdieron peso durante la
estacion seca. Los cambios de peso cada 28 dias se
muestran en la Figura 68. Las pérdidas de peso durante
julio y agosto estdn asociadas mas estrechamente con la
desaparicién de la leguminosa de la pradera que con la

Cuadro 70,

reduccion en la materia seca total disponible. Al finalde la
estacion seca la leguminosa casi habia desaparecido de la
pradera. E] cambio positivo de peso ocurrido a finales de
septiembre se debid a una lluvia fuera de estacion al final de
agosto. El experimento continuard durante la estacion
lluviosa.

Comportamiento animal y de la pradera durante la estacién seca de 1979 bajo dos
cargas animales en una pradera de Brachiaria ruziziensis/leguminosa en el Cerrado,
CPAC, Brasil.

Materia seca disponible (ton/ha)

Comienzo de la Final de la Ganancias

Carga animal estacibn seca estacidén seca de peso vivo
{UA /ha) Graminea  Leguminosa Graminea Leguminosa {(g/cabeza/dia)
1.25 3.76 0. 94 2.24 0.0 7.0 (28.0)°
0.65 3,83 0.56 2,63 0,01 44,0 (88,0)

1 Glycine wightii, Stylosanthes guianensis ¢v Endeavour y Macroptilium sp.
2 Los promedios entre paréntesis son las ganancias de peso vivo en g/ha/dia.
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SALUD ANIMAL

El objetivo de ia secciéon de Salud Animal es desarrollar
esquemas de medicina preventiva ajustados a los sistemas
de mancjo de pastos/animales desarrollados por el
Programa de Pastos Tropicales. El trabajo continué a tres
niveles: a nivel macro se ¢stid haciendo un inventario de
enfermedades y sindromes que conducen a mortalidad o
mermas en productividad y se integrari al estudio del area
de actuacion con el fin de conocer la distribucién de dichas
enfermedades por ecosistemas. Los estudios a nivel macro
estin suministrando un catilogo de todas las enfermedades
existentes que influyen en la productividad en las dreas de
actuacion y su importancia relativa. A nivel intermedio
contintio la vigilancia en fincas del Proyecto ETES y el
estudio de los hatos en Carimagua. El nivel intermedio
suministira informacién de animales individuales en fincas
especificas lo cual permite cuantificar las principales causas
de las enfermedades. Al nivel micro continuaron estudios
sobre perfiles de parisitos gastrointestinales ¥y
hemoparasitos en Carimagua, y del desarrollo de fotosen-
sibilizacibn en novillos pastoreando  Brachiaria
decumbens. Estudios a nivel macro suministran infor-
macién sobre la incidencia de enfermedades para el
desarrolio de un esquema de medicina preventiva.

Estudios a Nivel Macro

Inventario de enfermedades

Se estin obteniendo y analizando datos principalmente
de Brasil, Colombia, Venezuela y Paraguay. Existen tres
niveles principales para la informacién obtenida: el
primero, datos obtenidos de propietarios de ganado y
profesionales en practica privada, bien sea por medio de
encuestas o por visitas directas; el segundo nivel corres-
ponde a datos oficiales suministrados por laboratorios,
mataderos y oficinas de salud animal regionales; el tercer
nivel de informacién corresponde a datos obtenidos por
medio de investigaciones especificas en las cuales las
muestras de animales individuales son examinadas por un
laboratorio. La informacién del primer nivel es subjetiva y
las cifras obtenidas necesitan confirmacién de los otros
niveles de informacion. Esto es particularmente Gtil para la
descripciéon de sindromes causantes de muerte o que
disminuyen la productividad, los cuales no aparecen enlos
informes oficiales sobre morbilidad y mortalidad. El
Cuadro 71 ilustra dos fuentes de informacion a este nivel.

Cuadro 71. Importancia de cnfermedades del ganado bovino scgin informes de ganaderos de dos

fuentes,

Llanos Orientales de ga':»lc:uml:n;‘a1 Cg_;_:gip_d_gmmz___
Condicién No. de fincas Condicibn Fincas (%)
Vulvovaginitia 28 Neumoenteritis 2l1.4
Retencidn de placenta 25 Hermoparisitos 18.8
Abortos 23 Fiebre aftosa 18.4
Metritis 19 Carbunco sintomitico 14.9
Secadera 19 Endoparisitos 6.2
Hidrosamni 13 Colibacilosis 4.3
Carbunco sintomético 11 Brucelosis 2.8
Brucelosis 9 Salmonelosis 2.4
Anaplasmosis 8 Ectoparisitos 1.6
Septicemia 8 Pasteurelosis 1.5
Fracturas Gseas 6 Rabia 1,2
Antrax 6 Botulismo 1.0
Diarrea de terneros 4 Antrax 0.9
Babesiosis 4 Tuberculosis 0.2
Fiebre aftosa 3

1 Fuente: "Survey of cattle health problems in the eastern plains of Colombia" Corrier, D,E.

et al. Br. Vet. J. 1978,

Z Fueate: A survey of cattlemen. States of Mato Grosso, Goias and Minas Gerais. En:
"Diagnbstico Saude Animal. Ministerio de Agricultura, Brasil, 1977,
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Una condicién tal como la neumo-enteritis de una fuente es
probable que en otra sea equivalente a diarrea en terneros;
hermopardsitos aparecen juntos en una fuente pero se
presentan como Anaplasma y Babesiaen la otra. Eltrabajo
en marcha tiene el objetivo de seleccionar condiciones que
aparecen sOlo a este nivel, clasificAindolas segin su
importancia. La informacion de este nivel sobre
enfermedades infecciosas especificas no se considera
confiable al menos que se presenten datos de eximenes de
laboratorio, La segunda fuente, que corresponde a cifras
oficiales, estd orientada hacia el reconocimiento de
enfermedades especificas infecciosas que causan mor-
bilidad y mortalidad. La informacion de este nivel estd
ordenada por sectores geograficos en el 4rea de actuacién.

La tercera fuente corresponde a condiciones que pueden
ser identificadas por medio de observacién directa del
ganado o por pruebas de diagnastico serolégico. Este nivel
de informacién es mas confiable para entidades que se
pueden identificar por medio de procedimientos
serologicos, Se estin haciendo pruebas seroldgicas de
muestras de ganado de Brasil (Mato Grosso) y Venezuela
(Llanos Occidentales), enviadas por colaboradores. Cuan-
do se complete el trabajo en todos los niveles, estard
disponible una lista de sindromes y enfermedades y su
importancia relativa, en el Arca de actuacion del Programa.

Estudios a Nivel Intermedio

Proyecto ETES

En Ia seccién de Sistemas de Produccidn de Ganado (ver
pagina 107) se presenta una descripcion completa del
Proyecto ETES. La informacién sobre salud animal se
obtuvo de una encuesta hecha a ganaderos en dos visitas.
Los niveles de parasitos (internos y externos) se midieron
en cuatro muestras, los anilisis reproductivos en exAmenes
rectales y observaciones sobre desnutricidon. Las haciendas
se visitaron cada seis meses. Los hacendados consideran
que la causa principal de la mortalidad de terneros es la
“diarrea negra del ganado™. Segin registros, esta
enfermedad es la causa de un 3.2% de la mortalidad de
animales hasta los 12 meses de edad. En el caso de adultos,
los ganaderos consideran que las principales causas de
mortalidad son por ahogo (2.8% de mortalidad, prin-
cipalmente durante febrero al final de la estacién seca),
fracturas (1.8%) y desnutricién (1.3%), todos factores de
manejo. Nueve ganaderos reportaron 28 casos de muerte
por mordedura de serpientes.
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Se hicieron cuatro exidmenes fecales para detectar
pardsitos internos en 10% de adultos y 5% de los terneros
que pasaron por las mangas de los corrales. El nivel de
infestacion de adultos no fue significativo. En terneros,
pocas fincas tuvieron parasitos en los hatos, Se considerd
un problema de hato cuando mas del 20% de los terneros
examinados tuvieron mis de 300 huevos de
Trichostrongylidae/g de heces. Hubo una finca con este
nivel de infestaciéon en la primera visita, dosen la segunda y
ninguna en las otras visitas. Para el protozoario Eimeria
spp. utilizando el mismo nivel de infestaciéon y un examen
clinico de los terneros se encontré una finca con parasitos
en el hato en la primera visita y cinco fincas en la segunda.
Es necesario determinar si econdémicamente se justifica
controlar este nivel de parasitosis. No obstante que todas
las fincas informaron estar desparasitando, no hay
evidencias de que se siga un plan regular. El perfil
parasitario reportado mas adelante estudia las fluc-
tuaciones de poblaciones de pardsitos en el drea, con el fin
de determinar la necesidad y la mejor época para
desparasitar.

Las muestras tomadas en ganado adulto para el estudio
de tremitodos reveld la presencia de huevos de
Paramphistormum sp. en 6 de las 14 fincas examinadas, Se
analizaron cinco muestras por hacienda y en 16.4%deellas
se encontraron huevos del treméitodo. Este pardsito se
encontrd ¢l afio pasado en novillos de Carimagua y esta es
la primera evidencia de su presencia en otras fincas de los
Llanos Orientales. Sin embargo, no hay indicacién de que
este parasito sea causa de pérdidas en productividad.

Se hicieron obervaciones sobre niveles de garrapatas en
tres visitas; los recuentos se hicieron en ambos costados del
10% de los animales que pasaron por las mangas de los
corrales. Se contaron garrapatas semiengurgitadas
(mayores de 5 mm). Todas las fincas presentaron bajos
niveles de infestacién. De 738 observaciones, 9.6% tuvieron
menos de 5 garrapatas/animal. Todas las fincas tenfan
procedimientos de control de garrapatas y 10 de 17 fincas
hacen tratamientos cada mes.

Se hicieron recuentos de larvas de Dermatobia hominis.
Se encontraron bajos niveles de infestacién; de 6789
animales examinados, solamente 3.39 tuvieron [-6
larvas/animal. Sin embargo, 16 de las 17 fincas exami-
nadas tuvieron animales infestados lo cual indica una
distribucién mas amplia que la observada previamente.
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Se estudiaron otros dos pardsitos. Se encontraron piojos
(Haematopinus quadripertusus) en 10.3% del ganado
adulto examinado en 10 fincas. Estefanofilaria stilesi, un
gusano cutineo, se encontrd en 71% de los animales
examinados y en todas las fincas. No existe evidencia de
daiio al ganado afectado por uno u otro de estos parasitos.

Anilisis de tracto reproductivo

El examen de 1305 vacas de las 16 fincas durante las
cuatro visitas en 1978-79, indicéd un 2.2% de anormalidades
de los drganos reproductivos, una cifra dentro de los
limites esperados. El hallazgo de cuatro ¢asos de Hidrallan-
tois (acumulacién anormal de fluidos en el itero) confirma
observaciones previas con relacidn a su frecuencia. Esto se
encontrd mas a menudo en las fincas menos productivas, lo
cual sustenta la hipdtesis de que esta condicién no se
encontraria en fincas donde se utilice una suplementacion
de sal mineralizada completa.

Las tasas de concepcion variaron entre 39 y 65% cuando
se midieron en vacas que por dos afios no habian tenido
abortos ni terneros muertos. Para ¢l mismo periodo se
obtuvieron tasas de aborto considerando solamente vacas
prefiadas (ver Cuadro 54 en la pagina 114). Nuevede las 15
fincas tuvieron tasas de aborto, desde 9 a 42%; las seis
fincas restantes tuvieron tasas de aborto dentro de los
limites esperados. Los abortos estin ocurriendo durante

todo el periodo de prefiez y no parecen ser estacionales.
Esto probablemente indica que no hay enfermedades
infecciosas especificas como causa principal de los abortos.
Sin embargo, hay dos enfermedades venéreas infecciosas
que afectan la reproduccién — vibrosis y tricomoniasis —
que no deben descartarse antes de dar una conclusidn final.
La mortalidad de terneros al nacimientc y hasta el primer
mes del nacimiento (mortalidad perinatal) se observé en 6
de las 15 fincas {7 a 289%). Ademis de las deficiencias
nutricionales, las cuales puden ser causa de la mortalidad
perinatal, la leptospirosis es conocida como endémicaenel
4rea y podria estar implicada en su etiologia.

Secadera

Con base en la apariencia fisica y el peso, la condicién
general orginica de las vacas adultas se clasificé como
buena, regular, pobre (animal delgado) y muy pobre
(denominada secadera o malnutricién),

Se examindé un promedio de 1780 cabezas de ganado
cuatro veces en 16 fincas. Solamente cinco fincas no mos-
traron animales clasificados como muy pobres. Estas son
las mejores fincas en términos de productividad por UA
(ver Figura 59 en la pdgina 1{2). Sin embargo, ¢l mimero
mis alto de casos de secadera fue también en una finca con
un alto indice de productividad (Cuadro 72). La edad
promedio para los 73 casos observados fue de seis afios. Se
registraron tres muertes debido a desnutricién y tres

Cuadro 72. Casos de secadera en 16 fincas del Proyecto ETES, Llanos QOrientales de Colombia,
durante cuatro visitas, de noviembre 1977 a mayo 1979,
No. total de Casos de secadera/No, total
Finca No. de No, promedio de animales de aobservaciones
No. observaciones animales/visita con secadera {x 100)
2 306 102 1 0.3
4 £ 160 6 0.9
5 381 95 10 2.6
6 476 119 0 0
7 444 111 4 0.9
8 438 109 o 0
9 331 82 11 3.3
11 471 157 4] 1]
12 470 117 4 0.8
13 491 122 1 0.2
14 427 106 18 4.2
15 434 108 6 1.4
17 502 125 4] 0
18 626 156 9 1.4
19 293 73 3 1.0
20 ' 379 94 0 0
Total 7112 1778 73 1.0
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animales fueron diagnosticados con secadera en dos
periodos consecutivos de exdAmenes. Esto contrasta con la
creencia de que la secadera generalmente termina con la
mucerte del animal. Existe cierta tendencia a observar mis
casos de secadera hacia el final de la estacion lluviosa, tal
vez cuando la mayoria de los animales estin en mejor
estado y, por esa razon, los casos cromicos son mas
notorios. En los 73 casos observados en estas fincas no se
encontro relacion entre la condicion y el estado de lactancia
de los .animales, ya que aproximadamente la mitad (43)
estaban secas al momento del examen.

Estudio de un caso

Se estudié en detalle una de las fincas (Finca 4, Proyecto
ETES), la cual reportd una aita tasa de abortos (8.6%)
como el principal factor limitante de la productividad. Se
realizd un muestreo riguroso por medio del andlisis clinico,
bacterioldgico, virolégico, hematoldgico, parasitolégico y
reproductivo. La condicién general de los animales asi
como los pesos y los pardmetros sanguineos mostraron
deficiencias nutricionales considerables. El promedio de
carga ammal para la finca es alto (3.5 ha/UA) en
comparacién con otras fincas del Proyecto ETES. La
condicién deficiente de los animales se refleja en la baja
fertilidad (50% no tenian ovarios activos). En el Cuadro 73
se comparan parametros obtenidos en Carimagua en un
hato sin suplementacién mineral. La finca del Proyecto
ETES tiene promedios inferiores de hemoglobina y

Cuadro 73. Comparacién de dos parimetros
sanguineos y pescs, entre vacas
de una finca del Proyecto ETES
{(Finca 4) y un hato de Carimagua
sin suplementacidn mineral,

Hato C:a,:t'imagual Finca 4 ETES?
Lactante Seca Lactante Seca

Parimetro vacia vacia wvacia vacia

Hemoglobina

{g/100 ml) 12.7 13.7 11.5 12.4

Hermatocrito

(%) 36.9  40.5 34,2 35.4

Peso (kg) 277.0 302.0 286.0 271.0

I Nimerc de animales examinados, 35.
Fuente: GIAT Informe Anual, 1977 pg. A-89.
2 Némero de animales examinados, 64,
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hematocrito {(PCV) en vacas en lactancia, vacias, como
también en las vacas secas no prefiadas. Estoindica que los
animales en la finca estaban en una condicién nutricional
similar o peor que aquellos mantenidos sin suplementacion
mineral en Carimagua.

Se detectaron hemoparisitos en frotis de sangre de vacas
y terneros. Siete (109%) de ia vacas mostraron parasitemia
para Anaplasma marginales, Babesia argentina o ambas.
Dos vacas presentaron recuentos de eosindfilos (24 y 19%)
los cuales aparecen en infecciones parasitarias (Cuadro 74).
Las evidencias seroldgicas también confirmaron infec-
ciones de Anaplasma y Babesia. Siete terneros {70%)
mostraron parasitemia para A. marginale, uno con un alto
porcentaje de infeccién (24%) y un valor de PCV bajo
(229%); los otros tuvieron valores sanguineos dentro de los
rangos normales. Las pruebas serolégicas indicaron
infecciones activas. Aungue ¢n la finca no se encontraron
animales infestados con garrapatas al momento. del
muestreo, se sabe que infestaciones altas representan un
serio problema. No se encontraron enfermedades venéreas
y ia brucelosis no es problema. Parece que en esta finca los
hemopardsitos y las garrapatas, junto con las deficiencias
nutricionales, estan contribuyendo a la baja productividad.
Aunque todavia no hay una explicacién definitiva para la
alta tasa de abortos, los analisis indicaron la necesidad de
muestreos rigurosos para entender el estado de salud.

Yigilancia en Carimagua

La secadera, el enterramiento en los abrevaderos, la
fractura de los huesos y la septicemia continfian siendo las
principales causas de morbilidad del ganado en
Carimagua, como se muestra en el Cuadro 75. Laos tres
primeros estin mas relacionados con las condiciones de
manejo. La tasa total de mortalidad fue un poco mas baja
este afio (3.0%) en comparacién con la cifra de 1978 (3.7%).
La mayoria de los factores causales de muerte en
Carimagua parecen ser endémicos. Algunas condiciones
tales como la fractura de huesos y la secadera dis-
minuyeron, en tanto que otros tales como la fotosen-
sibilizacion ocurrieron mis frecuentemente.

Estudios a Nivel Micro

Perfil de parisitos gastrointestinales
en Carimagua

Continué la evaluacién natural de parasitos internos en
las sabanas de los llanos colombianos, como una base
para diseflar métodos de control adaptados a las con-
diciones ecologicas. Se han estudiado dos hatos de 50 vacas
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con sus progenies, a una carga animal de 6.5 ha/UA. La
pradera nativa se estd quemando periédicamente y el
manejo es similar al usado por los ganaderos en la zona.
Los animales recibieron una suplementacidon mineral
completa, se trataron para el control de pardsitos internos y
se sometieron a un esquema estindar de vacunacion usado
en la granja. En ¢l Grupo I los terneros nacieron entre
marzo y julio 1978 (comienzo de la estacidn lluviosa) yen el
Grupao 11, entre septiembre 1978 y enero 1979 (comienzo de
la estacion seca). Ambos grupos se muestrearon a
intervalos mensuales para examenes fecales y andlisis
sanguineo. Se registraron los pesos y se sacrificé un ternero
de cada grupo a 1, 2, 4, 5, 8, 12 y 18 meses de edad. Se
colectaron e identificaron todos los pardsitos en el
abomaso y en los intestinos grueso y deigado. El
experimento se concluird a mediados de 1980.

El nimero de pardsitos internos varidé con-
siderablemente en relacion con la edad del termero y la
estacién (Cuadro 76). Los resultados de los examenes de
parasitos internos determinados por el recuento de huevos
tienen que estar relacionados con el recuento total de
parasitos en los terneros sacrificados. En el recuento total,
el parasito mis importante en ambos grupos fue Cooperia,
el cual alcanzé su maximo nivel a los 18 meses de edad
{Cuadro 77); esto corresponde al recuento mas alto de
huevos de Trichostrongylidae (se incluye Cooperia sp.) a

Cuadro 75, Causas de la mortalidad de anima-
les en Carimagua {(octubre 1, 1978

a septiembre 30, 1979),

Causa de muerte No. de animales

Desnutricién 15

Enterramiento en barro o en
bebederos fangosos 1

Septicemia

Fracturas 0Oseas

Mordedura de serpiente

Fotosensibilizacién (B.

L= BN B

decumbens} 5
Poliartritis 4
Infestacién de garrapatas 2
Hernia 1
Meningoencefalitis 1
Accidente 1
Peritonitis 1
Desconocida 20

Total de muertes 86!

Total de animales en

la estacioén 2900

Tasa de mortalidad 3%

1 Incluye sélo terneros que habian sido mar-

cados en la oreja.

Cuadro 74. Andlisis de sangre de animales con parasitemia, Finca 4 del Proyecto ETES, Llanos

QOrientales de Colombia.

1

Hemoparésitos Hematocrito Hemoglobina Eosinofilo
Identificacién Frotis grueso Frotis delgado (%) g /100 ml (%)
Vacas
1 Ba 0.01 Ba 35 11.5 14
2 Am - 38 12,5 13
3 Am - 40 13.5 8
4 Am 0.01 Am 34 11,5 i9
5 Am, Ba 0.005 Ba 27 9.0 24
6 Am, Ba 0.005 Am 33 11.0 10
7 Am 0.010 Am 35 12.0 3
Terneros
1 Am 0.0l Am 36 12.0 -
2 Am 1.40 Am 34 i1,0 -
3 Am 0.02 Am 47 15,5 -
4 Am - 35 12.0 1
5 Am 24.00 Am 22 7.0 -
[ Am - 43 14,5 1
7 Am - 43 14.0 2

1 Ba = Babesia argentina; Am = Anaplasma marginale.

2 Porcentaje de células sanguineas rojas afectadas.
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los siete meses para el Grupo | y nueve meses para el Grupo
1I. Los recuentos totales del parasito mas perjudicial,
Haemonchus sp., sigue exactamente el mismo patrdn (este
tambien se incluye en la familia Trichostrongylidae en el
Cuadro 76).

Los pardsitos del género Cooperia corresponden al
89.29 del total de parasitos colectados en animales del
Grupo | después de cuatro meses ¥ 71.5% del Grupo 1I;
Haemonchus responde por el 8.29 y 18.69% de ambos
grupos, respectivamente, El recuento total de otros
parasitos es probablemente insignificante.

Las infestaciones gastrointestinales de lombrices del
ganado pastoreando sabana en los llanos colombianos
fueron mas notorios hacia la mitad y el final de la estacion
luviosa (Figura 69). Es importante que el efecto aditivo de
dos o mas especies plantea un problema diferente que
cuando se considera solamente una especie. En este caso se
tiene que considerar el sinergismo entre Cooperia,

Cuadro 76,

Haemonchus y Eimeria, que afecta la productividad de
terneros de 4-8 meses de edad. Se realizaran investigaciones
adicionales para determinar si con los niveles de infeccién
encontrados vy la alta prevalencia de Cooperia spp. es
econdmicamente factible aplicar medidas de control. Siel
tratamiento es viable econdmicamente, los tratamientos se
deben hacer al final de la estacion luviosa o cuando los
terneros tengan 6-8 meses de edad.

Perfil de hemopariasitos
en Carimagua

l.os mismos terneros empleados para el perfil gas-
trointestinal de parasitos se estin utilizando para la
descripcion de infecciones asociadas con A. marginale, B.
argentina Y B. bigemina. Es interesante observar que las
infecciones de Babesia detectadas por la prueba de
anticuerpos fluorescentes, varian notablemente de una
estacién a otra. La infeccidn progresa lentamente en

Recuento promedio de huevos (huevos/g de heces) de parisitos gastrointcstinales

encontrades cn terneros en Carimagua, 1978-79. (Ensayo de perfil de pardsitos,)
Grupo I Grupo Il
Fecha del No. animales No, animales
exarnen examinados Trichostrongylidae FEimeria examidados Trichostrongylidae Eimeria
1978
I1-6 8 0 0
w-5 18 35,1 0
V-9 15 540.3 17.4
VI-& 29 197.6 54,6
VII-5 3l 200, 2 514.1
VII-2 36 183.5 1860,7
IX-1 34 27.0 173.7 3 12.0 Y]
X-2 37 239.0 149.4 7 22,0 288.1
XI-1 40 332.6 441.0 15 128.6 2107.0
XIl-2 34 300.0 200,0 27 126.0 674.0
1979
1-2 36 105,3 111,0 36 124,0 1390.0
1I-3 38 169.4 36,2 36 136.0 80.0
IlI-4 41 219.3 38,0 35 76.7 94.0
Iv-2 37 108, 3 6.8 41 43,7 3,5
V-3 35 79.3 97.7 35 60.4 70.0
Vi1-5 34 117.2 279.9 36 155.6 33.2
VIi-4 34 93.5 14.5 34 320.5 75.4
VIII-1 37 164.9 44.0 31 285.3 24,1
IX-2 35 105, 0 60.4 41 170.3 48.0
X-2 36 98.0 38.9 29 88.4 212,2
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Figura 69. Recuentos del pardsito Trichostrongylidae en terneros en pradera nativa, Carimagua.
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terneros nacidos al comienzo de la estacion lluviosa y el
punto maximo coincide con la siguiente estacién lluviosa
(Figura 70). En el caso de terneros nacidos al final de la
estacion seca (Grupo 11), el maximo de infecciones
hemoparisitos coincide con un aumento en la
precipitacion. Por lo tanto, es posible que, desde el punto
de vista del desarrollo de inmunidad contra hemoparasitos,
los terneros seran menos afectados si nacen al comienzo de
la estacién lluviosa. Esto tiene que ser correlacionado con
fluctuaciones de poblaciones del vector, puesto que los
niveles de hemopardsitos estin asociados con las garrapa-
tas.

Fotosensibilizacion en praderas de
Brachiaria decumbens

Desde hace pocos afios, la fotosensibilizacion parece
estar incrementandose en Carimagua vy en otras fincas de
los Llanos Orientales de Colombia. El Cuadro 78 muestra
la distribucion de animales que estuvieron pastoreando B.

decumbens durante 1979 en Carimagua. Seis grupos
experimentales de animales estuvieron pastoreando B
decumbens y dos de ellos mostraron casos clinicos de
fotosensibilizacién. En 554 animales que pastorearon B,
decumbens hubo 9 casos de intoxicacion (1.6%). Uno de
ellos murié antes de la aparicién de algiin signo de lesién en
la piel, pero en la necropsia mostré dafio hepdtico severo.
En dos praderas especificas de Carimagua se observaron
casos clinicos, con 8 y 2.7% de morbilidad y 6.7% de
mortalidad en el primer grupo. En la pradera se incluyeron
vacas, terneros, novillos y novillas, pero solamente fueron
afectados animales jovenes (8-24 meses de edad). El signo
clinico mas evidente en los animales afectados fue la
necrosis de la piel. Dos animales también tuvieron edema
facial, especialmente en el cuello y las orejas. Seis animales
fueron encontrados en mala condicion fisica.

Durante este afio se ha colectado informacion de las
fincas estudiadas en el Proyecto ETES para determinar la
magnitud del problema en aquellas fincas donde se utiliza
B. decumbens. Un total de 11 de las 16 fincas poseen

Cuadro 77, Recuentos totales de pardsitos gastrointestinales en ternercs sacrificados a varios
intervalos de edad en Carimagual,
Grupo I {desde abril 1978)
Edad {meses)
Especies 1 2 4 6 8 12
Cooperia 22 52 4774 6435 16040 2948
Haemonchus 1 0 25 648 2547 78
Qesophagostomum ] o 35 100 262 50
Strongyloides 69 594 0 65 0 ]
Bunostomum 0 0 0 0 Q 30
Grupo II (desde diciembre 1978)

Cooperia 212 290 280 120 5518
Haemonchus 10 50 30 70 1090
Qesophagostomum 0 2 5 32 32
Strongyloides 1908 490 40 0 v
Bunostomum 0 1 0 1 112

I Un animal sacrificado en cada grupo,
y delgado.
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Incluye recuentos del abomaso y de losg intestinos grueso
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animales pastoreando B. decumbens. Tres fincas infor-
maron de signos clinicos de fotosensibilizacién asociados
con el pastoreo de B. decumbens (Cuadro 79). La
morbilidad fue alta en la Finca 7 (11%); se presentarondos
muertes en esta finca. La mitad de los animales ¢n cada uno
de los potreros de B. decumbens fueron vacas. Los casos de
fotosensibilizacion corresponden solamente a animales
jovenes y se observaron los signos de necrosis de la piel y
edema facial.

Se adoptd una técnica de laboratorio para detectar el
hongo Pitomyces chartarum. En asociacidén con B
decumbens (en algunas dreas de Brasil) P. chartarum ha
sido considerado como parcialmente responsable de causar
un daiio severo al higado y la fotosensibilizacién
resultante. Se obtuvieron especies de hongos de muestras
de B. decumbens tomadas de potreros que tuvieron casos
de fotosensibilizacién en Carimagua. Los hongos mis
prevalentes fueron Fusarium sp., F. fusaroides, F.
semitectum, F. solani, F. oxysporum, Curvularia sp.,

Cuadro 78.

lizacién en Carimagua durante 1979,

Penicillum sp., Drechslera sp. y Leptosphaerularia sp. La
mayoria de estas especies son saprofitos, pero se ha
informado que Fusarium ¢s una posible causa de toxicidad
en ganado vacuno. En tres muestras se observaron esporas
semejantes a las de P. chartarum. El estado de los potreros
y los factores relacionados con el pastoreo podrian influir
en la prevalencia de la fotosensibilizacion. Sin embargo, no
cxiste relacion entre el tiempo transcurrido desde el
establecimiento del potrero hasta la aparicién de animales
afectados (Cuadro 79). En seis casos, los pastos estaban
maduros y uno de ellos en floracién. Informes previos
indican que la mayoria de los casos ocurren al comienzo de
la estacion luviosa, pero en el caso de las observaciones
presentadas en el Cuadro 79, la fotosensibilizacion ocurrié
en todas las épocas del afio. El tiempo que los animales
permanecieron en la pradera no parece tener un efecto
directo en su prevalencia.

L.a investigacion continuara para establecer el agente(s)
causal de la fotosensibilizacion,

Distribucién de animales pastoreando Brachiaria decumbens y casos de fotosensibi-

No. de No, de No. de Morbilidad Mortalidad

Pradera o hato animales casos muertes {%e) (%) Grupo de animales

Sistemas de hatos de cria 163 0 0 0 0 Novillas jévenes

La Alegria 47 0 0 0 0 Novillas, vacas,
terneros

La Arepa 11¢ 3 0 2.7 0 Noviilas, vacas,
terneros (hasta
18 meses)

Tomo 5 81 0 0 0 0 Vacas, terneros

Tomo 3 79 0 [+] 0 0 Vacas, terneros

Utilizacibén de pastas 74 & _5 8.0 6.7 Novillos jévenes
{hasta 24 meses)

Total 554 9 5 1.6 0.9
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Cuadro 79. Animales pastoreando en praderas de Brachiaria decumbens en los Lianos Orientales
de Colombia y afectados por fotosensibilizacién.
Afio de Carga Condicién Animales con
Localidad establecimiento (animales/ha) del pasto fotosensibilizacién Fecha Observaciones
Carimagua
Pradera A 1975 1,2 Abundante, 3 X-X,1979 Un mes
maduro, en desde impicio
floracién inicio pastoreo
Pradera B 1973.74-75 0,7-3 Variable 6 X1 1978~ Animales en
pastoreo
desde 1978.
Fincas de ETES
Finca 8 1 Maduro, 2 X1I, 1976
eBcaso
Finca 7
Pradera A 1978 0.5 Abundante, 6 V1, 1978 Primer pas-
' maduro toreo 1 mes
después dela
introduccidn
Pradera B 1975 0.5 Abundante, 4 X, 1978 Varios pas-
maduro toreos
Pradera C 1975 0.5 Abundante, 1 IX, 1978 Varios pas-
maduro toreos
Finca 5 1977 0,28 Escaso, 1 XI, 1978
tierno
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ECONOMIA

Durante 1979, la seccién de Economia se concentrd en:
(1) el Proyecto ETES, realizado conjuntamente con las
secciones de Sistemas de Produccién de Ganado de Carne y
Salud Animal; (2) una encuesta en fincas ganaderas en los
Llanos Orientales de Colombia; (3) un anilisis ex-ante de
costo/ beneficio del aumento de la produccién ganaderaen
los Llanos Orientales de Colombia; (4) el estudio de la
distribucion esperada de los beneficios del aumento de la
produccién de ganado entre los consumidores de diferentes
niveles de ingreso en 12 ciudades de América Latina; (5) el
estudio de precios de insumos/ produccion de la industria
ganadera en el area de actuacion del Programa; y (6) costos
de produccion de semillas de pastos tropicales.

Los resultados obtenidos en el Proyecto ETES se
incluyen en la seccion de Sistemas de Produccion de
Ganado de Carne (Carimagua) en la pagina 107.

Encuestas en Fincas Ganaderas
en los Llanos Orientales de Colombia

Como un complemento al detallado estudio de casos de
fincas en el Proyecto ETES durante 1979, se llevo a cabo
una encuesta general de fincas ganaderas en ¢l area de
sabana bien drenada de los Llanos Orientales, al sur del
rio Meta. Los datos obtenidos de esta encuesta se utilizaran
para extrapolar los resultados obtenidos del estudio de
casos (ETES), ya que no hay datos censales disponibles
para dicha area.

El area de la encuesta se dividié en dos zonas segun la
distancia al mercado: Zona 1, entre Puerto Ldpez y Puerto
Gaitan, la mas cercana al mercado, ¥ Zona 11, al oriente de
Pucrto Gaitan a una mayor distancia del mercado. La
localizaciéon de las fincas se muestra en la Figura 71.

Figura 71. Localizacidn de las fincas ganaderas investigadas en los Llanos Orientales de Colombia.
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En ambas zonas, las fincas se dividieron en cuatro
grupos seglin su tamaiio. Las caracteristicas de las fincas se
resumieron segiin la zona y los estratos de tamafio (Cuadro
80). Todas las fincas encuestadas se dedican a operaciones
de cria y levante con pocas excepciones en la zona I donde
se realizan operaciones esporadicas adicionales de ceba. En
lazona |, el 50% de las fincas pertenecen a la clase de fincas
de 1000-1300 ha, y el tamafio promedio para esta zona es de
aproximadamente 3000 ha, con muy pocas fincas de 7000 o
méas ha. En la zona 11, las fincas son mas grandes en
tamafio; mas del 60% de las fincas tienen mas de 3000 ha y
el tamafio promedio del hato es también mas grande en
dicha zona (690 UA en la zona lI versus 352 UA enlazona
I), aumentando con el tamafio de la finca dentro de cada
zona; no obstante, hay una gran variaciéon en el tamafio de
los hatos entre las fincas de cualquier grupo, como lo
indican los coeficientes de variacion.

El promedio de carga animalesde 8 ha/UAenlazonaly
de 14 ha/UA en la zona 11. En la zona I ]a carga animal
permanece relativamente constante en las diferentes clases
de fincas, excepto para aquellas de 7000 ha o mas, las cuales
tienen una carga de 14 ha/UA, una cifra similar a esa para
la misma clase en la zona I1. En esta 0iltima zona, la carga
animal disminuye lentamente con el aumento del tamafio
de las fincas.

El é4rea total de sabana baja (mas hiimeda) y la
disponibilidad de esta clase de tierra por animal son
indicadores importantes del potencial actual de produc-
cidn de fincas en los llanos, como lo ha indicado el estudio
de casos ETES. La proporcion promedio de sabana baja de
las fincas de la encuesta varia de 20%en la zona | a 34%en
la zona Il, en tanto que el promedio para las fincas de
ETES es del 280,

El Cuadro 81 presenta informacion acerca del uso de
pastos sembrados en la region; el 85% de las fincas tienen
algo de pastos sembrados, indepetidientemente de la
ubicacién o del tamaifio de la finca. Solamente las fincas
pequeiias en la zona | tienen una proporciénrelativamente
alta de pastos sembrados. En la zona 11, solamente el 1%
del area de la finca tiene pastos sembrados. Debido a los
valores considerablemente bajos de la tierra que prevalecen
en esta area remota, los pastos sembrados (gramineas}, gue
basicamente aumentan la produccién por unidad de tierra,
tienen poca demanda. En términos de disponibilidad de
pastos sembrados por UA, hay0.5ha/UAenlazonaly0.1
ha/UA enla zona 1. El promedio para todala regionesde
0.3 ha/UA, el cual no es diferente del promedio obtenido
en las fincas de ETES.

Cuadro 80, Caracteristicas descriptivas de fincas, por zona y por tama®io de finca, Encuesta en
fincas ganaderas en los Llanos Orientales de Colombia, 1979,
Zona y No, de Tamafio prome- Proporcién media Tamafio prome- Carga animal
estrato fincas dio de la finca de tierras bajas dio del hato promedio
tha) encuestadas {ha) (o) (JA) (ha/UA}
Zona |
1-999 7 699 (0.34)'1 17 {1.00) 120 {0.74) 7.61 (0.78)
1000-.2999 20 1704 (0.33) 18 (0.66) 270 (0.48) 7.94 (0.63)
3000-6999 8 4262 (0,22) 18 (0.50) 489 (0.40) 7.79 {0.26}
27000 5 9800 (0, 36) 29 (0.41) 786 {0.39) 13.78 (0.45)
Subtotal 40 3051 20 352 7.90
Zona II
1-999 5 760 (0.12) 12 (0.50) 92 (0.44) 11.20 (0,85)
1000-2999 21 1793 (0.32) 28 (0.42) 191 (0.60) 12.90 {0.68)
3000-6999 26 4082 (0.02) 37 (0.38) 415 (0.64) 13.20 (0.65)
27000 19 15972 (0.52) 39 (0.33) 1776 (0. 94) 14,20 (0,87)
Subtotal 71 6352 34 690 14.00
Total region 111 5162 28 568 11.60

1 Las cifras entre paréntesis corresponden a los
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Cuadro 8l. Disponibilidad de pastos sembrados segin la encuesta de fincas ganaderas en los
Llanos Orientales de Colombia, 1979,
Zona y Fincas Disponibilidad de Composicidén de los pastos sembrados{%)
estrato No, total con pastos paslos sembrados Brachiaria Hyparrhenia Melinis
(ha}) de fincas sembrados (ha/UA) decumbens rufa  minutiflora
Zona 1
1-999 7 6 0.33 (12)1 92 5 3
1600-2999 20 18 0.23 ( 3) 70 12 18
3000-6999 8 6 0.80 ( 3) 89 & 5
7000 5 5 0.15 {( 1} 56 13 31
Subtotal 40 35 0.53 ( 4) 78 10 12
Zona II
1-999 5 4 0.09 (1) 89 3 8
1000-2999 21 16 0.21 { 1) 23 52 25
3000-6999 26 22 0,10 (1) 22 34 43
7000 19 17 0.09 (1) 82 1 18
Subtotal 71 59 0.12 (1) 43 28 28
Total region 111 94 0,27 (2.1} 56 21 23

1 Las cifras entre paréntesis corresponden a los porcentajes del drea total.

Es interesante anotar que en la zona 1, casi el 80% del
pasto sembrado es Brachiaria decumbens, en tanto que a
la zona Il le corresponde un 40%; en esta ultima,
Hyparrhenia rufa y Melinis minutifiora ocupan cada una
un 28% del irea total de pastos sembrados (Cuadro 81).

En el Cuadro 82 y en la Figura 72 se resumen los datos
sobre el tamafio y composicién de las inversiones en las
fincas. l.a inversion promedio total por finca fluctia entre
US$200,000-230,000, siendo ligeramente mas alta en la
zona I que en la zona lI. Sin embargo, las inversiones por
UA son considerablemente mas altas en la zona I debido al
menor tamafio de las fincas y de los hatos. La mayor
inversidn en la zona I se hace en tierras, seguida por
ganado. Las inversiones en pastos sembrados, ins-
talaciones, maquinaria y equipos representan cada una
entre 3-49 de la inversion total. Los datos para la zona 11
son muy similares, excepio que en esta area la inversidn
total en ganado es mayor que la inversién en tierra. Esto se
debe al valor mas bajo de la tierra y al mayor tamafio de los
hatos. Las inversiones en instalaciones y maquinaria

consisten principalmente de cercas (38%), tractores viejos
(30.4%) y corrales (14.2%).

La informacién obtenida sobre los gastos de las fincas en
mano de obra y administracion se resumen en el Cuadro 83.
El promedio anual de gastos en mano de obra y
administracion es de US$3300 por finca en ambas zonas y
aumenta ligeramente con el tamafio de la finca. Como se
suponia, los gastos expresados en unidad de drea o UA
disminuyen con el tamaiio de la finca, lo cual indica la
presencia de economias de escala en el uso de mano de obra
y administracioén, Se puede notar que la importancia de la
mano de obra ocasional aumenta con el tamafio de la finca;
en el estrato de fincas grandes (= 7000 ha) la manode obra
ocasional representa el 50% del gasto total en mano de obra
y administracidn, Los pagos por mano de obra ocasional
aumentan mientras que los gastos de administracién
disminuyen con el tamafio de las fincas. Aunque no se
obtuvieron datos sobre otros gastos tales como adquisicion
de insumos, la informacion recogida de los estudios de
casos { ETES) indica que tales gastos corresponden a menos
del 40% de los gastos totales de la finca y la mitad se utiliza
en suplementacién mineral.
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Cuadro 82. Tamaho y composicidn de las inversiones {US$, 1979) en fincas ganaderas de los
Llanos Orientales de Colombia. ({Tasa de cambio; C01$40/US$1).

Zona y

estrato Pastos Maquinaria Inversidn Inversién

tha) Tierra! Ganado sermbrados” Instalaciones ¥ _equipos total per ha por UA
Zona I 144, 300 61, 800 8700 7900 8400 231,700 75 655
Zona II 79,400 120, 800 7700 7700 4900 220,500 35 325
Total
region 103, 900 99,500 8000 7800 6200 225, 400 48 43
Porcentaje 46 44 4 3 3 100

1 Valor promedioc de la tierra: US$47.5/ha en la zona I y US$12,5/ha en la zona II,

2 Valor promedio: US$175/UA,

3 Valor promedio; US$100/ha de pastos sembrados.

Figura 72. Composicion media de las inversiones en magquinaria e
instalaciones en fincas ganaderas en los Llanos Orientales de Colombia.

Anglisis Ex-ante de Costo/Beneficio

Durante este afio se inici6 un estudio para determinar el
potencial de los beneficios econémicos esperados de un
aumento en la produccion de ganado de carne (y leche),
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debida a la tecnologia mejorada desarrollada por la
investigacién en pastos adaptados a suelos acidos e
infértiles del trépico de América Latina.

Los esfuerzos se concentraron en la adaptacion del
modelo HATSIM,!, el cual se desarrollé originalmente
para la simulacion del desarrollo del hato y del flujo de
dinero a nivel de finca, a fin de permitir la simulacion de la
dinimica de los hatos regionales y de la produccién de
carne. Un sector de las fincas que adopta la nueva
tecnologia se compara con un sector de fincas
tradicionales. Las principales variables adicionales in-
cluidas en el sistema son: (1) porcentaje de fincas que
adoptan nueva tecnologia cada afio y (2) porcentaje del
area de la finca que se sembrard cada afio con praderas
mejoradas de gramineas/leguminosas. Estas variables se
alteran paramétricamente con el fin de estimar el impacto
esperado de la tecnologia en la oferta de ganado de carne y
en los beneficios al sector productor.

El modelo que se encuentra en etapa de disefio se
alimentar4 con datos obtenidos del Proyecto ETES afinde
obtener un conjunto de estimativos para diferentes
combinaciones de valores de las variables adicionales
mencionadas anteriormente.

1 Juri, P., N.F. Gutiérrez y A. Valdés. Modelo de simulaciéon por
computador para fincas ganaderas. CIAT. Agosto, 1977.
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Cuadro 3. Gastos anuales en mano de obra y administracién por zona y por tamaifio de finca,
en fincas ganaderas en laos Llanos Orientales de Colombia,

Zona y Gastos _en mano_de obra Total (US$)
estrato Permanente QOcasional Tota.lz Por Por
{ha) (%) (%) Admigistra‘;iégl {US$) ha _Ua
Zona J
1-999 21.2 32.4 46.4 2389 3.3 25.0
1000-2999 24.4 40.0 35.6 2906 1.8 10.6
3600-6999 16.1 41.3 42.6 5288 1.3 10.8&
7000 25,0 48,2 26.8 2522 0.3 4,2
Subtotal 20.8 41.7 37.5 3326 1.8 12,2
Zona II
1-999 20,9 18.4 60.7 872 1.1 10,0
1000-2999 35,5 29.0 35,5 2119 1.2 11.0
30006999 27.9 35.2 36,9 2933 0.7 7.5
7000 18.8 52.9 28.3 5818 0.4 4,5
Subtotal 23,6 45.0 31.4 3319 0.8 8.0
Total region 22,6 43.8 33.6 3453 1.2 9.5

1 Incluye el pago de administradores y capataces,

2 1979 USS.

Distribucion de los Beneficios
de una Mayor Produccion de
Ganado de Carne

Este estudio es una continuacién del Proyecto iniciado
en 1978 (Informe Anual del CIAT, 1978) relacionado con
la distribucién de los beneficios a los consumidores
urbanos, debida al aumento en la produccién como
resultado de la investigacidn en pastos tropicales. En 1978
se obtuvieron resultados preliminares de cuatro ciudades
colombianas como también para Sao Paulo, Brasil. Se
incluyeron los resultados obtenidos en la siguientes
ciudades: Santiago, Chile; Guayaquil y Quito, Ecuador;
Asuncién, Paraguay; Lima, Per(; y Caracas y Maracaibo,
Venezuela. El Cuadro 84 presenta caracteristicas descrip-
tivas seleccionadas de la muestra de familias incluidas en
las Encuestas del Presupuesto Familiar de estas ciudades.
Las familias se clasifican en cuartiles de ingreso, segun el
promedio de gastos per capita. Cada cuartil contiene 25%
de los hogares en la muestra de cada ciudad. Los estimados
econométricos de las elasticidades ingreso de la demanda
de carne junto con las principales estadisticas descriptivas
se presenta en el Caudro 85. Las elasticidades se obtuvieron

ajustando regresiones logaritmicas dobles entre ei gasto en
carne per capita y el gasto total per capita. La mayoria de
los estimados fueron significativos a un nivel de P<0.05
excepto en unos pocos de los cuartiles de ingresos mas altos
donde se presenta una gran diferencia en los gastos en carne
entre familias, que no se explica por diferencias en el
ingreso. En los estratos de ingresos mds bajos, la elasticidad
ingreso de la demanda para la carne flucta entre 0.8 y 1.28,
como sucede en las ciudades de Colombia y Brasil, lo cual
refleja una alta preferencia por el consumo de carne. La
elasticidad es mas baja para los estratos de ingresos mas
altos. Este estudio confirma la importancia de los gastosen
carne en la canasta de consumo de las familias urbanas de
tedos los grupos de ingresos en términos tanto de la alta
proporcion del presupuesto de alimentos y del ingreso total
gastado en carne, como de los altos valores obtenidos para
ta elasticidad ingreso de la demanda.

Las encuestas también suministraron informacion sobre
los gastos de la familia en leche y productos licteos que
fueron estudiados, debido a que éstos son subproductos
importantes de los hatos de ganado de carne en muchas de
las regiones del area de actuacion del Programa.
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Cuadro 84, Caracteristicas descriptivas secleccionadas de la muestra de familiis en una encucesta
sobre gastos en carne de res entre consumidores urbanos cn América Latina,
Promedio
de gastos Tamafio
Rango de total promedio No, de
Cuartil gastos per cipita per capita de la familia pecrsonas
Pais Ciudad de ingreso {(US$/mes} {US$/mes) (personas) entrevistadas
Chite Santiago 1 3.2- 27.% 18.5 6,3 4504
1I 27.8- 50,7 38.4 4,7 3361
111 50,8~ 103.6 74.0 4.1 2932
v 103,7-1428.7 199.8 3.3 2356
Ecuador Guayaquil I 5.6~ 128.7 91.2 7.5 1778
iI 129.4- 243,6 179.9 6.3 1499
414 243,7- 450.6 333.0 5.5 1304
v 451,0-3953. 2 932.4 5.4 1280
Quito 1 23,0- 145.8 97.8 7.1 1420
iI 147.1- 303.6 212.6 5.8 1160
111 304.2- 633.9 449.5 5.2 1040
v 634,1-6497.0 1264.8 5.0 995
Paraguay Asuncidn I 19.9- 191.3 126.1 6.0 762
I 192.1- 348.6 269.3 5.3 678
I 34B.7- 619.0 461, 4 4,8 610
v 619,.0-5894,2 1116. 7 4,2 433
Perud Lima I 3.5~ 26.6 17.9 7.6 2265
I 26.7- 50.4 37.5 6.1 1818
m 50.5~ 92.9 69,7 6.5 1937
v 93,.6-1263.6 169.8 6.1 1818
Venezuela Caracas i 5.8- 41.7 26.7 7.3 1672
II 41,9- 76,2 57.0 5.4 1242
I 76,3~ 123.5 98.2 4,6 1058
v 124.1-1250.8 216.4 4.2 262
Maracaibo 1 4,8- 21.4 16.1 B.6 1496
II 21.5- 32,2 26.8 6.9 1208
1 32.3- 52.4 41,7 5.6 980
v 52.8- 401.1 92.9 4.3 748 -

El Cuadro 86 incluye un promedio de los gastos de la
familia en productos licteos segin el estrato
socioeconémico, para las 12 ciudades incluidas en el
estudio. En general, del 7 al [8.69% del presupuesto en
alimento se gasta en productos lacteos, con los valores mas
altos observados en Maracaibo y los mas bajos en
Santiago. Los gastos en productos licteos, aunque mas
bajos que los de carne, absorben no menos del 3.4%;
(Santiago) v hasta el 12.2% (Maracaibo) del total del
ingreso familiar,
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Las elasticidades ingreso de la demanda para la leche y
los productos licteos se estimaron por ciudad y por estrato
de ingresos usando el mismo modelo econométrico
especificado para la carne. Como se muestra en el Cuadro
87, con excepcion de dos estratos de ingreso en Asuncion,
todos los estimados obtenidos en este estudio fueron
significativos a un nivel de P< (.05, Estas cifras son altas,
particularmente en el caso del estrato de ingreso bajo, lo
cual refleja, como en el caso de la carne, una alta
preferencia por los productos licteos.
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Cuadro 85. Asignacién del ingreso y de los gastos familiares en el consumo de carne y elastici-
dad ingreso de demanda de la carne, por ciudad y estrato de ingreso.

Gasto en Elasticidad
alimentos/ ingreso de
Cuartil total Gasto en Gasto Ingreso la demanda
Pais Ciudad de ingreso (%) alimentos _ total total (%)
Chile Santiago 1 48.1 14,1 6.6 7.2 0. 90
I 39,2 15.8 6.1 6.7 1.16
1 30.7 17.7 5.3 5.9 0.55
v 22.5 19,3 4,2 4,0 0.68
Total 0,74
Ecuador Guayaquil 1 80.2 17.8 16.6 10.9 1.10
11 55,2 19.9 11.2. 10.4 0.68
1L 46.1 20,5 9.5 9.1 0, 321
v 30,6 17.1 5.1 4.6 0.55
Total 0.56
Quito 1 56.6 12,9 7.3 7.9 1.28
I 46.1 15,3 7.2 7.2 0, 54%%
111 36.7 16.7 6.1 6.0 0.68
v 24,1 15.8 3.7 3.7 0.49
Total 0.62
Paraguay Asuncién 1 43.3 26.0 11.4 17.4 0. 80
1I 37.4 25,1 9.3 14,6 0.99
II1 331 22.9 7.5 10.4 0.21=
v 24,7 18.9 4,5 6.2 0.11%
0. 41
Peru Lima 1 53.9 18.6 9.9 11.7 0,92
11 40.2 19.4 7.7 8.7 0,88
111 29.4 20.9 5.9 7.8 0.79
v 20,0 18.3 3.5 4.4 0. 04=
Total 0.56
Venezuela  Caracas 1 49.8 12.4 6.2 5.7 0.80
11 37.6 14,3 5.4 5.7 D.54
11X 30.9 14.0 4.3 4.7 0.72
v 22.5 14,0 3.0 3.8 0,48
Total 0.59
Maracaibo 1 59,1 14.0 8.2 9.2 1.20
11 58.3 13.8 8.0 9.0 0. 88%x=
IiX 54,7 15,0 8.0 8.8 0.97
Iv 4]1.8 13,7 5,6 6.3 0.78

Total

1 * = pno significativo a un nivel del 95%; #** = significativo solamente a un nivel del 95%.
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Cuadro 86. Asignacién del ingrese familiar y gastos en leche y productos licteos y elastici-
dad ingreso de demanda para la leche, por ciudad y estrato de ingresos.

Gastos en productos licteos
como porcentaje de

Cuartil de Gaslo cn Gasto Ingreso

Pais Ciudad ingre«:.c)1 alimentos total total
Brasil Sao Paulo I 10.5 5.5 4.9
I 10,2 4.6 4.2

n1 9.9 3,7 3.4

v 10,4 2.7 2.5

Colombia Bogota I 9.6 5.4 6.1
II 10,0 5.0 5.3

I 11.6 4.9 5.3

v 10.6 3.0 3.1

Barranquilla I 10.4 6.9 8.4

I 10.0 5,9 7.8

mI 10,7 5.2 6.0

v 11,0 3.8 3.8

Cali 1 7.0 4,5 4,9

n 9.5 5.2 6.0

m 13.1 6.1 6.6

w 12,5 4.2 4,1

Medellin I 8.5 5.0 4.8

1 11,2 5.9 6.2

1 13,5 6.2 6.2

w 13.1 4.2 3.B

Chile Santiago I 6.9 3.2 3.4
Ir 9.2 3.4 3.8

I 10,2 2.9 3.2

v 9.5 1.9 z.1

Ecuador Quito I 8.7 5.0 5.2
I 10.8 5.1 5,2

I 13,7 4.9 4,9

v 13.7 3.3 3.2

Guayaquil 1 8.9 8.3 5.1

I 11.5 6.2 5.8

I 12,4 5.5 5.2

v 12.5 3.8 3.4

Paraguay Asuncibén 1 11.2 4.4 6.0
I 11.8 4,2 6.3

oI 12.6 4.1 5.5

v 13.2 3.1 3.9

Perd Lima I 11.7 5.9 6.7
i 14.1 5.0 5.6

It 13.6 3.8 5.0

v 11,4 2.0 2.6

Venezuela Caracas I 13,1 6.4 6.0
I 14,6 5.4 5.8

1Ix 13.7 4.1 4,5

v 12.7 2.7 3.3

Maracaibo I 18,6 10.7 12.2

I 17.0 9.7 1.8

111 18.6 10.0 11.9

v 17.9 7.4 8.2

3 Las familias cstin clasificadas en cuartilea de ingreso segin el garto promedio pcr cépita;
cada cuartil r¢presenta 25% de las familias.
Fuente: CIAT, estimados de las Fncuestas de Presupuesto Familiar ECIEL {organizadas por
Brookings Institction y FIPE.-Universidad de Sac Paulo, 1971-72),
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Cuadro §7. Flasticidad ingreso de la demanda
por leche y productos lacteos,
por ciudad y estratcs de ingreso
entre consumidores urbanos,

Cuartiles de ingreso

1 11 I v

Pais Ciudad {bajo}

Brasill Sao Paulo 0.87 0,66 0.42 0,40
Colombia Bogotd 0.91 0.69% (.69 0,52
Barranguilla 0,99 1,19 0.76 0,32
Cali 1,02 0,91 1.15 0,37
Medellin 1.55 1.45 1.20 0.56
Chile Santiago 1.16 0.90 0,52 0,58
Ecuador Quita 0.87 t.14 0.82 0,51%
Guayaquil 6.78 1.12 0,51 0.33

Paraguay Asuncidn 1,02 0,21%* 0,96 0,13%

Perd Lima 0.94 0.44 0,47 0,28

Venezuela Caracas 1,06 0.44 0,43% 0.46

Maracaiba 1.12 1,37 0.92 0.32

1 En Brasjl sélo se incluye leche (liquida, con-
densada y en polvo). En todos los demds
paises también se incluyen gastos en produc-
tos licteos como queso.

2 * Significativo a von nivel del 95%; los valores
restantes son significatives a un nive! det
99%. #** no significativos a un nivel del 95%.

Fuente; CIAT, basados en ECIEL. ZEncuestas

de Presupuesto Familiar, organizada
por Brookings Institution y FIPE-Uni-
versidad de Sao Paulo.

Con base en los datos estimados obtenidos en este
estudio, las conclusiones preliminares mas destacadas en
1978 se confirman para la mayoria de las principales dreas
urbanas en América Latina. Se puede inferir que una nueva
tecnologia que incremente la oferta de carne y leche en
América Latina proveerd beneficios absolutos altos para
todos los estratos de ingresos, con un impacto neto mas
grande en el consumo de proteina entre los grupos con
deficiencia de la misma. Del mismo modo, los beneficios
que reciben los consumidores como consecuencia del
aumento en la oferta de carne y leche seran distribuidos
menos regresivamente que la distribucion actual de los
ingresos.

Estudio de Precios de Insumos/
Produccion en el Area Objetivo

Dada la importancia de llevar a cabo una evaluacion
econémica de los componentes de la tecnologia mejorada
para la produccion de carne en algunas regiones impor-
tantes dentro del drea de actuacidn, durante 1979 se inicid
una encuesta de los precios para las principales inversiones
en la finca. La diferencia relativa de los precios de
inversioén,/ produccion entre las diferentes regiones implica
rentabilidad diferente de la adopcion de tecnologia y
caracteristicas deseables diferentes para la nueva tec-
nelogia, ain bajo condiciones de suelo similares. Los
precios relativos son indicadores para los sistemas de
produccion agricola de como distribuir sus recursos y
pueden ayudar a explicar las diferencias en los niveles de
produccién, en la mezcla de productos y en el uso de
insumos dentro del area de actuacién. Se necesita una
informacion adicional antes de que se pueda efectuar un
analisis economico para otros paises o regiones.

En la Figura 73 se presentan los precios de fertilizantes,
tierra, mano de obra, maquinaria y leche relativos a los
Meta
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Figura 73. Unidades de diferentes insumos para el ganado adquiridos
con | kg de carne (peso vivo) en el drea objetivo del Programa de Pastos
Tropicales, 1979,
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precios de carne en cuatro localidades; 1.lanos Orientales
de Colombia, Llanos Nororientales de Venezuela y dos
estados del Cerrado brasilefio, Goias y Minas Gerais. Las
barras indican el nimero de unidades de cada insumo o
producto que se puede comprar con | kg de peso vivo de
ganado. Las diferencias entre paises son muy altas para
todos los casos. Los precios relativos de fertilizantes son
considerablemente mas bajos en Venezuela, el precio de la
tierra es mas bajo en los llanos colombianos en tanto que la
magquinaria, la mano de obra y ia leche son mas baratos en
¢l Cerrado brasilefio.

Los datos sobre el precio relativo del superfosfato triple
para otras localidades se muestran en la Figura 74. De
nuevo, en los lanos de Colombia el precio relativo del
fertilizante es mas alto que en la mayoria de los otrossitios.

Dada la naturaleza ciclica de la industria ganadera, la
informacidn de precios para un afio determinado tiene que
ser complementada con datos de series de tiempo. Las
Figuras 75 y 76 presentan la evolucion de los precios reales
de carne, leche y varios insumos para la produccion de
ganado en Gotds, Brasil, durante el periodo de 1973-78.
Los precios relativos de estos insumos con relacion a los
precios de la carne han variado con el tiempo y dependen
del estado del ciclo de produccion del ganado. Este tipo de
informacién se esta colectando en otras regiones y servira
no solamente para hacer comparaciones entre paises sino
también para predecir posibles patrones de adopcion.
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Figura 74. Cantidad (kg) de superfosfato triple comprada con 1 kg de
carne (peso vivo) en localidades seleccionadas, 1979. (Fuente: Encuesta

del CIAT))

162

Maquinaria
{tractor mediano)

Cr/unidad
~
o
o
Q
"*‘l——i—or‘

Tierra

v 90
T 800
a £ 700
€= n
~ g 600 Mano de obra
¥ £ s00 N—N
=
v 400
[ S - L i L i
1973 1874 1975 1976 1977 1978

Figura 75. Precios reales de carne v de insumos para la produccién de
ganado en Goids, Brasil, 1973-78. (Precios reducidos por el indice de
precios de ventas al por mayor, 1975-100.)
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Figura 76. Precios reales de carne ¢ insumos para la produccion de
ganado en Gotds, Brasil, 1973-78. (Precios reducidos por el indice de
precios de ventas al por mayor, 1975-100.)
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Costos de Produccion de
Semillas en Colombia

Los analisis econdémicos de los sistemas de produccion
ganadera en los llanos de Colombia por medio de
simulacion, han mostrado que las reducciones en los costos
del establecimiento de pastos pueden aumentar
significativamente los beneficios de los pastos mejorados
(por ejemplo, véase el Informe Anual del CIAT, 1978). Las
semillas son un insumo significativo en los costos del
establecimiento de pastos; normalmente equivalen a un
209 del costo total del establecimiento. Entonces, se puede
suponer que los precios de la semilla y la elasticidad de
precios para la oferta de semillas estaran entre los factores
mds importantes que determinen la tasa de difusion de la
nueva tecnologia en pastos.

Debido a los altos precios de la semilla clasificada
observados en Colombia durante 1979, se estudiaron los
costos de produccidon para gramineas tropicales y
leguminosas.

Ferguson! (1978) ha descrito cinco sistemas basicos
actualmente usados en la produccién de semillas de pastos
tropicales en las tierras bajas tropicales de América Latina.
Con métodos de produccién de semillas mds intensivos y
especializados (Sistema 5 en la clasificacion de Ferguson),
que actuaimente no estdn desarrollados ni ampliamente
difundidos en América Latina, las gramineas y
leguminosas se siembran como cultivos, con énfasis
limitado en la producciéon de forraje. La produccion de
semillas de Brachiaria decumbens en Brasil, Bolivia y
Colombia es uno de los pocos ejemplos de este sistema de
produccion en la region. Sin embargo, se cree que este
sistema ofrece mayores oportunidades para una produc-
ciéon comercial viable, mayores potenciales de rendimiento
y calidad, ademds de disponibilidad de mercados y precios
mas bajos que cualquier otro sistema.

El desarrolle de un mercado relativamente grande para
semillas clasificadas dependerd no sélo de la oferta sino
tambi¢n de la demanda. La demanda de semillas
producidas comercialmente dependera en gran parte de los
precios de la semilla comercial versus los costos de semillas
producidas de otras fuentes. En las fincas que ya disponen
de algunas especies estoloniferas, la propagacién
vegetativa puede ser una alternativa adecuada, pero este
sistema requiere mas uso de mano de obra y mas apoyo

! Ferguson, J.E. Sistemas de produccion de semilla de pastos en América

Latina. £ Sanchez, P.A. y Tergas, L.E., Eds. Produccién de Pastos en
Suelos Acidos del Trépico, Cali, Colombia, CIAT, Serie 035G-5, 1978.
pp. 385-395,

logistico que la siembra por semilla. En ecosistemas donde
algunas especies estan bien adaptadas para la produccion
de forraje y que ticnen una alta produccion de semillas, la
produccion de semillas de pastos seleccionados a nivel de
finca, sin insumos adicionales {tal como el Sistema 4 de la
clasificacion de Ferguson) puede ser una alternativa
rentable. Puesto que la cantidad de semilla requerida por
unidad de drea depende de la calidad y esta caracteristica
depende, a su vez, del método de produccién utilizado, la
comparacién entre los métodos de produccién de semillas
se deberia hacer en términos de costo de semilla pura
viable.

Produccion de semillas de B. decumbens
Y A. gayanus como cultivos

Durante 1979, se estimaron los costos de produccion
comercial de semillas de B. decumbens y A. gavanus parael
Sistema de Produccion 5 y segiin dos métodos de
recoleccion. Se incluyeron costos de procesamiento de la
semilla pero no costos de empaque ni distribucién.
También se estimaron los costos de la semilla como una
funcion de los rendimientos de semilla pura, del método de
recoleccion y del drea cultivada.

Puesto que [os pastos establecidos para la producciénde
semillas se pueden utilizar por varios afios, todos los costos
y ganancias del proyecto se tienen que capitalizar. En este
analisis se estima la tasa interna de retorno (TIR) para cada
una de las alternativas consideradas. Una vez establecida
una TIR del 10%, es posible estimar el precio minimo al
cual se tendria que vender la semilla para lograr dicha
rentabilidad.

Los costos del establecimiento de pastos se estimaron
asumiendo una preparacion convencional de la tierra—
arada mds dos rastrilladas(Informe Anual del CIAT, 1978,
pagina B-157). Los coeficientes del uso de maquinaria/ha,
consumo de combustible/hora, tiempo empleado/ha ¥
mano de obra/ha se estimaron en las granjas experimen-
tales del CIAT. Todas las practicas culturales requeridas
para asegurar una produccién Optima de semillas se
incluyen en los proyectos, incluyendo altos niveles de
fertilizantes durante la fase de establecimiento,
aplicaciones anuales de urea, altas dosis de siembra,
control de insectos y de maleza y riego en el caso de A.
gayanus. También se incluyen los costos del secado de la
semilla y del alquiler de la tierra. Los costos estimados para
la semilla de B. decumbens corresponden a los precios y
rendimientos en la zona de Villavicencio, donde la semilla
comercial de esta especie es comunmente producida para
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abastecer los llanos de Colombia. Los datos usados para A.
gavanus corresponden a la region del Valle del Cauca,
donde se ha realizado la investigacion para la produccion
de esta semilla.

Se hicieron las siguientes consideraciones adicionales:
{a} cada aiio se hacen dos cosechas de semillas; (b) se asume
una produccién de 3-5 afios para la cosecha de B.
decumbens y de tres afios para A. gavanus; (c)los preciosy
los costos son los corrientes de septiembre de 1979; (d) los
rendimientos se expresan en términos de semilla pura,
(Con el objeto de estimar los precios de venta de semilla
camercial se debe especificar la pureza.); (e) en cada clase se
considera una fluctuacion de posibles rendimientos de
semilla basados en resultados experimentales y en
observaciones de la produccion comercial de semilia en
Colombia; (f) se compararan dos métodos de recoleccion
(recoleccion directa con combinada y recoleccidén manual,
secado en el campo por tres dias y trillado manual); la
diferencia en los rendimientos de la semilia debido al
método de recoleccion usado se describen en el Informe
Anual del CIAT, 1978, pagina B-49); (g) se asume que la
semilla se seca al sol, ocasionando costos adicionales en
mano de obra; (h) se incluye un ingreso anual adicional de
US$18/ha por concepto de la produccidn de forraje como
subproducto de B. decumbens.

Costos de establecimiento y
mantenimiento

Los costos de establecimiento (para ambas especies
consideradas en este estudio) se muestran en el Cuadro 88.
Se estima un costo de US$251/ ha para el establecimiento
de A. gayanus como cultivo (1.5 mds que para B
decumbens); aunque los costos de preparacion de la tierra
son mas bajos, los costos de semillas y herbicidas usados
son mas altos. Sin embargo, el precio normal de la semilla
de A. gayanus es artificialmente mds alto debido a su
escasez en el mercado. Sila semilla de A. gavanus estuviera
a la mitad del precio actual, los costos de establecimiento
bajarian a US$178/ha y, por lo tanto, serian similaresa los
costos de establecimiento de B. decumbens. Es importante
indicat que los costos de semilla representan por lo menos
el 359 de los costos totales de establecimiento, seguidos
por los costos de fertilizante y de mano de obra.

Los costos anuales de la produccion de semillas se
presentan en el Cuadro 89. L.os mayores costos son precio
de alquiler de Ia tierra: la seleccién de mejores suelos parala
produccion de semillas conlleva costos mas altos. En este
caso, A. gayanus se cultivo en areas donde la tierra
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Cuadro 88. Costos de establecimiento de
Brachiaria decumbens y Andro-

Eogon gayanus,

Costo (US$/ha)l

Costo Brachiaria Andropogon
incurrido en: decumbens gayanus
Preparacién de tierra 67 55

Uso de maguinaria 17 18

Mano de obra 50 37
Insumos 105 196

Fertilizante 32 32

Semilla 63 146

Herbicidas 10 18
Total 172 251

1 Los costos estin basados en los precios de
1979, a una tasa de cambio de Col.$42/
US$lL.

Cuadro 89, Costos anuales de produccién de
semillas (precics de 1979} de
Drachiaria decumbens y Andro-

pogon gayahus usando dos méto-

dos de recoleccién (20 ha/afol.

Costos [US$/ha)

Costo Brachiaria Andropogon
incurrido en: decumbens gayanus
Costo alquiter tierral 175 300
Costos mantenimiento 63 116

Fertilizante 35 26

Riego - 29

Otros?® 28 61
Costos recoleccidn?

Recoleccidén mecinica 200 205

Recoleccién manual 248 409

Costo total
Recoleccién mecirica 438 621
Recoleccibn manual 484 825

1 EL coste del alquiler de la tierra para B.
decumbens es el precio que prevalece en
el drea de Villavicencio, que para A. ga-
yanus es el precic de tierra con riego en
en la region del Valle del Cauca.

2 8Se incluyen costos de mano de obra vy
magquinaria,

3 En ambos casos se asumen dos recocleccio-
nes por afio, Los costos de recoleccién
incluyen costos de secado y limpieza.
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se alquila a US$300/ ha/afio. El precio de tierra en el irea
de piedemonte es de US$I75/ha/afio. Los costos del
mantenimiento de pastos incluyen fertilizacion, control de
malezas y también riego en el caso de A. gayanus. Estos
costos son aln mas altos para A. gayanus que para B.
decumbens. Los costos de recolecciéon dependen
basicamente del método usado y son mayores en el caso de
la recoleccidon manuoal de la semilla de A. gayanus ia cual
demanda mas mano de obra. La recoleccion mecanica es
mas barata para ambas especies de gramineas, pero con la
recoleccibn manual se obtiene un rendimiento [.7 veces
mas alto. De este modo, la comparaciéon final entre
métodos de recoleccion se debe hacer en términos del
precio al cual ia semilla se puede produciren cadacasoy no
con base en los costos de produccion.

El Cuadro 90 muestra los precios minimos a los cuales se
deberia vender la semilla para mantener la TIR del 10%.
Estos precios se pueden rebajar considerablemente por
medio de la recoleccion manual, pero este método sélo es
factible para dreas pequefias debido a los altos re-
querimientos de mano de obra. Para un determinado
método de recoleccidn, las economias de escala son
minimas. La mayor reduccion en el precio de venta de la
semilia se puede lograr mediante la obtencién de
rendimientos consistentemente altos. El uso del cultivo de
B. decumbens para la produccion de semillas durante cinco
afios en vez de tres, no tendria casi ningin efecto en el
precio de la semilla, como se muestra en el Cuadro 91. Sin
embargo, es posible que la produccién de semillas
disminuya con el tiempo y/ 0 se requiera mas fertilizante; de
esta manera, el efecto de una mayor duracién del cultivo

Cuadro 91. Efecto de la duracidén de la pro-
ductividad del cultivo de Brachiaria

decumbens en el precio de la se-

milla® (1979 US$/kg de semilla pural

Duracién de la

graminea Area sembrada (ha)
{afios) 25 50 100 200 360
3 21 20 18 18 17
5 22 19 17 17 16

1 Los precics mostrados se estiman fijando una
tasa interna de retorno del 10%, asumiendo
un’ rendimiento promedio de 30 kg/ha de se-
milla pura de Brachiaria decumbens y usando
recoleccién mecdnica.

podria incrementar los costos de produccién en vez de
disminuirlos.

Si se logran rendimientos intermedios, el precio de la
semilla pura de B decumbens deberia oscilar entre
USS$15/kg - 20/ kg y US$8/kg - 19/kg, para semillas de 4.
gayanus. Asumiendo un 90% de pureza para la semilla
comercial clasificada, el precio de la semilla de B
decumbens deberia ser la mitad del precio que comin-
mente prevalece en la regidn. Se puede concluir que el alto
precio prevaleciente se debe a la baja produccion de
semillas, altos riesgos, alto margen de ganancia o a la
combinacion de estos factores,

Cuadro 90, Efecte del método de recoleccidén y drea sembrada en los precios minimos! de
semilla pura de Andropogon gayanus y Brachiaria decumbens (1979 US$/kg).

Brachiaria decumbens Andropogon gayanus
Rendirnientc Area sembrada Rendimiento Area sembrada
Método de (kg de semilia {ha) {kg de semilla ~__[ha)
cosecha pura/ha) 25 50 100 _pura/ha) 25 50 100
Mecdnico 15 43 40 37 25 47 40 39
30 21 20 18 50 19 i6 15
50 13 12 11 75 13 11 10
Manual 25 30 75 15
50 15 150 8
84 9 225 5

1 Estos son precics minimos que se estimaron asumiendo una tasa interna de retorno del 10%.

[y

La produccidén de semillas en dreas mds pequefias probablemente se recolectarfa manualmente.

Lo opuesto sucederia en 4reas extensas, donde predominarfa la recoleccidn mecinica.
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TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA

Esta seccidn se reorganizd durante 1979 con los siguientes
objetivos: (1) coordinar los aspectos técnicos de las
actividades de adiestramiento; (2) proponer la estrategia y
los mecanismos para la validacion de tecnologia sobre
produccion y utilizacién de pastos tropicales; y (3) coordinar
las actividades relacionadas con la colaboracién inter-
nacional,

Adiestramiento

Durante 1979, 42 profesionales recibieron adiestramiento
en las diversas secciones del Programa para continuar los
esfuerzos en el desarrolio y fortalecimiento de una red de
cientificos y técnicos especializados en pastos tropicales para
las condiciones de los suelos acidos ¢ infértiles de América
Latina (Cuadro 92).

Entre éstos, ocho asociados en investigacion visitantes
participaron en proyectos colaborativos con universidades
en Canada, Inglaterra, Francia, Estados Unidos y Alemania
QOccidental, a fin de llenar sus requisitos para optar los titulos
de MS, PhD o grados equivalentes. Ademas, cinco
asociados en investigacidon visitantes y nueve internos

posgraduados en investigacion participaron en proyectos
relacionados con actividades especificas dentro del
Programa. El objetivo primordial de este tipo de actividades
de adiestramiento es el fortalecimiento de programas
nacionales para que puedan realizar investigacién indepen-
diente y colaborativa con el CIAT a nivel regional.

En el Segundo Curso en Investigacion sobre Producciény
Utilizacion de Pastos Tropicales, realizado durante el primer
semestre de 1979, participaron 24 profesionales provenientes
de nueve paises del drea objetivo del Programa en América
Latina, representando instituciones de investigacion y
desarrollo. Se planed un tercer curso con objetivos similares
para el primer semestre de 1980

Experimentos para propositos de adiestramiento

En CIAT-Quilichao se establecieron varios experimentos
para que sirvieran de base para el adiestramiento en
metodologia de investigacion sobre evaluacidn de pastos y
sobre metodologia relacionada con los ensayos regionales
para adaptacion de especies de pastos tropicales en las

Cuadro 92. . Pafses de origen de los profesicnales que recibieron adiestramiento en Pastos
Tropicales en el CIAT en 19379,
No, de No. de No. de
Pais profesionales DPais —profesionales Pajs profesjonales
Antigua 1 Colombia 11 Perd 5
Argentina 1 Cuba 4 Venezuela 7
Belice 3 Repiblica Dominicana 1 Australia 1
Bolivia 3 Ecuador 3 Holanda 2
Brasil 6 Guatemala 1 Estados Unidos 5
Chile 1 Nicaragua 3 Alemania Occ, _2
Total 60

1 Las disciplinas en las cuales los participantes recibieron adiestramiento incluyen: Agronomfia,

Salud Animal, Economia,

Entomologia, Germoplasma,

Produccién, Produccién de Semilla,

Microbiologia del Suelo, Suelos, Establecimiento de Pastos y Utilizacién de Pastos.
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condiciones de suelos acidos e infértiles. Ademas de los
propositos del adiestramiento, también se realizaron
experimentos sobre control de malezas.

Como parte del programa de adiestramiento se es-
tablecieron dos experimentos a finales de 1977 para
determinar la adaptacién relativa de ecotipos seleccionados
de gramineas y leguminosas a las condiciones de pastoreo y
corte, bajo diferentes niveles de fertilidad del sueloen CIAT-
Quilichao. A pesar de que ocurrieron muy pocos cambios
debido a los tratamientos con fertilizante, excepto por un
aumento significativo en el P aprovechable y el Ca
intercambiable, los ecotipos seleccionados de gramineas y
leguminosas respondieron de mancra distinta y algunos
mostraroh buenos rendimientos de materia seca lo cual

Estoloniferas
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significa una considerable adaptacion a estas condiciones
{(Figuras 77 y 78).

Con base en los rendimientos del primer afio, Cynodon
dactyfon cv. Coast<cross |, podria considerarse como la
graminea rastrera mejorada, mas adaptada, seglin los
criterios de supervivencia de las plantas y tolerancia y
adaptacion a la acidez y baja fertilidad del suelo,
desarroliados por la seccion de Suelos y Nutricion de la
Planta. Digitaria decumbens y Cynodon nlemfuensis solo
presentaron un buen comportamiento al mayor nivel de
fertilidad del suelo. Brachiaria humidicola, B. decumbensy
Melinis minutiflora presentaron un buen comportamiento;
B. decumbens sobrepasé en rendimiento a todas las
gramineas en este grupo. Andropogon gayanus 621,
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Figura 77. Rendimientos de materia seca durante ¢l primer afio y respuestas diferenciales de tres grupos de
gramineas tropicales a tres niveles de fertilidad del suelo en CIAT-Quilichao, 1979.
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Panicum maximum y Paspalum plicatulum fueron las
gramineas de porte alto mejor adaptadas; P. maximum
produjo el mayor rendimiento de materia seca durante el
primer aflo.

Los ecotipos de leguminosas mejor adaptados y mas
productivos que también se observaron relativamente libres
de enfermedades, fueron Desmodium ovalifolium 350,
Cenirosema sp. 438 y Pueraria phaseoloides entre ios tipos
rastreros y Stylosanthes hamata 118 v S. capitata 1019 entre
los tipos arbustivos. Dentro de este altimo grupo, Macrop-
tilium sp. 535, y S. guianensis 136 y 184 presentaron un
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comportamiento relativamente bueno al comienzo, pero
muy poca persistencia hacia el final del primer aiio debido a
las enfermedades fungosas.

La Figura 79 muestra los resultados obtenidos con las
especies forrajeras. Pennisetum purpureum cv. H-534 fue
la inica especie que did un alto rendimiento de materia seca
al mayor nivel de fertilidad; sin embargo, el rendimiento
relativo a niveles intermedio y bajo estuvo por debajo de los
limites de la buena adaptacion. Axonopus scoparius
presentd mejor adaptaciéon pero la productividad durante
la estacion seca fue solo un 1055 del rendimiento anual, lo
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Figura 78. Rendimicntos de materia seca durante el primer afio y respuestas diferenciales de dos grupos de
leguminosas tropicales a tres niveles de fertilidad dei suelo en CIAT-Quilichao, 1979.
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cual indica su mala adaptacion a la sequia. Todas las otras
especies incluyendo buenos materiales como Saccharum
officinarum, Manihot sativa y Leucaena leucocephala,
presentaron un mal comportamiento, lo cual muestra las
limitaciones en el uso de forraje para suplementacion
alimenticia durante la estacion seca bajo las condiciones de
suelos acidos e infértiles.

El Cuadro 93 muestra los resultados de la evaluacién de
ecotipos seleccionados de gramineas y leguminosas por su
adaptacién a las condiciones de CIAT-Qulichao. Este
experimento fue parte de la red de pruebas regionales que
se establecid en 24 localidades en ocho paises del area
objetivo del Programa. Despu€s de 16 meses, las tres
gramineas estaban presentando un buen comportamiento
sin diferencias significativas en rendimiento de materia
seca y en las tasas de crecimiento; S. capitata 1019 y 1405
sobrepasaron ¢l rendimiento de las demds leguminosas y se
observaron relativamente libres de enfermedades y plagas.

Validacion de Tecnologia

l.os resultados de los experimentos y de las evaluaciones
de las especies mejoradas en la red de pruebas regionales son
muy alentadores.

La estrategia que se ha considerado para ia validacion de
tecnologia en un futuro cercano incluye: (1) laidentificacién
de instituciones activas de desarrollo en el area objetivo del
Programa; (2) el adiestramiento de profesionales en la
validacion y transferencia de tecnologia; v (3) la par-
ticipacién en todas las actividades relacionadas con las
pruebas regionales para identificar germoplasma que se
podria utilizar en los ensayos de validacion a nivel de finca.

Pruebas regionales

Durante 1979, el Programa de Pastos Tropicales se
concentrd en la organizacion y realizacion de la Red de
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Figura 79. Rendimientos de materia seca durante el primer afio y respuestas diferenciales de especies forrajerasa
tres niveles de fertilidad del suelo en CIAT-Quilichao, 1979.
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Ensayos Regionales. Se form6é un Comité de Ensayos
Regionales con el fin de integrar otras secciones del
Programa en el manejo de la Red.

En la elaboracién de una proposicién de Organizacién y
Metodologia para la evaluacién de la Red de Ensayos
Regionales el comité tuvo en cuenta ia gama de ecosistemas y
las limitaciones técnicas y econémicas mas comunes para las
instituciones participantes en la red.

Esta proposicién se sometio a la discusién y aprobacion de
los asistentes a la reunion de discusion sobre la Red de
Ensayos Regionales realizada enel CIAT, octubre 1-4, 1979,
En este evento participaron 91 cientificos y representantes de
instituciones de 14 paises (Cuadro 94).

La proposicién aprobada claramente establece la orien-
tacion de la Red de Ensayos Regionales hacia el estudio de la
adaptabilidad del germoplasma de pastos a los principales

ecosistemas en vez de considerar la red como un medio para
la validacion de tecnologia.

Se aprobo una secuencia experimental para la evaluacién
de germoplasma por intermedio de la red (Figura 80). Enlos
Ensayos Regionales A se estudiara la supervivencia a los
principales factores del ecosistema (clima, suelo,
enfermedades e insectos). Este primer paso incluye un gran
numero de entradas (mis de 100) para su evaluacion en
pocas localidades representativas de los principales
ecosistemas.

Los Ensayos Regionales B permitiran evaluar un
nimero reducide de entradas (aproximadamente 25)
seleccionadas para cada ecosistema principal en los
Ensayos Regionales A. Los Ensayos Regionales B se
utilizaran en subecosistemas dentro de un ecosistema
principal. En esta etapa de la evaluacidn se mide ¢l
rendimiento de materia seca de los ecotipos individuales
durante los periodos de mdxima y minima precipitacion.

Cuadro 93, Rendimientos de materia seca e indices promedio de crecimiento de ecotipos de
gramineas y leguminosas seleccionadas, bajo condiciones de pastoreo a los 16
meses después de su establecimienic en CIAT-Quilichao, 1978-79.
Rendimiento de
materia secal Produccibn
‘Fcotipos {kg/ha) {kg/ha/dia)
Gramineas
Andropogon gavanus 621 27,132a2 56, 7a
Brachiaria decumbens 606 25, 964a 56.8a
Panicum maximum 33,08%a 67.1a
Promedio 28,728 60,2
Leguminosas
Pueraria phaseoloides 9900 9, 697¢ 19. 0c
Desnmodium heterophyllum 349 6, 005d 12.3d
D. ovalifolium 350 9,187 19.9c
Stylosanthes capitata 1405 17,514a 36.7a
5. capitata 1019 18,170a 37.1a
5. hamata 147 13, 055b 26.9b
Centrosema pubescens 7,975¢ 17, 3cd
Centrosema sp. 438 8, 869¢c 17, 8¢
Macroptilium $35 8,155¢ 15, 8cd
Promedio 8, 033 27.0

1 80°C durante 36h,

2 Los promedios dentro de una columna seguidas por una misma letra no son significativamente

diferentes a un nivel del 0.05,
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Cuadro 94. Participantes en la reunién de discusién sobre la Red de Ensayos Regionales para
la Adaptacién de Especies Forrajeras Tropicales, realizada en el CIAT, octubre

1-4, 1979.

Nimero de participantes por
Pais Institucidn Instituciones Paises

Australia Davis Laboratory 1 1
Belivia Centro de Investigacion Agricola Tropical,
Santa Cruz
Brasil CEPLAC, Bahia
CIAT-CPAC, DBrasilia
EMAPA, Maranhao
EMBRAPA, Brasilia
EMBRAPA/CENARGEN, Brasilia
EMBRAPA/CNPGC, Mato Grosso
EMBRAPA/CNPGL, Minas Gerais
EMBRAPA/CPAC, Brasilia
EMBRAPA/CPATU, Pari
EMGOPA, Boiis
EPAMIG, Minas Gerais
FAQ/UEPAE, Teresina, Piauf
IAPAR, Parana
Colombia CENICAFE
CIAT
Fondo Gandero del Putumaye
ICA
Cuba Instituto de Ciencia Animal
Ministerio de Agricultura
Ecuador Escuela Superior Politéenica de Chimborazo
INIAP
Guyana Livestock Development Co, Litd.
Ministry of Agriculture
Jamaica Ministry of Agriculture
México INIA
Nicaragua INTA
Peru COPERHOLTA, Tarapoto
INIA/CIA, Tarapoto
INIA-NCSU, Yurimaguas
IVITA, Pucallpa
Universidad Agraria '"La Molina"”, Tarapoto
Surinam Ministry of Agriculture
Trinidad Ministry of Agriculture
Venezuela Centro Nacional de Investigacién Agropecuaria
FONAIAP
FUSAGRI
Universidad Central de Venezuela
Universidad de Oriente
Universidad de Zulia

23

o~

[ T I PO e e R e e I I A N N o~ e N R S PRI S R R P )
v

26

et e B

ot

14

Total de participantes 91
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Las discusiones durante la reunidén se limitaron a las
metodologias de evaluacion de los Ensayos Regionales A y
B. Se acordé que se utilizard un sistema uniforme de
evaluacion para obtener datos confiables y comparables en
toda la red.

También se aprobdé que la red debe incluir Ensayos
Regionales C y D en los cuales el germoplasma seleccionado
en los Ensayos Regionales B (5a [0 entradas) se evaluarinen
mezclas de gramineas/leguminosas bajo condiciones de
pastoreo. Las metodologias para estos dos niveles se
discutirdn en una futura reunioén de discusién a realizarse en
198].

Se presentaron informes de los primeros ensayos
regionales ya establecidos. La Figura 81 muestra la
localidad de los ensayos existentes en el drea objetivo.

Eventuaimente, la Red de Ensayos Regionales propor-
cionard informacion a las instituciones nacionales y al
CIAT acerca del rango de adaptabilidad de germoplasma
de pastos a las condiciones ecoldgicas especificas. Esta
informacion debe servir de base solida para extrapolar
resultados de la investigacién en pastos tropicales hacia el
area objetivo del Programa,

Medios Escritos

En el Cuadro 95 se presentan nuevas publicaciones sobre
pastos tropicales producidas en el CIAT en 1979, En el
Centro de Documentacidén del CIAT se inicid un Boletin de
Pastos Tropicales (solo en espafiol} el cual proporcionari
informaciéon oportuna a los investigadores de la red,
basicamenie en América Latina.

Ensayos
Regionales D

Intervalo Técnico 111

Intervalo Técnico 11

Intervaio Técnico 1

Ensayos
Regionales C

Ensayos
Regionales B

Ensayos
Regionales A

Figura 80. Flujo de germoplasma por la Red de Ensayos Regionales de Pastos Tropicales.
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Cuadro 95, Publicaciones de Pastos Tropicales producidas en el CIAT durante 1979,
Cédigo Titulo Idioma Piginas Tiraje
02ZE1G-78 Annual Report 1978 Inglés 182 940
0251G-78 Separata Informe Anual 1978 Espaifiol 193 1500
05EG-1 Handbook for the Collection, Preservation Inglés 102 500
and Characterization of Tropical Forage
Germplasm Resources
055G-1 Manual para la Coleccién, Preservaciény Espafiol 106 500
Caracterizacién de Recursos Forrageros
Tropicales
03EG-5 Pasture Production in Acid Soils of the Inglés 488 2917
Tropics
038G-5 Produccién de Pastos en Suelos Acidos Espafiol 524 3020
de los Trépicos
085G-1 Resimenes Analiticos sobre Pastos Espafiol 1500
Tropicales, Vol. 1
015G-1 Boletin Informativo de Pastos Tropicales Espafiol 1200
No. |
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-4 Sabanas tropicales bien drenadas, térmicas 4} Bosque tropicsl submontano, estacionsl, semi-siempreverde
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Figura 81. Localizacién de los primeros Ensayos Regionales para la adaptacion de especies forrajeras tropicales
en América Latina por ecosistemas.
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PROYECTO FOSFORO
CIAT/IFDC

El objetivo del Proyecto Fasforo del IFDC (Inter-
national Fertilizer Development Center), con sede en el
CIAT, es desarrollar una estrategia de manejo del fosforo
para los diversos cultivos y sistemas de cultivo actualmente
empleados en los suelos acidos e infértiles de América
Latina subtropical y tropical. Como los suelos en cuestién
presentan un bajo contenido tanto de P total como de P
aprovechable y generalmente presentan una alta capacidad
de fijacidon de P, se deben tener en cuenta no sdlo las
necesidades de P del suelo sino también las de las plantas.
No parece factible que estas necesidades de P puedan ser
suplidas mediante el uso del superfosfato triple o simple
(SFT y SFS, respectivamente) debido a su alto costo.
lgualmente como estas formas de P son bastante solubles,
un gran porcentaje de P es fijado por el suelo y, por
consiguiente parte de el no es inmediatamente
aprovechable por la planta. Por consiguiente parece
razonable utilizar otras alternativas diferentes de uso del
SFT o SFS tales como las rocas fosforicas (RF), RF
parcialmente aciduladas, mezclas cogranuladas de 8 con
RF y mezclas cogranuladas de SFT o SFS con RF. Estas
otras formas de P parece que no solamente son menos
fijadas por el suelo sino también su valor residual es
superior al de formas de P mas solubles. También parece
l6gico aprovechar la acidez del suelo, utilizando las RF u
otras fuentes portadoras de P similares que respondan
favorablemente bajo estos ambientes acidos.

Ademais, el costo por unidad de P en la forma de RF es
aproximadamente un tercio del de SFT o SFS. Al respecto,
América del Sur ¢s una region afortunada puesto que hay
aproximadamente 17 depdsitos grandes de RF conocidos
{Informe Anual del CIAT, 1978).

Con ¢l fin de determinar la efectividad agronémica de
estas RF y productos de su alteracion, se esta realizando
una serie de experimentos de invernadero y de campo en
Colombia, Ecuador y Peri, en diferentes cultivos de
prueba. Hasta la fecha muchas de estas RF son promisorias
y en algunos casos han demostrado ser superiores al SFT.

Rocas Fosforicas

Utilizando un Oxisol de Las Gaviotas, en los Llanos
Orientales de Colombia, se realizé un experimento para
comparar la efectividad agrondmica de 18 RF con SFT y
empleando Panicum maximum como especie de prueba.

En el Cuadro 96 se presentan los resultados de rendimiento
relativo.

Las RF que se conocen por ser altamente reactivas tales
como la de Carolina del Norte, Fosbayovar y Gafsa se
comportaron casi igual al SFT. Otras RF como las de
Africa del Sur, Florida, Huila, Maranhao, Arad y Pesca
también fueron promisorias para su aplicacion directa. En
general, la efectividad de todas las rocas aumentd cuando
se usaron mayores dosis en comparacion con dosis
similares de SFT.

En un experimento de campo realizado en un Qxisol de
Carimagua con Brachiaria decumbens, se compararon seis
RF con el SFT. Este experimento a largo plazo se
establecio en 1976 e incluyé dosis de aplicacion desde 0
hasta 400 kg de P20s/ha, al voleo e incorporados en la
capa superficial del suelo. Hasta la fecha la graminea ha
sido cortada 11 veces; los datos comparativos de ren-
dimientos se presentan en el Cuadro 97. En todos los
casos, los rendimientos obtenidos con las RF se com-
pararon favorablemente con los del SFT en todos los
niveles de P aplicado. Aunque los rendimientos iniciales
fueron mayores para el SFT, el valor residual de las RF fue
superior al de las formas mas solubles. Con base en este
experimento, una aplicacion inicial de 50 kg de P;Os/haes
suficiente para la produccion de gramineas forrajeras.

En un experimento de campo similar realizado en
colaboracicon con el Instituto Veterinario de In-
vestigaciones Tropicales y de Altura (IVITA) ¢n Peru, en
un Ultisol de Pucallpa, B. decumbens dié un rendimiento
ligeramente superior con RF de Fosbayovar que con SFS
(Cuadro 98). Estos datos son consistentes con los
obtenidos en Carimagua (Cuadro 99).

Efectividad agronémica del método de

aplicacién del P

Se disefid un experimento de campo en CIAT-Quilichao
para determinar el mejor método de aplicacién de Pen la
forma de SFT junto con diferentes niveles de RF de Pesca
aplicada al voleo e incorporada. Como especie de ensayo se
utilizé B. decumbens a la cual se le han hecho cinco cortes.
Los resultados son relativamente sorprendentes puesto que
la aplicacion de la RF de Pesca se compara muy
favorablemente con SFT y combinaciones de SFT con RF
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{Cuadro 99). También se debe observar que la RF aplicada
al voleo sin incorporar también ha dado resultados muy
similares a los obtenidos con otros tratamientos. Esto
indicaria que algunas RF se pueden utilizar como fuentes
de P en praderas establecidas.

Cuando se establecié este experimento, las parcelas
testigo se encontraban con tal grado de deficiencia de P que
era dificil obtener una buena poblacidén de gramineas. Sin
embargo con el tiempo probablemente se presenta una
considerable mineralizacién del P. Como resultado,
después de cinco cortes de la graminea, las parcelas testigo
estaban dando un rendimiento de aproximadamente un
50% de los tratamientos con alto nivel de P, Esto también
fue observado en otros experimentos en CIAT-Quilichao y
es relativamente atipico para un suelo clasificado como
Ultisol.

Efectividad agronémica de RF en grianulos

Se disefid un experimento de invernadero con maiz en un
Oxisol de Carimagua, para determinar el efecto del tamafio
de los granulos de varias fuentes de P en la disponibilidad
del P. Los resultados de las dos cosechas se presentan en el
Cuadro 100. En el caso de las RF mas reactivas, los
rendimientos fueron aproximadamente iguales para los
materiales molidos y minigranulados los cuales se
compararon muy favorablemente con los resultados
obtenidos con el SFT y SFS. Con las RF menos reactivas,
la disponibilidad de P disminuyé al aumentar el tamafio del
granulo y los rendimientos no se compararon
favorablemnte con las fuentes de P solubles en cualquier
tamafio de particula.

Los rendimientos relativos disminuyeron con-
siderablemente para todas las RF cuando se emplearon
granulos normales de un tamaiio de tamiz -6+14.

Cuadro 96. FEfectividad agrondmica de rocas fosfatadas segdn el rendimiento relativo de
Panjcurn maximun sembrado bajo condiciones de invernadero en un Oxisol.
Rendimiento relativo (%)
P205 aplicado (mg/matero)

Fuente de P 50 100 200 400
srr! 100 (13.3)° 100 {19.0) 100 (20.2) 100 (22.2
Brasit

Abacté 11 33 52 55
Araxa 30 33 56 58
Catalaa 5 6 22 38
Jacupiranga 12 13 19 51
Maranhao 60 69 86 a1
Patos de Minas 27 42 66 72
Tapira 4 7 10 23
Colombia

Huila 58 59 84 84
Pesca 56 61 80 83
Sardinata 29 44 68 74
Israel

Arad 62 62 95 92
Perd

Fosbayovar 99 79 104 91
Tunisia

Gafsa 63 72 114 105
Africa del Sur 71 68 93 9z
Fstados Unidos

Florida 59 71 86 91
Carolina del Norte 70 78 107 108
Tennessee 42 51 T8 95
Verezuela

Lobatera 56 56 65 76

Testigo (0.6}

1 El 5FT se counsider$ como el 100% en cada nivel de P aplicado.
2 Los valores entre paréntesis corresponden a los rendimientos en g/matera, (suma de tres

cortes).
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Cuadro 97.

Eifectividad agrondmica relativa de rocas fosfatadas de varias fuentes segin el rendi-

miento de Brachiaria decumbens cultivado en el campo en Carimagua (suma de 11
cortes tomados durante un perfodo de 40 meses), !976-79.

Rendimiento_relativo (%)

P05 aplicado (kg/ha)

_Fuente de P 2o 50 100 400
SFT anual (28.6)2 {31.6) {32, 3) (39,2}
SFT residuall 100 (19.4) 100 (27.0) 100 (28.0) 100 (33.7)
Florida (EE.UU.} 124 92 101 105
Fosbayova+s (Perd) 121 79 105 106

Gatsa (Tunisia) 106 107 107 101

Huila (Colombia) 93 i12 100 109
Pesca (Colombia) 109 81 112 113
Tennessee (EE.UU,) 104 76 96 107

Testigo (12.4)

1 100% de cada nivel de aplicacién.
2 Rendimientos de materia seca en ton/ha.

Cuadro 98, Efecto de dos dosis y fuentes de
iésforo en el rendimiento de
Brachiaria decumbens en el campo
en un Ultisol de Pucallpa, Perd
{(suma de 3 cortes), 1978-79.
Rendimiento (ton/ha)
P05 aplicado (kg/ha_)
Fuente de P 40 160
SFS 9.7 11.2
Fosbayovar
{Sechura} 10,9 11.9

Testigo (4.7)

Efectividad agronémica de las mezclas RF:SFT

Se disefié un experimento de campo para estudiar la
efectividad agronémica de tres RF colombianas solas y en
combinacidon con SFT, en el rendimiento de arroz y mani
cultivados en rotacion en CIAT-Quilichao. Los resultados
de las dos cosechas de arroz y una de mani se presentan en
el Cuadro 101.

En general, con la primera cosecha de arroz, los
rendimientos aumentaron con cada incremento adicional
de P en la forma de RF, excepto en el caso de la RF del
Huila en cuyo caso los maximos rendimientos se
obtuvieron con 50 kg de P205/ha. Con las RF menos
reactivas provenientes de Pesca y Sardinata, la proporcién
1:1 de RF:SFT generalmente dio mayores rendimientos en
las dosis de aplicacién mis bajas. Esto ilustra la necesidad
inicial de una forma soluble de P cuando se utilizan dosis
bajas.

Los rendimientos del mani no reflejaron los niveles y
combinaciones del P aplicado, con excepcién de la RF del
Huila la cual dio un rendimiento comparable al del SFT en
la mayor dosis de aplicacién. Muchos de los tratamientos
con RF ¢n los niveles mas bajos de P aplicado solo fueron
ligeramente mejores que el testigo sin aplicacién de P.

La segunda cosecha de arroz mostré grandes aumentos
en rendimiento en todos los niveles y combinaciones de P
aplicado. Aparentemente, de todas las RF se liberaron
cantidades significativas de P y los rendimientos de arroz
fueron comparables a aplicaciones similares de P en la
forma de SFT.

En un experimento similar con B. decumbens, los
rendimientos después de seis cortes fueron comparables a
los descritos en el caso del arroz (Cuadro 102). Aunque los

167

Spa—




dos cortes 1niciales de la graminea fueron con-
siderablemente superiores para aquellos tratamientos con
mayores proporciones de SFT, los rendimientos totales
son aproximadamente iguales con una dosis dada de P
debido al valor residual de las RF. En la menor dosis de P
aplicado, los rendimientos obtenidos con RF de Sardinata
fueron relativamente mas bajos debido a su baja reac-
tividad aparente.

Efectividad agronémica de mezclas
cogranuladas de RF con SFT y SFS

Con el fin de estudiar el efecto de la proporcion de RF
con SFS y SFT en el rendimiento del maiz en un Oxisol de
Carimagua se realizo un experimento de invernadero. El
Cuadro 103 muestra que a medida que aumenta la
proporcién de P soluble, aumentan los rendimientos.
Cuando las reiaciones RF, SFT o SFS en polvo se
comparan con minigrinulos (Cuadro 104), estos ultimos

Cuadro 99.

son mas efectivos cuando se utiliza una RF mas reactiva
como la de Florida. En el caso de las RF menos reactivas
como la de Pesca, los resultados varian dependiendo de si
la RF se mezcla con SFS o con SFT. Engeneral, cuandola
RF se mezcla con SFS la RF molida parece superior al
material minigranulado. Lo contrario es cierto cuando la
RF de Pesca se mezcla con SFT. Se esta estudiando la
razén de este comportamiento.

Efectividad agronémica de RF parcialmente
aciduladas

Se estd realizando un experimento de campo para
determinar la efectividad agronémica de RF parcialmente
actduladas (20% con H;S0y4) en el rendimiento de arroz
secano en Carimagua. Hasta el momento sélo se ha
realizado una cosecha (Cuadro 105),

Manejo del fésforo en el establecimiento y mantenimiento de Brachiaria decumbens
en el campo en CIAT-Quilichao {suma de 5 cortes),

1978-79,

Rendimiento relativo (%)

Fuente de P Método de RF de Pesca (kg de P»Og/ha)
(kg de ons/ha.) aplicacién 0 100 200 400
SFT
0 53 87 98 100
50 Al voleo sin 103 96 95 103
incorporar
100 Al voleo sin 88 98 106 -
incorporar
50 En bandas 58 85 95 100! (17.1)2
100 En-bandas 84 75 102 -
50 Al voleo e 82 98 102 98
incerporado
100 Al voleo e 104 103 102 -
incorporadc
50 En franjas - - - -84
Pesca Al voleo sin - 75 103 82

incorporar

1 Tratamiento considerado como 100%.
2 Rendimiento de materia seca en ton/ha.
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Cuadrc 100, Efecto del tamafio de granulo de cinco rocas fosfatadas aplicadas al maiz (200 kg
PzOS/ha) cultivado en invernadero en un Oxisol de Carimagua (suma de 2 cosechas),

Fuente de P

Rendimiento relative (%)

Polvo
{tamiz 200)

Minigrinulos
{tamiz -48 + 150)

GCranulo normal
(tamiz -6 + 14)

SFT

SFS

Arad (Israel)
Araxa {Brasil)

Florida (EE.UU.)

Carolina del Norte (EE.UU.)

Pesca (Colombia)

Testigo (2.4)

9l

114

116

63

84

95

45

95

98

84

44

95

97

32

1 2
100 (17.7)

97

18

15

26

55

20

1 Fl1 SFT con un grénulo de tamafio normal se consider$ como el tratamiento 100%.

2 La ciira entre paréntesis corresponde al rendimiento de tejido en g/matero.

Cuadre 101. Efectividad agrondémica de tres rocas fosfatadas de Colombia, solas y en combina-
cién con SFT, segin los rendimientos relativos de arroz de secano y manf cultivados
en rotacién en CIAT-Quilichao,

1978-79.

Fuente de P

Rendimiento relativo (%)

Arroz 1978B

Mani 1979A

Arroz 19798

RF:SFTI

50

100

200

(kg P205/ha)

50

50

100

(kg P20s5/ha)

200

SFT en bandas 1:0
RF Huila 1:0
RI Huila + SFT 1:1
RF Pesca 1:0
RF Pesca + SFT 1:1
RF Sardinata 1:0

RF Sardinata +
SFT 1:1

Testigo

91

103

99

73

79

71

85

101
93
108
95
94

73

96

(2. 9)3

100

109

111

93

103

94

94

3
2 (5.5)

79
82
72
72
69

68

75

100 200
(kg P20s5/ha)
54 100% (3.8)°
77 95
80 86
68 77
73 74
73 76
74 84
(2.5)°

85

97

76

83

86

83

83

93
a3
84
91
91

79

86

(4. 9)

100

104

104

3

97
96

04

97

Rt

z 7.2)°

1 Con base en el contenido total de P20g5 de la fuente de P.
2 200 kg de P305/ha en la forma de SFT se considerd como el tratamiento 100%.

3 Rendimiento en ton/ha.
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Cuadro 102. Efecto de diferentes proporciones
de SFT y tres rocas fosfatadas de
Colombia en el rendimiento rela-
tivo de Brachiaria decumbens a
nivel de campo en CIAT-Quilichao

{suma de 6 cortes), 1978-79.

Rend. relativo (%)
(kg P205/ha)

Fuente de P RF:SFT! 100 200

2 3
SFT 0:1 94 100° {21.2)
RF Huila 1:0 88 99
R¥ Huila + SFT 3:1 84 103
RF Huila + SFT 1:3 87 97
RF Huila + SFT 1:3 84 94
Pesca 1:0 8l 95
R¥ Pesca + SFT 3:1 95 93
RF Pesca + SFT 1:1 30 95
RFE Pesca + SFT 1:3 102 118
Sardinala 1:0 71 84
Sardinata 4+ SFT 3:1 80 93
Sardinata + SFT 1:1 T2 91
Sardinata + SFT 1:3 82 90

Testigo 63%

1 Con base en el contenido total de PzOs de
las fuentes de P.

2 200 kg de P,O/ha en la forma de SFT se
considerd como el tratamiento 100%.

3 Rendimientc de materia seca en ton/ha.

En la dosis de aplicacion mas baja (100 kg de P2O5/ha)
hubo un aumento en el rendimiento con la RF de Florida
parcialmente acidulada en comparacién con la no
acidulada. La minigranulacién favorece este efecto atin
mas. En el caso de la RF de Carolina del Norte, parece
haber una ligera disminucién en el rendimiento como
consecuencia de la acidulacién. En la mayor dosis de P,
todos los tratamientos se compararon favorablemente con
el SFT.

En otro experimento de campo realizado en Carimagua
con RF de Florida parcialmente acidulada (20% con
H3PO4) v P. maximum como cultivo de prueba, se
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Cuadro 103, Efecto de la proporcidén de roca
fosfatada y SFS o SFT en el
rendimiento de maiz cultivado
en el invernadero en un QOxisol
de Carimagua {suma de 2 cose-
chas).

Rendimiento relativo (%)l
RF:SFS5 o SFT
1:0 3:1 1:1 1:3 Q:1

Fuente de P

SFS - - - - 100 (18.9)°
SFT - - - - 9]
RF Florida + SF§ 71 70 91 99 -
RF Florida + SFT 71 72 92 98 -
RF Pesaca + SFS 27 53 7% 99 -
RF Pesca + SFT 27 64 70 89 -

Testigo (16%)

1 Todas las dosis de P se promediaron, El
tarafio de grénulo utilizado fue el del mi-
nigranulo (tamiz -48 + 150).

2 El SFS ge considerd como el tratamiento
100%.

3 Rendimiento de tejido en g/matero.

obtuvieron resultados similares a los descritos conla RF de
Florida (Cuadro 106). El minigrinulo parcialmente
acidulado fue mejor que la RF en polvo. También es
interesante observar lo bien gue se comporté el granulo de
tamafio regular (tamiz -6 + 14), parcialmente acidulado,
en las mayores dosis de aplicacién. El valor residual de
estas particulas de mayor tamafio podria ser importante
agrondémicamente,

Si las RF parcialmente aciduladas han de tener un
impacto agronémico, se deben utilizar rocas menos
reactivas. Como muchas de las RF de América del Sur
presentan baja reactividad, talvez sea benéfica la
acidulacion parcial. Actualmente se estin adelantando
ensayos de seleccion en invernadero para evaluar estos
efectos.
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% Mecanismos de Fijaci()n de Fosforo En general se encontré que el contenido de Al activo
(extraido con NH,OAc amortiguado a pH 4.8), Al reactivo
: En unintento por lograr una mayor comprensién sobre  (€xtraido con MgCl a pH 8.2-8.5) y materia organica se
i los mecanismos de fijacion de P en suelos tropicales de  cofrelacionan directamente con la fijacién de P. No parece
; América Latina, se realizaron varios analisis para haber una relacién consistente entre la fijaciénde P y otros
g" determinar si  existen correlaciones entre ciertos parimetros del suelo tales como el pH, el Al intercambiable
g pardmetros. Los analisis se hicieron en 23 suelos colom- ¥ los 0xidos de Fe libres.
3 .
i bianos; en el Cuadro 107 se presenta un resumen.
; Cuadro 104, Efecto de la proporcién de roca fosfatada y SFS ¢ SFT, y de la granulacién en el
x rendimiento de maiz cultivado en el invernadero en un Cxisol de Carimagua (suma
de 2 cosechas),
? Rendimiento relativo @1
; Minigranulo
;‘ Fuente de P FS:SFS o SFT Polvo (tamiz -48 + 150)
3
! SFS 0:1 105 100° (18.9)
i SET 0:1 88 9!
i
: RF Florida 1:0 65 7
H
4
RF Florida + SFS 3:1 59 70
RF Florida + SFS 1:1 51 91
RF Florida + SFS 1:3 89 99
RF Florida + SFT 3:1 66 72
RF Florida + SFT 1:1 56 92
;
i
E RF Florida + SFT 1:3 73 98
r RF¥ Pesca 1:0 40 27
! RF Pesca + SFS 3:1 61 53
i
: RF Pesca + SFS 1:1 83 75
RF Pesca + SFS 1:3 101 99
RF Pesca + SFT 31 55 64
RF Pesca + SFT 1:1 57 70
RF Pesca + SFT 1:3 79 89

; Testigo (16%)

1 Todas las dosis de P se promediaron,
2 FEl tratamiento de minigrinulos de SFS se considerd como el 100%.
3 Rendimiento de tejido en g/matero.
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Cuadro 1905,

cas fosfatadas,

Ffecto de la acidulacidon parcial,

magua, 1978,

de las dosis de P y de la granulacién de dos ro-
en el rendimiento de arroz secano cultivado en el campo en Cari-

1

Tamaiio

Acidulacidén con. H,50,

Rendimiento relativo (%)
(kg P,0,/ha)

Fuente de P de granulo (%o} 100 200
SFT Normal 100 81 1002 (4.3)°
RF Carolina del Norte Polvo 0 79 93

RF Carolina del Norte Polvo 20 74 98

RF Carolina del Norte Minigrdnulo o 93 112

RF Carolona del Norte Minigranulo 20 84 109

RF Florida Polvo t] 70 107

RF Florida Polvo 20 81 109

RF Florida Minigrianulo 0 74 107

RF Florida Minigranulo 20 95 100

Testigo {42%)

1 El SFT ,se aplicd en bandas y todas las
2 200 kg de Pp0g/ha en la forma de SFT se considerd como el tratamiento 100%.
3 Rendimiento en ton/ha,

Cuadro 106.

rocas fosfatadas se aplicaron al voleo.

Efecto de la acidulacibén parcial, de las dosis de P y de la granulacidn de la roca

fosfatada de Florida en el rendimiente de Panicum maximum cultivado en el campo
en Carimagua (1 corte), 1979,

Rendimiento relativo (%)

Tamaiio Acidulacién con H3PO, (kg P205/ha)
Fuente de P de grinulo (%) 50 100 200
SFT Normal 100 50 73 1008 (6. 013
RF Florida Polvo 0 28 53 3
RF Florida Minigrinulo 20 53 63 82
RF Florida Normal 20 37 68 102

Testigo {1.7%)

1 200 kg de P205/ha en la forma de SFT se consider$ como el tratamiento 100%.
2 Rendimiento de materia seca en ton/ba.
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Cuadro 107.

Resumen del promedio de los parimetros quimicos del suelo agrupados en categorias
relativas de fijacién de P (suelos de 23 localidades de Colombia).

% P fijado

Materia

Al inter -

Clasificacién Fijacién (10 ppm P orgidnica cambiable % Al activo Al reactivo
Categoria del suelo relativa P adicionadopH  {%) (meq/100 g) sat. Al  (meq/100 g) (meq/100 g)

1 Arndept Muy alta 80% 5.3 20.4 1.3 39.2 12.3 29.8
Andept-Oxi- Alta 60-80% 5.0 7.8 2.3 40,9 3.8 8.9
sol-Ultisol

3 Oxisol- Regular 40-60% 4.8 4.2 2.5 56.7 3.1 7.3
Inceptisol

4 Mollisol Baja 40% 6.3 4,3 0,2 0.8 0.7 3.4

Oxidos de
Fe libres P-Al % P - Aldel P-Fe % P - Aldel P orgdnico % P orgdnico No. de
Categoria (% Fez0,) ppm P total ppm P total {(ppm) del P total localidades
1 2.9 16,2 2.1 6.3 1.1 603.0 72.0 4
2 4.6 4,1 .8 46.4 6.7 267.1 54.8 6
3 4.7 1.2 0.6 8.7 5.7 126.8 40,2 8
4 2.9 4,5 0.9 6.5 l.4 106,9 21.2 5
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EVALUACION DEL RECURSO
TIERRA DE AMERICA TROPICAL

Con el fin de crear una base para el desarrollo y la
transferencia efectiva de tecnologia basada en ger-
moplasma y para facilitar el desarrolio y la revision de las
prioridades de investigacion compatibles con las realidades
geograficas v tendencias econdmicas, el CIAT, en
colaboracion con las agencias nacionales incluyendo el
Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados, Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria(CPAC-EMBRAPA)
en Brasil y los Ministerios de Agricultura de otros paises,
esta actualmente evaluando la informacion sobre recursos
de tierras en América tropical. Este trabajo se inicio a
mediados de 1977 como un estudio especifico de las
regiones de Oxisoles y Ultisoles para ayudar a establecer
prioridades técnicas para el mejoramiento de especies
forrajeras. La informacién sobre tierras se reduce a una
base comun en términos de clima, paisaje, vegetacion y
suelos. El estudio cubre actualmente mas de 850 millones
de hectareas (Figura 82). En los Informes Anuales del
CIAT de 1977 y 1978 se presentan avances Yy algunos
hallazgos preliminares.

A pesar de que la terminacién del estudio se habia
proyectado para mediados de 1979, su alcance se amplid
para cubrir regiones de interés para otros programas de
investigacion del CIAT incluyendo yuca, frijol, arroz y
maiz (solamente para la regién Andina) y para propot-
cionar informacion para la produccién de cultivos, forrajes
y agro-silvicultura en América Latina tropical en general.

Con el fin de acelerar ¢l analisis de la informacion sobre
el recurso tierra, se estructuré un sistema computarizado
para el almacenamiento, la recuperaciéon y el anilisis de
informacién, con capacidad para imprimir no solamente
los datos sino también mapas tematicos. Este sistema se
puede expandir ficilmente y permite el analisis de los datos
sobre el recurso tierra a la luz de informacién adicional
proveniente de otras fuentes, particularmente de estudios
economicos. La informacion registrada en el banco de
datos ya se ha puesto a la disposicion de las instituciones
agricolas en una serie de cintas de computador.

Metodologia

Clasificacion de tierras

Con el {in de proporcionar un resumen geografico del
recurso tierra, se decidio modificar et enfoque de los
sistemas de tierra desarrollado por Christian y Stewart en
1953 en su estudio del recurso tierra de la region de
Katherine-Darwin de Australia del Norte. Para este
estudio, un sistema de tierra se definido como “un irea o
grupo de areas en donde existe un patrén repetitivo de
clima, paisaje y suelos”. Los parametros ambientales se
organizaron en orden categdrico para formar un verdadero
sistema de clasificacion de tierras:

e (Clima
- Energia radiante recibida
- Temperatura
- Evapotranspiracién potencial
- Balance hidrico

- Otros factores climaticos

& Paisaje
- Topografia
- Hidrologia
- Vegetacion
® Suelos

- Caracteristicas fisicas del suelo

- Caracteristicas quimicas del suelo
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Mapas de Sistemas de Tierras
Estudio del Recurso Tierra

Mapas completos Mapas en progreso
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Figura 82. Cubrimiento geogrifico del estudio.
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Estos fueron los principales parametros utilizados para
delimitar un sistema de tierra. Paradojicamente la
delimitacion de los sistemas de tierra result6 efectiva no
solamente para describir el recurso tierra de una region de
la cual se tuviera poca o ninguna informacién, sino
también para condensar y resumir la gran cantidad de
informacién impresa que ocasionalmente se encuentra
disponible sobre algunas regiones de poca extensién
geografica, en donde se han hecho estudios detallados
incluyendo reconocimientos de suelos, estudios
climatoldgicos y experimentacion a nivel de campo. Para
los sitios sobre los cuales no se dispuso de informacidn se
hicieron algunos trabajos de campo. Los mapas de sisternas
de tierra se hicieron a escala 1:1,000,000 y se numeraron de
acuerdo al codigo de la Carta Internacional del Mundo al
millonésimo.

Para suministrar una base geografica precisa para la
delimitacidon de los sistemas de tierra, se utilizaron
imagenes de satélite y de radar. Se obtuvieron imagenes de
radar para la region del Amazonas de Brasil. Mediante el
uso de imagenes de satélite y de radar, se logrd evitar las
imprecisiones topograficas de muchos mapas existentes.

Clima

Inicialmente se analizaron datos de aproximadamente
1144 estaciones meteorologicas de América Centraj y del
Sur y los analisis para estaciones representativas selec-
cionadas se incorporaron como parte integral del banco de
datos sobre recursos de tierra. Este trabajo est disponible
como publicacién impresa por computador, con un texto
explicativo' o como una cinta de computador.

La metodologia wutilizada para calcular 1la
evapotranspiracion potencial (ETP) es la descrita por
Hargreaves. Este método fue seleccionado debido a que
utiliza los datos climiticos disponibles para dar un
estimativo probado de la ETP. Era de importancia
fundamental que la ETP se calculara lo mas
realisticamente posible para evaluar el equilibrio
hidroldgico y la estacion de crecimiento y para propor-
cionar una guia sobre la cantidad total de energia
disponible para el crecimiento de las plantas. La radiacién
solar y la temperatura son los factores mds importantes
para determinar la ETP, y son los dos parametros basicos
de la ecuacién de Hargreaves.

! Hancock, J.K., Hill, R'W., y Hargreaves, G.H., comp. Potential
evapotranspiration and precipitation deficits for tropical America.
Cali, Colombia. CIAT 1979. 398 p,

La Figura 83 muestra un impreso de datos climiticos de
Luziania, Brasil, utilizado para describir el clima dei
sistema de tierra No. 1 del estudio.

El déficit de precipitacion en mm es la diferencia entre la
precipitacidn y la evapotranspiracion potencial,

La precipitacion confiable (PD) es la probabilidad del
75% de la ocurrencia de precipitacion, la cual se puede
describir como la cantidad de precipitacion que caerda o
excedera en tres de cada cuatro afios.

El Indice de Disponibilidad de Humedad (M AI) es un
indice al 75% de probabilidad de ocurrencia de
precipitacion; se define como la PD dividida por la ETP.
Unvalorde MAl de 1.00significa que PD esigualala ETP.

Ademas de los trabajos climaticos que conducen a la
estimacion del equilibrio hidrologico se tomd nota
separada sobre estos fendmenos climaticos tales como
riesgos de huracan a lo largo de la costa det Golfo de
México y de los paises del Caribe.

En el CIAT se esta desarrollando un sistema de archivos
para el acceso directo al almacenamiento y recuperacion de
la informacidén meteorolégica de este estudio y de otras
fuentes. Estos archivos (SAMM DATA) permitirin
recuperar informacion facilmente y actualizar los archivos
con mejores estimativos de los parametros climaticos a
medida que se vayan actualizando. A finales de 1980 habra
disponible un manual que describe la estructura y
utilizacién del programa. La operacién de este sistema
adicional y la actual acumulacidn activa de datos
climaticos, deberia permitir un analisis mas detallado del
clima.

Se utilizé un patron definido de clima como primer
criterio para delimitar los sistemas de tierras. Ei segundo
criterio fue el paisaje.

Paisaje

La agricultura se realiza en unidades de tierra. El paisaje,
especialmente los aspectos topogrificos e hidrologicos, es
con frecuencia critico en la determinacion del tipo de
sistemas agricolas adoptados. Por esta razan, al considerar
en la practica la produccién agricola y al evaluar tierras
como recursos para la agricultura es necesario tener una
medida clara de las caracteristicas del paisaje.
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Figura 83. Muestra de una hoja impresa de computador con un analisis climatico de la regién de Luziania, Brasil.

La mayor parte de la delimitacién de los sistemas de
tierra se realizé con imagenes de satélite, utilizando
contactos fotograficos en blanco y negro de las bandas
espectrales 5 y 7. La banda 5 (rojo mas bajo del espectro)
dio una imagen util de la vegetacién y la topografia, y la
banda 7, la banda infraroja cercana del espectro, dio una
mayor penetracién de niebla y discriminacion agua-tierra.

Para las dreas mas himedas de América tropical es aun
dificil obtener una imagen exenta de nubosidad. La mayor
area afectada por este problema es la region del Amazonas.
Afortunadamente, las imagenes de radar ya estan dis-
ponibles para la mayor parte de la Amazonia brasilefia y
¢stas se utilizaron como una base geografica para la
delimitacion de sistemas de tierra en esta region. Las
imégenes de radar de vision lateral producen una excelente
imégen topografica del paisaje pero no son tan efectivas
como la imdgen del satélite para ayudar a interpretar las
caracteristicas del recurso tierra tales como la cubierta
vegetal y las caracteristicas hidrolégicas.
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Para algunas 4reas, inciuyendo el piedemonte humedo
del oriente de Bolivia, se utilizaron fotografias aéreas para
interpretar los patrones del paisaje.

En los casos en que fue posible, y especialmente cuando
la informacion sobre las caracteristicas de la region era
escasa o nula, se realizo trabajo de campo para revisar la
interpretacion fotografica. Se utilizé una avieneta (STOL)
para cubrir areas remotas y se hicieron esfuerzos dentro del
tiempo programado para examinar las principales secuen-
cias del suelo de acuerdo a los patrones del paisaje.

Con la delimitacion de los sistemas de tierra, el paisaje
dentro de los sistemas individuales se describié de tal
manera que permitiera computarizar sus caracteristicas
principales.

Las facetas del paisaje. La subdivisién del paisaje en
facetas se utilizd como puente para cerrar la brecha entre
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los sistemas de tierra y las unidades del suele, ya que las
facetas son relativamente uniformes, por lo menos en lo
que respecta a las caracteristicas edaficas. Obviamente, en
algunos casos las facetas del paisaje contendran suelos con
diferentes propiedades, pero se debe aceptar algin nivel de
generalizacién al hacer un inventario del recurso tierra. El
objetivo del estudio no fue reemplazar el reconocimiento
de suelos en si; la unidad cartografica mas pequefia es el
sistema de tierra. Sin embargo, es axiomatico que el
estudioc debe proporcionar un inventario de las
caracteristicas de las tierras, incluyendo las propiedades
fisicas y quimicas del suelo de las facetas del terreno dentro
de los sistemas de tierra.

La Figura 84 ilustra un paisaje tipico identificado como
un sistema de tierra; estd claro que el paisaje se puede
dividir en facetas 1 y 2 para representar la superficie plana y
las regiones menores de valle. Para conveniencia de la
computarizacion, los sistemas de tierra se describieron
con base en un maximo de tres facetas de tierras.

Suelos

Con el fin de describir los suelos de las facetas del
terreno, éstos se clasificaron en las categorias del Gran
Grupo del sistema de Taxonomia de Suelos utilizado porel
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y
luego se categorizaron en términos de sus propiedades
fisicas y quimicas.

En el sistema de Taxonomia de Suelos del Departamen-
to de Agricultura de los Estados Unidos, los suelos no estdn
agrupados segin aquellos que “tengan caracteristicas
fisicas ¥ quimicas similares que reflejan su respuesta al
manejo ¥ a la manipulacién para su uso”, sino hasta
cuando se alcanza la categoria de Familia. Esto sigue una
subdivision de los Grandes Grupos en Subgrupos.
Sinembargo, la separacién de Subgrupos no agrega mucho
al conocimiento sobre las caracteristicas de los suelos. Por
lo tanto, se decidid clasificar los suelos solo hasta la
categoria del Gran Grupo, ¥ luego describirlos en términos
de sus caracteristicas fisicas y quimicas para facilitar el
agrupamiento y comparacion de propiedades por com-
putador.

Figura 84. Sistemna de tierra No. 49 subdividido en facetas de tierra i y 2.
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Propiedades fisicas de los suelos. Las propiedades fisicas
de los suelos se han clasificado y codificado en términos de
pendiente, textura, presencia de material grueso, profun-
didad, tasa de infiltracién inicial, conductividad
hidraulica, drenaje, capacidad de retencion de humedad,
régimen de temperatura, régimen de humedad y presencia
de arcillas expandibles. La categorizacidon esta disefiada
para evaluar la conveniencia de utilizar los suelos en a
produccion de cultivos desde ¢l punto de vista fisico.
Contiene los elementos necesarios para aplicar la técnica
desarrollada por Mansfield para evaluar la capacidad de
las tierras para ser aradas con base en sus limitaciones
fisicas, y para utilizar la clasificacién de fertilidad del suclo
(Soil Fertility Capability Classification) desarrollada por
Buol ez al.

Propiedades quimicas de los suelos. Las siguientes son
las propiedades quimicas del suelo clasificadas y
codificadas para la capa superior (0-20 cm de profundidad)
y subsuelo (21-50 c¢m de profundidad): pH, porcentaje de
saturacion de Al, AP+, Ca?*, Mg2t, K* y Na* intercam-
biables, bases totales intercambiables, capacidad de
intercambio catidnico, materia orginica, P, Mn, S y
elementos menores, presencia de carbonatos libres,
salinidad, arcillas cat y elementos de importancia para la
nutricién animal.

Se utilizé un sistema de clasificacion para describir los
niveles nutricionales del suelo como un primer intento para
establecer las necesidades de los cultivos, en la siguiente
forma: A =adecuado para la mayoria de los cultivos,
B = inadecuado para los cultivos que requieren altos
niveles nutricionales y C= inadecuado para todos los

-cultivos, excepto aquellos tolerantes a niveles nutricionales
muy bajos.

En a clasificacion del pH del suelo, el nivel de menos de
5.3 se escogid para identificar aquellos suelos con la
probabilidad de suficiente Al libre en la solucidn del suelo
como para indicar la necesidad de encalamiento. Para

dichos suelos es posible aplicar, en forma econdmica, la-

formula desarrollada en el CIAT' para estimar el
requerimiento de cal en los suelos minerales dcidos para un
determinado cultivo.

1 Cochrane, T.T., J.G. Salinas, y P.A. Sanchez. An equation for liming
acid mineral soils to compensate Al tolerance. £n Tropical Agriculture.
Trinidad. Yol. 57, No. 2, Abril 1980. pp. 133-140.
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Se debe hacer énfasis en que cada faceta de paisaje
dentro de un sistema de tierra se describe y coteja
separadamente. El limite maximo de tres facetas de paisaje
dentro de un sisterna de tierra se estableci6 por convenien-
cia para el mangjo de los datos. Este limite se puede ampliar
para manejar estudios mas detallados en un futuro. Con la
terminacion de la coleccion y cotejo de los datos, la
informacidn sobre el recurso tierra se registrd en el banco
de datos,

Sistema de manejo de datos

El sistema computarizado de manejo de datos se creo
para facilitar y acelerar los diversos andlisis que se
requieren en el estudio. El sistema tenia que ser lo
suficientemente detallado para cubrir grandes cantidades
de datos y lo suficientemente flexible para permitir los
anilisis de datos sobre el recurso tierra con otra
informacién provenicnte de estudios econdmicos y
agricolas. La metodologia adoptada para el sistema fue, en
gran parte, desarrollada por SAS (Statistical Analysis
System Institute Inc. de Carolina del Norte). El trabajo se
realizo utilizando un computador IBM 370/ 145 con un
terminal IBM-370 en CIAT-Palmira,

Entrada de datos
La entrada de datos a partir de:

® Formatos con informacion sobre sistemas de tierra que
resumen el paisaje, la vegetacidn v datos edaficos en una
forma codificada.

® Formatos de mapas codificados; cada drea de 5 x 5 de
los mapas de sistemas de tierra se codificé para permitir su
reproduccion,

e Cintas climaticas; la informacién climatica v los
analisis del estudio de Hancock, Hill y Hargreaves se
registraron en cintas magnéticas las cuales permiten la
entrada directa de datos climiticos al sistema. Even-
tualmente habra otra informacién climatica disponible,
incorporando los archivos de datos SAMM.

Salida de datos

Es posible generar diferente informacién segin las
diversas necesidades de los usuarios del estudio de
evaluacion del recurso tierra. La informacion béasica de
salida incluye:

¢ Impresos de la informacién sobre recursos para
sistemas de tierra individuales en la forma de datos
agrupados sobre clima, paisaje, vegetacion y suelos.
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e Lista de datos comparativos sobre caracteristicas
seleccionadas de cualquier grupo predeterminado de
sistemas de tierra o dreas geograficas.

® Totales por area para cualquier caracteristica ya sea
descriptiva o numérica, para cualquier area geografica
predeterminada.

® Impresos de mapas de los sistemas de tierra para
cualquier area.

® Mapas tematicos impresos sobre cualquiera de los
parametros evaluados.

Adicionalmente, el sistema tiene la capacidad para:

¢ ldentificar posibles correlaciones entre cualquiera de
las caracteristicas descritas.

¢ Permitir el anilisis de los datos del recurso tierra en
términos de la informacién obtenida de otros tipos de
estudios, particularmente estudios econémicos.

Para el almacenamiento, el andlisis ¥ la recuperacion de
informacién se escogio la metodologia ya desarrollada por
SAS. El estudio ha sido detallado en una publicacidén que
esta disponible para las instituciones interesadas.!

Aplicacion

El valor del estudio se puede ilustrar mediante dos
ejemplos relacionados con factores climaticos y edaficos,
respectivamente,

El primero trata sobre un anilisis para controlar si los
parimetros climaticos se relacionaban con diferenciasen la
vegetacion natural en la regién centro-oriental de Brasil

! Cochrane, T.T. er a/. An Explanatory Manual for CIAT's Com-
puterized Land Resource Study of Tropical America. Cali, Colombia.
CIAT. 1979. 130 p.

(aproximidamente 243 millones de ha). La vegetacién
natural se comparé con una serie de variables. La Figura 85
muestra el resultado de comparar las clases de vegetacion
con la evapotranspiracidon potencial total durante la
estacion Huviosa (TWPE). La TWPE se generd a partir de
los datos climéticos, totalizando los valores dela ETP para
aquellos meses con un MAI mayor de 0.33. Como se puede
observar, el drea enmarcada de la Figura 85 indica que hay
mucha mas frecuencia de ocurrencia de vegetacion de tipo
“cerrado” (savanna) entre los 900 y 1050 mm de ETP.

Esta observacion condujo al descubrimiento de que la
TWPE es una medida efectiva para clasificar climas de
tierras bajas tropicales de América para la produccion de
cultivos perennes. También ha proporcionado una base
cuantitativa para la subdivision de la region en subregiones
climaticas para efectos del trabajo del CIAT en la
evaluacion de germoplasma de forrajes.

El segundo ejemplo es el siguiente: Se requirieron los
totales por drea y distribucién del porcentaje de saturacion
de Al en los suelos de la regién centro-occidental de Brasil,
para definir pautas preliminares para establecer criterios de
seleccion de germoplasma forrajero tolerante a suelos con
diversos niveles de Al en la region. Con el programa
apropiado de computacién, se obtuvieron ripidamente
impresos de irea con la informacién sobre porcentaje de
saturacion de Al tanto en la capa superficial como en el
subsuelo {Figura 86). El término frecuencia utilizado en el
impreso multiplicado por 10,000 da la superficie en ha. Se
hicieron mapas temdticos de los diversos niveles de
porcentaje de saturacion de Al codificados como parte de
la descripcion del suelo del sistema (Figura 87).

181

PRRE ..




TARLE OF GTWSPE Ry CND

TWSPE coo

SEAS.TN. CLeCS cr c co TRF SFSF SDSF CAAT DTHER
e i el e e +—— 4 et b b b p e —— ravaL
0 0 n n 0 o 0
0 .00 0.00 n.0n 0.0 n.00 0.00 0.00 0.56 0.231 o.ai
0.00 0.00 0400 n.on 0,00 0.0 0,00 6h 6T
0.no . .00 n.00 n.nn 0.00 0,00 n.on 0.00 15,3A 32:?1?
------- B e o P — v—. + A e i e e e e e i i ey A e e e -
NFE TN A 149 2 4] 0 N 1 0 * 3 * 7 * 3 = 2 * 18
n.5e 0.00 0.00 0.0 0.28 n.00 0.84 1,97 0.R4
e 0 .00 0200 oLon 5.56 0100 16.67  3B.89 18067  1ecit 706
. 5461 . 0.00 0.00 0.no ?.04 n.0n 15.00 16,28 23.08 8.3%
------- —_— - - + e e ——————— - ————— »* o
DE AON & R4Y 1 o n n 0 a n
D.7R .00 n.6n n.nn n.on n.00 n.on n.zé 0.82 o.og 1.4(5)
.00 n.no 6.00 n.0n 0.00 0. 00 0,00 20.00 60.
2270 0200 0L00 .00 0,00 0,00 .00 .33 3308 080
------- i — e ey e = o B e — oy b — ——— —— e —— e - e
NE RS & R99 3 2 3 2 4 o 0 4 0 1 20
0.8z n.s6 0.R4 0,84 1.12 0.00 0.00 1.12 0.00 0,28
15.00 in.no 15.00 15,00 20,00 0,00 0.00 20,00 0.00 $.00 >.62
8.11 5 o0y 58,26 4,17 R.16 n.00 0,00 3.30 D.00 6,17
--------------- *—_——— * —— — o e it — e *> - +
OE 9N0 4 949 8 13 17 20 10 1 f 5 o 3 83
?.75 3.65 4.78 5.62 2,81 n.28 1.69 L.%0 u.00 0.84 23,31
9,64 15.66 20,48 24,10 12.05 1.20 7.23 6.02 0.00
21.67 32,50  29.82 27,78  20.41 | 100.00 30.00 11.63 0.00 13:84
--------------- e e e e e i e e e e b —— ——— b m——————
NF 957 A 999 s 5 13 21 17 5 P 5" st 1 * 75
1440 1.40 3,65 5,30 b TR 0. 00 1.1? 2.52 . 0
RRT 6.67 17,33 72,00 27.67 .00 5.33 17.00 0100 Rt
13.51 17.50 22,81 29.17 36,52 0.00 70.00 20,93 0.00 4,17
e L e L B s o ] B T E S EEE L S PR * ‘ +- e m e [ -
DE 1000 A 1049 . & 11 14 3 0 3 5 1 1 56
1.49 1.69 3.9 3.93 ?.53 n.00 0.82% 1.40 0.28 0.28 15.73
1.1 10.71 19.64 25,00 16,07 0.00 5.36 B.93 1.79 1.79
16,22 15,00 19,30 19 . 44 18, 37 0.00 15.00 11.63 769 4,17
——————————————— e e PO Jro— + + ——— e ——— TR ————— o mm———— +
NE 1050 & 1069 2 8 5 3 1 0 3 0 0 2 24
0.56 2.25 1.40 Q.84 0.28 N, 00 n.84 0.00 0.00 0.56 6.T4
a.33 33,33 20,83 12.50 4,17 0.00 12.50 0.00 0,00 2,33
5441 20.00 8,7 4,17 2.04 0,00 15,00 0.00 n.00 B.33
_— e ————— + + - * et T et ]
NE 1100 A 1149 ) 4 A in 7 0 1 7 9 SA
2.53 1.12 Z2.25 .81 1.97 0,00 .28 1.97 0.84 753 16.29
16,52 6,90 13,79 17.74 12.07 n.00 1.72 12.07 S.17 15.52
74,32 10 .00 14,04 13.50 14.2 0.10 5,00 16,78 23.08 37,50
———— T i s e s et + e + e mm——— +
RE 1200 A 1749 0 0 o 1 o o [ 1 1 1 4
0.00 0.00 0,00 0.2R 0.00 0,00 0.00 0.28 0.28 n.28 1.12
0,00 n.no 0.00 25.00 0. 00 0,00 0.00 25.00 25,00 25.00
N 400 0.0 0.00 1.% 0.00 0.no0 n00 2.33 7.69 %.17
—————— 4 B + + * + + + + e —————
MAYOR Db 1250 1 2 0 0 1] 0 0 4 0 3 10
0.78 6.56 0.00 a.nn 0.00 0.00 0,00 1.12 0.00 0.84 2.81
10.00 20.00 0.00 0.90 0.00 0.00 0.0 40,00 0.00 30.00
2.70 5.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 9,30 0.00 12.50
—— - v + —— + + + + + e e
TOTAL 37 40 57 72 ) 1 20 43 13 24 356
10.39 11.24 16,01 20,22 13.76 n.28 5,67 12,08 3.65 6.T4 100,00
Cédigo natural de clases de vegetacion:
TWSP............. . Evapotranspiracién Potencial Total Durante la Estacién Lluviosa  CD.......... Campo Cerrado (Sabanas Cerradas)
SEAS. IN. P ..., Pampas o Sabanas Estacionalmente Inundsdas TRF......... Bosque Himedo Tropical
CL+CS .......... Campo Limpio Campo Sujo (Pastizales) SESF ...... Bosques Estacionalmente Semi-Siempreverdes
CC..........csveer.. Campo Cerrado (Sabanas Abiertas) SDSF...... Bosques Estacionalmente Semi-Deciduos

«ve. Cerrado (Sabanas) CAAT...... Caatinga {(Bosque Seco)

Figura 85. Comparacién de la frecuencia de la ocurrencia de las clases de vegetacién naliva con los niveles de
evapotranspiracion potencial total durante 1a estacién lluviosa.
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LAND RESQURCE STUDY OF TROPICAL AMERICA
PERCENT AL SATURATION

TOPSOIL'S AL SATURATION 2

F19 FREQUENCY CUM FREQ PERCENT CUM PERCENT
1) 3 10% 9506 9506 39.160 39.160
2) 10-40 % 2362 11868 9.730 48,890
3) 40-70 % 4385 16253 18.064 66,954
4y 70% 8022 264275 33,046 100.000

SUBSOILYS AL SATURATION X MEG/100 GM

F20 FREQUENCY CUM FREQ PERCENT CUM PERCENT
1) o 10% 11780 11780 48,527 48,527
2) 10-40 % 3836 15616 15.802 64.330
3) 40-70 % 2088 17704 8.601 72.931
4)  70% 6571 24275 27.069 100.000

Figura 86. Muestra de una hoja impresa de computador que presenta los niveles de saturacion de Alen la capa
superficial ¥ el subsuelo de {a regién de Brast] centro-occidental.

A COMPUTER PRINTOUT OF PERCENT Al SATURATION
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Figura 87. Impreso de computador con un mapa tematico sobre los niveles de saturacién de Al en la capa
superficial y el subsuelo de la region de Brasil centro-occidental.
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Investigadores asociados visitantes
Elke Bohnert, MS, Utilizacién de Pastos

* Fabio Calvo, Ing. Agr., Desarrollo de Pastos
* Guido Delgadillo, MS, Suelos/Nutricion de Plantas

Jorge Luis Diaz, MS, Utilizacion de Pastos
William F. Gémez, DMYV, Utilizacion de Pastos
Hendrick Jansen, MS, Agronomia de Leguminosas

* Joel Levine, MS, Economia

* Frank Miiller, MS, Agronomia de Leguminosas
(con sede en Carimagua, Colombia)
Karen Speidel, MS, Microbiologia de Suelos

Investigadores asistentes
Amparo de Alvarez, Ing. Agr., Fitopatologia
Edgar Belalcazar, Ing. Agr., Microbiologia de Suelos
Javier Belalcazar, Ing, Agr., Introduccion de Plantas
Francisco Bonilla, Ing. Agr., Produccién de Semillas
Gerfried Carlos Buch, Ing. Agr., Agronomia de Forrajes
(con sede en Carimagua, Colombia)
Raul Botero, DMV, Sistemas de Produccion de Ganado
(con sede en Carimagua, Colombia)
Arnulfo Carabaly, Ing. Agr., Agronomia de Forrajes
Manuel Coronado, {ng. Agr., Fitomejoramiento
Misael Cortés, DMV, Salud Animal
Patricia Chacon, Bidloga, Entomoiogia
Martha Lucia Escandén, Ing. Agr., Fitomejoramiento
Luis E. Forero, Bidlogo, Introduccion de Plantas
Luis H. Franco, Ing. Agr., Desarrollo de Pastos
{con sede en Carimagua, Colombia)
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*

Duvan Garcia, Ing. Agr., Produccién de Semilias

Obed Garcia, DMV, Salud Animal (con sede en
Carimagua, Colombia)

Hernan Giraldo, Ing. Agr., Evaluacion de
Germoplasma

Ramén Gualdrén, Ing. Agr., Suelos/ Nutricion de
Plantas {(con sede en Carimagua, Colombia)

Fabio Gutiérrez, [ng. Agr.. Microbiclogia de Suelos

Silvio Guzman, DMV, Transferencia de
Tecnologia; Adiestramiento

Phanor Hoyos, Zootecnista, Utilizacion de Pastos
(con sede en Carimagua, Colombia)

Carlos Humberto Molano, Ing. Agr., Fitomejoramiento
{con sede en Carimagua, Colombia)

Rodrigo F. Mutis, Zootecnista, Sistemas de Produccion
de Ganado (con sede en Carimagua, Colombia)

Bernardo Rivera, DMV, Salud Animal

Manuel Sanchez, Ing, Agr., Producciéon de Semilias

~ Roberto Sanchez, Ing. Agr,, Biometria

Jos¢ lgnacio Sanz, Ing. Agr., Suelos/Nutricion
de Plantas

Celina Torres, Ing. Agr., Fitopatologia

Luis Miguel Uribe, Zootecnista, Utilizacion de Pastos

Gustavo Adolfo Urrea, Ing. Agr., Transferencia de
Tecnologia/ Prucbas Regionales

Fernan Alberto Varela, Ing. Agr., Entomologia (con
sede en Carimagua, Colombia)

Bernardo Velosa, Ing. Agr., Fitomejoramiento
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Personal
(al 31 de diciembre, 1979)

Cientificos principales

Gustavo A. Nores, PhD, Economista (Coordinador
Interino)

Pedro A. Sanchez, PhD, Edafélogo (Coordinador)

Eduardo Aycardi, PhD, Especialista en Salud Animal

Mario Calderon, PhD, Entomdélogo

Walter Couto, PhD, Edafologo, Desarrollo de Pastos
{con sede en Brasilia, Brasil)

John E. Ferguson, PhD, Agronomo, Produccion de
Semillas

Bela Grof, PhD, Agronomo de Forrajes (con sede en
Carimagua, Colombia)

Gerardo Habich, PhD, Sistemas de Produccion
de Ganado

* Jake Halliday, PhD, Microbidlogo de Suelos

* C. Allan Jones, PhD, Agronomo de Gramineas

Ingo Kleinheisterkamp, DAgr, Zootecnista, Utilizacion
de Pastos

Jillian M. Lenné, PhD, Fitopatologa

C. Patrick Moore, PhD, Zootecnista, Sistemas
de Produccién de Ganado
(con sede en Brasilia, Brasil)

Osvaldo Paladines, PhD, Zootecnista, Utilizacién
de Pastos

José G. Salinas, PhD, Edafélogo/Nutricionista
de Plantas

Rainer Schultze-Kraft, DAgr, Agronomo de
Leguminosas, Evaluacion de Germoplasma

James M. Spain, PhD, Edafélogo, Desarrollo de
Pastos (con sede en Carimagua, Colombia)

Luis E. Tergas, PhD, Agronomo, Transferencia de
nologia/ Adiestramiento

José M. Toledo, PhD, Agronémo Pastos/Pruebas
Regionales

Derrick Thomas, PhD, Agréonomo de Forrajes
{con sede en Brasilia, Brasil)

Cientificos visitantes
E. Mark Hutton, D.Sc., Fitomejorador, Leguminosas
Nobuyoshi Maeno, PhD, Agronomo de Forrajes

Cientificos posdoctorales
Antonio Carrillo, PhD, Proyecto ETES
Carlos Lascano, PhD, Utilizacion de Pastos
John W. Miles, PhD, Mejoramiento de Gramineas
Eugenia de Rubinstein, PhD, Economia
James E. Sumberg, PhD, Mejoramiento
de Leguminosas

Especialistas visitantes

Peter Kammer, MS, Proyecto ETES (con sede en
Maturin, Venezuela)

Rolf Minhorst, MS, Proyecto ETES {con sede en
Brasilia, Brasil)

Cristoph Plessow, MS, Proyecto ETES (con sede en
Maturin, Venezuela)

Investigadores asociados

Edgar Burbano, MS, Produccién de Semillas

Carlos Castilla, MS, Desarrollo de Pastos {con sede en
Carimagua, Colombia)

Rubén Dario Estrada, MS, Economia

Clemencia Gomez, MS, Adiestramiento/ Transferencia
de Tecnologia

Alberto Ramirez, MS, Pruebas Regionales/
Transferencia de Tecnologia

Libardo Rivas, MS, Economia

Fabio Nelson Zuluaga, MS, Salud Animal

————

*  Se retirg durante 1979,
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