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En los trdpicos de las amé@ricas donde existen todavia Zreas muy vastas
de tierras sin explotar o subutilizadas, se presentan dos estrategias
principales para aumentar la produccidn agricola: Primero, la de aumentar
la produccifn en zonas agricolas tradicionales através de la adopeidn de la
tecnologia agricola moderna con el crddite y 1a asistencia técnica necesarias.
La otra estrategia es de extender el Area cultivada mediante la adecuacidn
de tierras mal drenadas, el desarrollo de proyectos de riego o por la expansidn
de las fronteras abriendo tierras nuevas mediante vias de acceso.

Estrategia del CIAT

En el CIAT se estdn siguiendo ambas estrategias. Los programas de
investigacidn en frijol y arroz estin oriertados casi exclusivamente hacia
el aumento de la productividad de tierras agricolas tradicionales. En el
Programa de Yuca se estd siguiendo ambas estrategias con &nfagis en el aumento
de la produccifn en Areas marginales de zonas agricolas tradicionzales y en
la expansifn de las giembras del cultivo en Areas nuevas de suelos de baja
fertilidad. En el Programa de Pastos Tropicales, se esti concentrando casi
exclusivamente en la expansifn de produccidn ganadera en las "tierras nuevas"
gque son generalmente marginales en cuanto a la mayoria de los cultivos con
respecto a la fertilidad y la acidéz del suelo. Son &reas que contribuyen
muy poco a la produccidn de mlimentos en el presente, pero que prometen mucho
para el futuro, cuando las condiciones econfmicas favorezean su utilizaci®n,

El enfoque inicial del programa fuZ hacia las sabanas bien drenadas.
Este enfoque ha sido expandido en forma gradual para incluir ademfis las sabanas
mal drenadas y &reas de bosque siempre verde y estacional, todos caracterizados
por suelos extremadamente Zcides y de bajs fertilidad. En la figura 1, ge
muestra la distribucion geogrifica de estos ecosistemas. El Programa sigue
dando mayor énfasis a las sabanas bien drenadas donde se encuentran las dos
sedes principales de nuestra investigacidn de campo. En Colombia trabajamos
cooperativamente con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en Carimagua,
unc de sus centros nacionales de investigacitn localizado en los Llanos
Orientales a 3.5%latitud norte, 150 msmm, 26.5°C temperatura media anual y 2100
mm precipitacitn media anual bien distribuidas en una estacifn lluviosa de
ocho meses de Abril hasta Diciembre con una estacifn seca muy marcada desde

*?ste trabajo reporta la estrategiz de investigaciSn y resultados del grupo
nterdisciplinaric que constituye el Programa de Pastos Tropicales Ael CI4™




Diciembre hasta finales de Marzo. En Brazil trabajamos colaberativamente
con EMBRAPA en su Centro de Cerrado {CPAC) en Planaltina a 15.5°latitud sur,
1000 msnm, temperatura media anual de 21.3°C yprecipitacién anual promedio
de 1578 mm, distribuides durante siete meses de Octubre hasta Abril.

Suelos

Los suelos dominantes en toda el Zrez son Oxisoles f’ﬂitisoles con una
dominancia fuerte en las sabanas de los Oxisoles. Son suelos caracterizados
por condiciones fisicas buenas a excelentes, generalmente con perfiles
profundos, libres de obatdculos para la penetracifn de ralces con una capacidad
de retencidn de agua relativamente baja. Las limitaciones principales son
del orden quimico como se puede observar en el Cuadro 1. Son suelos fuertemente
fcidos con niveles muy bajos de saturacidn de bases y niveles correspondientemente
altos de saturacidn de aluminio. Se caracterizan por niveles muy bajos de
fosforo disponible y de potasio, caleio y magnesio inrercambiables. Deficiencias
de micronutrimentos son comunes en las superficies m@s antiguas, especialmente
en spelos que tienden hacia arenosos. Es mucho menos comin observar deficiencizs
de micronutrimentos en suelos de textura fina en las &reas de suelos més jbvenes
tales como los de Carimagua.

Cermoplasma

Los efectos de factores adversos relacionados con suelo, ¢lima, enfermedades
v plagas tebSricamente se podrian controlar através del manejo (riego,
fertilizantes, cal, fungicidas, insecticidas) pero en la prictica, los costos
de todos los insumos con la excepcidn de cantidades minimas de fertilizantes
resultan demasiado altos para permitir su usc en la produccifn de pastos en
zonas tropicales. Por lo tanto una estrategia de seleccifn de especies que
por su propla evolucidn en medios similares, se adaptan bien a las condiciones
aubientales con un winimo de insumos, ha sido seguida en el Progrema de Pastos
Tropicales,

Mas de 7000 accesiones han sido recolectadas o adquiridas de otras
entidades. La identificacidn de especies adaptadas a las condiciones ed&ficas
con un minime de fertilizantes ha sido mucho més facil de lo que se habia
pensado. Por otro lado ha sido mucho mis diffeil encontrar esgpecies tolerantes
o resistentes a una serie de enfermedades y plagas que se presentan en las
zonag de sabanas tropicales. El procesc de seleccidn es largo y complicado y
hasta la fecha lag especies de adaptabilidad a condiciones edBficas y climfticas
¥ la tolerancia o resistencia adecuada a enfermedades y plagas, son muy contadas.
Por ende el tango de especies adaptadas para ser escogida por los ganaderos de
tuna zona dada es alin muy limitado. FEn el Cuadro 2 se presenta una clasificacifn
tentativa de la adaptabilidad de germoplasma a los tres ecogistemas de mayor
interés. La clasificacidn se basa en investigaciones numerosas realizadas en
Carimagus y Planaltina v de los resultados de una serie de pruebas regionales
realizadas en colaboracifn con entidades através del Zrea de actuacidn del Programa.



La Filosofia de Insumos Minimos

Ademis del uso de especies adaptadas para evitar la necesidad de
encalaemiento y reducir sl minimo los requerimientos de fertilizantes, el
Programa tambi&n estd orientado hacis el desarrolle de gistemas de bajo costo
de establecimiento y sistemas eficientes para el mantenimiento y manejo de
pastos.

¢

Métodos de establecimiento. EL establecimiento de pastos en sabanas tropicales
utilizando sistemas tradicionales para la preparacidn del terrenc es fHeil
durante épocas en que las lluvias son confiables. En Carimagua, es posible
sembrar 6-8 meses del afio, logrando poblaciones adecuadas de especies adaptadas.
El problema es uno de costo y del riesgo de erosidn durante la fase de
establecimiento en tierras pendientes. La investigacidn se ha orientado hacia
sistemas no tradicionales, aprovechando implementos para la labranza minima y
utilizando sistemas de siembre de baja dengidad y otros sistemas ne convencionales.
Los Guadros 3 v 4 presentan en forma resumida las principales ventajas y
limitaciones de sistemas de labranza y control de la vegetacibn nativa y de los
diferentes sistemas de siembra utilizados en la investigaciln en Carimagua.

Siembras de baja densidad. La descripcifn de egte sistema de siembra serviria
como un ejemplo del tipo de investigaciBn que se estd realizando en Carimagua,
basado en la filosofia de insumos minimos. Los Oxisoles encontrades en las
sabanas tropicales son de tan baja fertilidad , que se mantienen libres de
malezas durante varios meses despu€s de la preparacifn del terreno. Es una
caracteristica gue se puede aprovechar, sembrando una densidad muy baja de
Yplantas madres" (500-1000 matas/ha que cubren el Area total por medio de
estolones (Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola) x tallos rastreros
{Desmodiym ovalifolium, Pueraria phasecloides) o por semilla {(Andropogon gavanus,
Panicum maximum). La fertilizaci®n inicial se concentra en la mata y la
fertilizacifn del resto del &rea se realiza tan sblo cuando est& asegurado

el establecimiento del pasto. Por lo tanto se minimiza el problema de malezas
en el drea intermedia, mientras se asegura el desarrolio de plantas madres
muy vigorosas con una aplicacifn minims de fertilizantes (3 kg P20s, 1 kg K30,
172 kg c.u. de Mg vy S). El costo de la manoc de obra y semilla tambifn ae
mentiene en un winimé. Se han establecido nueve especies exitosamente
utilizando este sistema, demorando entre 6-12 meses desde la siembra de la
poblacidn inicial hasta tener el pasto listo para comenzar el pastoreo.

La Productividad de Asociaciones de Leguminosas-Gramineas

En el Cuadro 5 se presenta un restoen de los resultados de investigaciones
en los iltimos 10 afios de Carimagua en gue se muestra el aumento dramftico en
la productividad de diferentes praderas comenzandoc con sabana nativa,
progresande a2 gramineas sembradas y finalmente, asociaciones de leguminosas y
gramineas. La productividad de gramineas puras en t8rminos de peso vivo/ha/afio
es sorprendentemente alto, considerando gue son pestos que no han recibide nunca




fertilizante nitrogenado. Sin embargo la produccibn por animal/afic sigue
siendo relativemente bajo comparado & las ganancias de peso logradas en
animales pastereando asociaciones de leguminosas y gramineas.: Este dato es
de ipportancia especial cuando log pastos se piensan utilizar en sistemas
de cria en que uno de los objetivos principales seria de suplir pasto de
calidad suficiente para que la vaca lactante mantenga o aumente su peso
corporal para poder concebir en un lapso de tres gz auatEP meses después del
parto.

Uso Estratéeico de Pastos

En la mayoria de las Areas de sabana tropical, el pasto sembrado serd
utilizadé: en forma estratfgica en combinacidn con la sabana nativa durante
muchos afios. Los pastos se podrian usar para aumentar el valor de la
sabana nativa y para aumentar la productividad del hato de varias maneras.
Leguminosas sembradas serian utilizadas como bancos de proteins para suplementar
la sabana nativa, sembrades en blogues discretos o en franias en medio de la
sabana. Otro usc seria como asociaciones para ser usados en &pocas criticas
en el ciclo de la vida de los animaleg del hato de cria o para la ceba de
animales para la venta. Es probable que el uso mfs importante para pastos
sembrados en la mayoria de las zonas seria para mejorar el comportamiento
reproductivo del hato.

Papel Catalizador de Pastos en el Desarrollo

Historicamente, la ganaderia ha jugado un papel muy importante en el
procese del desarrollo,. Los oxiscoles de sabenas tropicales son potencialmente
muy productivos, no solamente en t@rminos de pastos y ganaderia sino también
para la siembra de cultivos cuando las condiciones econdmicas le hacen atractivo
para el agricultor tropical, El uso de pastos mejorados es un pasc masg hacia
la.incorporacifn de estos suelos planos para la agroindustria de la zona. EL
movimiento de insumos y del producto de los pastos induciria el desarrollo de
vias y demds infraestructura, fundamentales para el desarrollo de las "tierras
nuevas™.,



Cuadro 1, Caracteristicas guimicas de tres suelos (0-20 cm) de sabana en Colombia y

Brawmil.
. . Cationes intercambiables Sat. P-Bray
Sitio Perfil AL Ca Mg X Al 1
wwwww neq/100 g —em—eem— % pPPmM
Carimagua, Colombia ¢, 3.6 0.40 0.09 0.10 86 1.5 |
Planaltina, Brazil LRO® 1.9 wers Q40 e 0.10 79 1.0
Lra® 0.9 == 0,20 ~— 0,10 75 Tr

} Latosol rojo oscuro
Latosol rojo amarillo
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Cuadre 2. Resiimen de la adaptabilidad del germoplasma mis promisorio
en tres ecosistemas dentro del &res de actuacidn del Programa
de Pastos Tropicales de CIAT.

Sabanas tropicales, bien drenadas Bosque

Especie

Hipertérmical Termica? Tropical?
Andropogon gavanus 8i Si {Ko?)
Brachiaria decumbens Si 81 8i
Brachiaria humidicols . 8i ? Si
Stvlosanthes capitata 8i "8i No
Stylosanthes guianensis® si 81 ?
Desm;dium gyroides 81 si ?
Desmodium ovalifolium 5i Ko 81
Zornia latifolia si No 7
Pueraria phasecloides 81 Ne 8i
Stvloganthes scabra No Si ?
Stylosanthes viscosa No Si ?
Galactia striata No si ?
Calopogonium muconoides No Si ?
; Representado por Carimagua
s Reprasenta@o por P%enaltin§ ) ]
N Basado en informacidn preliminar de ensayos regiomales

Ecotipos tardios de tallo fino y, pubescencia viscosa



Cuadro 3. Las principales ventajas y limitaciones de los sistemas de labranza y coatrol de vegetacidn
utilizados en el establecimiento de pastos en Carimagua.

g
Sistema

Ventajas

Limitaciones

i

Labranza convencional
{arado y/o rastrillo) -~

Labranza minima -~
(palas cortadoras, escardillos) -

Cero labranza entre hileras -

Control quimico y labranza manual -

-
-
-

Buen control de vegetacidn.
Apto para todas las especies,
sinc se exagera.

Ee un método tradicional,

Més bajo costo.

Menos riesgo de erosifn.

Un ambiente favorable para la
planta,

Bajo costo.
Poco riesgo de erosidn.
Apte para paisajes ondulados.

Bajo costo.

No hay riesgo de erosidn.
Apto para tierras pendientes.
Equipo sencille y barato.
Apto para fincas pequefias.

-~ Alto costo.

-~ Requiere magquinaria pesads.

= Puede producir un ambiente
inhBspito para la planta al
sobrepreparar el suelo.

- Requiere maguinagria pesada.
~ No controla toda 1a.vegetacifn
nativa.

— Alm requiere maquinaria pesada
para la hilexa.

- No apto para todas las especies.

- Resulta en un control incompleto
de la vegetacidn.

~ No ha sido probado a nivel
comercial.

~ Apto para pocas especies.
- Poco control de la vegetacidn.
No esti completamente probado.




Cuadro 4. Las principales ventajas y limitaciones de los métodos de siembra y sistemas de distribucidn
espacial utilizada en el desarrolleo de pastog de Carimagua.
Sistema Ventajas Limitaciones
vy
Siembras convencionales -~ Se puede hacer manualmente - Requiere mas semilla.
{al voleo) o con voleadora. - Mas problemas de malezas.
-~ Es tradicional. ~ Menps eficiente el uso del
fertilizante.
Siembra en hileras ~ Requiere menos semilla. ~ Maquinaria mas compleia, '
-~ Uso més eficiente de — Require mis tiempo.
fertilizante.
-~ Mejor establecimiento de cada
componente.
- Reduce la competencia temprana,
- Reduce el sombrio.
Distribucifn espacial - Produce asociaciones mfs estables — Mis complejo que siembras
(sembrando las especies por y persistentes de algunas especies tradicionales.
separado en franjas) que cuando se mexclan, -~ Franjas anchas podrian no
~--Permite la asociacidn de algunas favorecer 21 uso eficiente
especies que de otra manera no del nitrégeno por la graminea
serlan compatibles. asociada.
~ No se pievde la ventaja de la
asociacifn; evita algunas desven
tajas de los bancos de proteina.
Métodos de baja densidad ~ Bajos requerimientos para la mano — Podrian demorar mis el

de obra, semilla y fertilizante
{inicial), -
~ Aptos para fincas pequefias. = -
- Resultan en plantas madres fuertes
vy persistentes,
~ Se reduce el riesgo de no lograr el
establecimiento,

establecimiento.

Ro apto para todas las especies.
Podria fallar donde el potencial
de malezas es alto,




Cuadro 5. Resfimen de la productividad de praderas de gramineas puras y de
asociaciones pastoreadas en Carimagua.

Productividad del pasto

Especies Estacifn seca Estacidn 1lluviosa ’ Todo el afio
{g/animal/dia) (kg/animal) (kg/ha)

Gramineas

(datos de 3 aﬁog o m&s):

Sabana nativa ~167 449 . 90 22

Melinis minutiflora 445 508 g7 43

Brachiaria decumbens - 50 506 118 147

Andropogon gayanus - 97 567 128 457

Asociaciones

{datos de 1 afio):

Andropogon gayanus +

Stylosanthes capitata 500 673 232 367
Aﬁdropogon.gayanas +

Zornia latifolia 317 776 242 453
Andropogon gavanus + 371 681 221 419

Pueraria phaseoloides
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