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PREFACIO

El Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, en colaboracion con los
programas nacionales de investigacién agricola, ha venido desarrollando tecffa'fg‘gfé sobre
produccién de pasturas tropicales. Al mismo tiempo, ‘el CIAT ha contr1bu1d0 al’ |
fortalecimiento de la investigacién en los programas nacxonales mediante la capa<:1tac1on

de sus investigadores. Como resultado, existe en Amerlca trop1cal un acervo de

tecnologias disponibles para ganaderos y profesionales expertos en pas.turas tropicales.

Existe, igualmente, en los paises latinoamericanos un ndmero apreciabie de profesionales
que trabajan en el sector pecuario. Sin embargo, muchos de ellos n¢ han tenido la

oportunidad de actualizar sus conocimientos en las nuevas tecnologtas y, por lo tanto, el
flujo de €stas hacia los ganaderos no ocurre con la rapidez y la amplitud requeridas para
responder a las necesidades de mayor produccion de alimentos y de mejoramiento de los

ingresos de los productores.

Para superar esta limitacion, el CIAT en Colombia ha fomentado la creacién de un
grupo de instructores en pastos tropicales que ayude a los extensionistas a actualizarse
en las nuevas tecnologias. El grupo estd integrado por profesionales expertos de las
instituciones nacionales y de entidades del sector pecuario, quienes trapajan en las dreas
geogrdficas (subregiones): Altillanura plana colombiana, Piedemonte del Meta y el
Piedemonte del Caquetd. Estos profesionales, con la orientacién de investigadores del
CIAT, aprendieron nuevos métodos de ensefianza para capacitar a otros profesionales vy,
poseen para esta tarea materiales de apoyo para la capacitacién —Unidades de

Aprendizaje— una de las cuales es la presente.

Se ha conformado un equipo de instructores, que elabord las Unidades de Aprendizaje
utilizadas en el proceso de su transformacién de especialistas en pastos tropicales en
"capacitadores” de asistentes técnicos pecuarios. Creemos que estas Unidades son

instrumentos dindmicos que serdn adoptados por muchos profesionales quienes, a su vez,




hardn ajustes a su contenido para adecuarlas a las condiciones locales particulares en que

seran usadas.

Hasta ahora las Unidades han pasado exitosamente la prueba de su uso. Pero sélo con el
correr del tiempo estaremos seguros si realmente sirven para que la tecnologia llegue a
los productores pecuarios, mejorando su bienestar y el de los consumidores de los
productos generados en sus tierras. Con el ferviente deseo de que estos beneficios se
hagan realidad, entregamos las Unidades para el uso del grupo y de los demds

profesionales interesados.

En el desarrollo metodolégico de las Unidades y en su produccién colaboraron muchas
personas e instituciones. A todas ellas nuestro reconocimiento y, especialmente, a los
nuevos capacitadores, as{ como a los dirigentes de sus instituciones y a los cientificos

del CIAT.

“Expresamos nuestro agradecimiento a Carlos Vicente Durdn C. Ms. C., Asociado de
Capacitacién de Forrajes Tropicales por su efectiva y oportuna contcibucion a la
~produccién de estos materiales. Al Doctor Vicente Zapata S., Ed. D., por su acertada
direccién de las actividades de capacitacion de las cuales surgié la serie de Unidades de

Aprendizaje para la Capacitacion.

Un particular agradecimientc merece la sefiora Flora Stella Collazos de Lozada por la

eficaz y eficiente transcripcién de los originales.
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Gerardo E. Hdbich
Director Asociado de Relaciones Institucionales
CIAT



CARACTERISTICAS DE LA AUDIENCIA

La presente Unidad de Aprendizaje estd dirigida a Ingenieros Agrénomos, Zootecnistés,
Meédicos Veterinarios y, en general, a los profesionales del sector agropecuario que se
desempefian como extensinnistas en instituciones nacionales o entidades privadas, asi
como también a los profesionales independientes, profesores universitarios, tecnélogos, y

productores del Piedemonte y de la Altillanura de los Llanos Orientales.

Cada dia es mayor el interés y la motivacion de los profesionales y du las instituciones
de los sectores publico y privado por incrementar la productividad, sin afectar la
estabilidad del agroecosistema. Para lograr este objetivo en los sisteinas de produccién y
utilizacion de forrajeras tropicales, es necesario caracterizar y conocer los factores
agroecoldgicos que intervienen en la sostenibilidad de los diferentes sistemas en cada

uno de los agroecosistemas.

La presente Unidad de Capacitacién constituye un material bdsico de apoyo para‘ilustrar
y motivar a profesionales y productores sobre la importancia de conocer las

caracteristicas agroecolégicas, sociales y econémicas de los agroecosistemas Piedémonte
llanero y amazonico, y la Altillanura de los Llanos Orientales de Colombiay,‘ con el fin de

transferir tecnologia apropiada sobre establecimiento, manejo y utilizacién de pasturas.
La capacitacion propuesta comprende aspectos tedricos, que se complementan con

pricticas de campo para estimular y desarrollar las habilidades de lov participantes sobre

los temas propuestos.
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INSTRUCCK)NES PARA EL MANEJO DE LA UNIDAD

Como se mencioné anteriormente, la presente Unidad de Aprendizaje :e refiere
especificamente a los agroecosistemas Altillanura plana, y Piedemontes llanero y
amazéhico; por lo tanto, el uso de este material para la capacitacion en otras regiones o
paises debe hacerse con los ajustes respectivos, tanto en el contenido tedrico como en la

adopcién de los resultados de la investigacion local.

La Unidad consta de tres partes o secuencias instruccionales, que incluyen metodologias
y materiales de apoyo para el aprendizaje. Para una mejor utilizacion de la Unidad se

sugiere:

1.  Antes de usar la Unidad cerciérese que sus componentes (pdginas de
contenido, diapositivas y transparencias) se encuentren en buen estado y en la
secuencia adecuada. Prepare el equipo necesario para proyectar ‘as |

~diapositivas y transparencias; ponga en préctica los recursos metdologicos
de la Unidad y mida el tiempo necesario para ejecutar los eveatos de
instruccién: preguntas, respﬁestas, discusiones practicas, presentaciones...;
escoja los sitios y prepare los materiales que necesite para las prdcticas de
campo y; finalmente; asegurese de tener a su disposicién todos los materiales

necesarios para la instruccion.

2.  Durante el uso de la Unidad tenga siempre presente que los participantes en
el curso son los protagonistas de su propio aprendizaje, por lo tanto,
animelos a participar activamente; revise continuamente el flujograma de
actividades programadas y el tiempo destinado a cada una, con ¢} fin de
asegurar su cumplimiento; evite las discusiones personales innecesarias para
que pueda cumplir con los objetivos; escriba las observaciones que, segin su
criterio, permiten mejorar el contenido y la metodologia de la Unidad; haga

énfasis en los objetivos especificos para aumentar la concentracion de la

11



audiencia; centre la atencién de los participantes en los puntos principales y
en la relacion que tienen todos los subtemas con el objetivo general de la

Unidad.

Para el desarrollo de cada secuencia, el instructor discutird los objetivos especificos,
expondrd el contenido técnico e introducird las prdcticas y ejercicios zn el aula y en el
campo. Los participantes tendrdn una evaluacién formativa al inicio del taller y una

sumativa al finalizar éste.

Después de usar la Unidad asegtirese que todos sus elementos queden en buen estadé y
en el orden adecuado; si es posible, obtenga informacion de retorno ccn respecto a su
eficacia como instrumento de aprendizaje; responda a las inquietudes de la audiencia y
haga las preguntas que considere convenientes. Insista en la consulta de la bibliografia
recomendada y en la bisqueda de informacién mds detallada sobre los temas del

t

contenido que hayan despertado mayor interés en la audiencia.

Finalmente, después de transcurrido el tiempo necesario, evalie la forma como se estén
aplicando los conocimiento. adquiridos con la identificaci(’)n y caracterizacién de los
ecosistemas agropecuarios de una regioén y en la formulacién de estrategias eficientes y
sostenibles para el establecimiento, manejo y utilizacién de pasturas tr-picales quienes

recibieron la capacitacion,

12
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DINAMICA DE GRUPO

En el salén sede del eventy se tendrd a disposicion una caja con ldpices para entregar a
los participantes. Los ldpices serdn de colores rojo, azul, amarillo y negro; que se
agrupardn en un nimero igual para cada color, correspondientes a los cuatro grupos en

que se dividirdn los participantes.
El instructor solicitard a los participantes que se formen en cuatro grupos y les entregard
en forma aleatoria los grupos de ldpices. Cada grupo nombrard un representante el cual

recogerd de sus compafieros la informacién siguiente:

Nombre;:

Institucion:

Profesidn: B

Actividad que realiza en su institucidn:

Una vez que termine esta actividad cada representante presentard sus compaiieros a los

demds participantes, haciendo al final su propia presentacion.

Se acepta de antemano que el instructor puede optar por otra forma de introduccion del
evento, especialmente cuando los participantes han compartido varins dias de trabajo en
equipo u otro instructor ha realizado un ejercicio similar. También es posible prescindir

de esta prdctica.

14




EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE

Orientacién para el instructor

En el cuestionario sobre las expectativas de aprendizaje, los participantes pueden
expresar sus intereses lo que esperan del contenido técnico de esta Unidad. El resultado
de esta evaluacion se comparard con los objetivos de la capacitacion. Las preguntas se
deben responder en forma individual y al finalizar cada participante s¢ reunird con sus
compaiieros de grupo para compartir las respuestas. El grupo escogerd un relator quien

hard la presentacion de las expectativas del grupo.

Con base en las presentaciones de los relatores, el instructor clasificara la informacién
presentada, e indicard las expectativas que coinciden plenamente o tienen alguna relacion
con los objetivos de la Unidad; o por el contrario, se refieren a aspectos de la

capacitacién que no han sido considerados en la Unidad.

15



EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE
Instrucciones para el participante
El cuestionario que se presenta a continuacion tiene como objetivo conocer sus
expectativas y la relacién con las de sus compaiieros y con los objetivos de la Unidad.
Cuando haya contestado a las preguntas rednase con sus compafieros d= grupo, comparta
con ellos las respuestas y nombren un relator para presentar las conclusiones del grupo.

Tiempo: 20 minutos

Fecha:

Nombre y apellidos:

Pafs de procedencia: —

Nivel académico:

Institucion donde trabaja. __ :

Responsabilidad actual en su trabajo:

a. Investigacién
b. ___  Extension

C. Docencia

d. __  Administracion
e. Otros

1.  (Qué espera usted aprender con el estudio de ésta unidad?

16




(Para qué cree que le servird este aprendizaje?

(Cree usted que sus experiencias le ayudardn en el estudio de ésta Unidad?

(Por qué?

. Que cree que el instructor espera de usted?

(Que espera usted del instructor?

17



EXPLORACION INICIAL DE CONOCIMIENTOS

Orientacion para el instructor

A continuacién se presentan algunas preguntas relacionadas con el ¢ontenido técnico de
esta Unidad. Se espera con ellas hacer una evaluacion de los conocimientos que los

participantes tienen sobre los temas tratados.

Una vez que los participantes terminen de responder el formulario, el . nstructor dard las
respuestas correctas sin entrar en detalles o explicaciones sobre el por jué de las

respuestas.

Al finalizar el estudio de la Unidad se hard la evaluacidn final de conocimientos y se
comparardn con los resultados de la exploracidn inicial de conocimientos. De esta
manera, se podrd medir el progreso logrado por los participantes a través del desarrollo

de la capacitacion.

18




EXPLORACION INICIAL DE CONOCIMIENTOS

Instrucciones para el participante

El cuestionario siguiente le ayudard a determinar el estado de sus con)cimientos acerca
de los aspectos mas importantes de esta Unidad. Por medio de sus respuestas, podrd
darse cuenta del nivel con que usted inicia el estudio de este tema.

Tiempo: 15 minutos

Nombre:

Fecha:

Nota: Solo hay una respuesta correcta

1. De las siguientes especies forrajeras, cudles son comerciales?

a.  Andropogon gayanus, Centrosema macrocarpum, Paspalum piicatulum
b.  Panicum maximum, Stylosanthes guianensis, Desmodium ovalifolium
c.  Brachiaria dictyoneura, Centrosema acutifolium, Andropogon gayanus

d.  Zornia glabra, Andropogon gayanus, Centrosema pubescens

2. ;Cudles son las ventajas de las gramineas y leguminosas comerciales en relacion

con las especies nativas?

m

Alta produccién de semilla y baja produccién de follaje

s

Alto valor nutritivo y alta produccién de MS
Menor persistencia y palatabilidad

d.  Mayor rusticidad al tacto

19



3. ;Cudles de las siguientes especies nativas tienen valor forrajero

a.  Andropogon bicornis, Axonopus compressus, Desmodium barbatum
b.  Mimosa pudica, Desmodium incarum, Centrosema mucunoides
c.  Centrosema grazielue, Desmodium adscendens, Axonopus compressus

d.  Amaranthus espinosus, Imperata cilindrica, Setaria glauca

4,  ;Qué diferencias morfoldgicas existe entre gramineas y leguninosas forrajeras?

Escriba tres ejemplos en cada familia.

5.  ¢Cudles son los materiales mds comunes para la siembra de gramineas y

leguminosas forrajeras? Seiiale dos ejemplos para cada familia.

6.  Para las tres forrajeras siguientes, sefiale los tipos de materiales de siembra
cominmente usados.

Brachiaria decumbens

Arachis pintoi

Andropogon gayanus__

20




(,Qué ventajas ofrecen las pasturas asociadas de gramineas y leguminosas?

(Qué especies de gramineas y leguminosas promisorias conoce? Escriba 4

ejemplos.

21



EXPLORACION INICIAL DE CONOCIMIENTOS - INFOURMACION DE

RETORNO
Pregunta RESPUESTA EXPLICACION BREVE
No.
1 C Es el dnico literal que contienz s0lo especies
comerciales
2 B Los dos tépicos sefialados son ventajas de las
especies comerciales
3 C En este literal todas son especies nativas de
posible valor forrajero
4 Gramineas: Monocotileddneas, tallo cafia, hojas simples,
Inflorescencia espiga, flor simple (apétala)
Leguminosas: Dicotileddnea, tallo herbiceo ¢ semilefoso,
hojas compuestas, flor simple ¢ en racimo,
vistosa.
5 Gramineas: ariopside, estolones, cepas
Leguminosas: Semilla (legumbre), estolones
6 Brachiaria decumbens: Cariopside, estolones
Andropogon gayanus: Cariopside, macollas
Arachis pintoi: Semilla sexual, estolones
7 Se aumenta el contenido nutricional de la racién
Se aumenta el contenido de N en el suelo
Se controla malezas
8 Brachiaria bryzantha, cv. Marandd, Centrosema

macrocarpum, C. brasilianum, Arachis pintoi,
Stylosanthes guianensis, Desmodium ovalifolium

22




Final

OBJETIVOS

Al finalizar la Unidad sobre especies forrajeras tropicales de interés para el

establecimiento de pasturas en suelos dcidos de Colombia, los participantes podran

identificar por su morfologia, caracteristicas agronémicas, valor nutritivo y produccién

animal, y materiales de siembra de aquellas especies de gramineas y leguminosas

comerciales, promisorias y nativas, que estdn involucradas en los distintos sistemas

productivos prevalentes en las zonas agroecoldgicas en estudio.

Especificos

Al finalizar la Unidad los participantes deberdn estar en capacidad de:

1.

Identificar en invernadero y en el campo, las especies forrajeras comerciales.

Identificar en coleccion (herbario) y en el campo, los materiales de siembra

(semilla y material vegetativo) para cada una de las especies de interés forrajero.

Seleccionar las especies forrajeras (gramineas y leguminosas) promisorias para las
condiciones particulares de suelo, con base en el hdbito de crecimiento y

adaptacion.

Explicar las principales ventajas que ofrecen las diferentes especies de gramineas y
leguminosas forrajeras comerciales para la produccién de materic seca y su valor

nutritivo.
Diferenciar en el campo las caracteristicas morfoldgicas y de adaptacién de las
gramineas y las leguminosas consideradas promisorias para zonas tropicales de

suelos acidos.

Identificar en el campo las especies nativas de importancia forrajera.
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INTRODUCCION

La ganaderia siempre se ha reconocido como pionera en el desarrollo de la frontera

agricola. Sin embargo, el escaso desarrollo de las pasturas limita la produccion animal.

El CIAT inicié hace mds dv 20 afios la evaluacion de cultivares de forrajeras de origen
australiano, debido a la ausencia en el mercado de variedades comerciales de
leguminosas y gramineas con buena adaptacién a los suelos dcidos de! trépico
americano. Después de este tiempo de investigacion, el ICA junto con el CIAT han
liberado algunos materiales comerciales y han identificado una serie de especies

promisorias nativas y otras introducidas con potencial forrajero.

La ausencia de conocimiento de las caracteristicas de los géneros y especies de
leguminosas nativas de posible valor forrajero, y en menor escala, de gramineas, ha
originado la destruccion (erosion genética) de este valioso recurso natural para la
alimentacién animél en el Piedemonte Caqueteiio, Piedemonte Llanero y Altillanura

plana de Colombia.

Por lo anterior, se considerd necesario formar un equipo de capacitado.es que transfieran
las tecnologias desarrollada a otros profesionales del sector agropecua io. Al finalizar la
Unidad los participantes podrdn identificar por su morfologia, caracie:i:ticas
agrondémicas y materiales de siembra, aquéllas especies forrajeras do¢ gramineas y
leguminosas comerciales, promisorias y nativas que estdn involucradss en los distintos

sistemas productivos de cada uno de los ecosistemas en estudio.
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SECUENCIA 1
FORRAJERAS COMERCIALES

Objetivos

Informacién

1.1 Gramineas (origen, descripcién morfolégica, caracteristicas agrondmicas, plagas y
enfermedades, valor nutritivo y produccién animal, y propagacion)

1.1.1 Brachiaria decumbens Stapf

1.1.2 Brachiaria dictyoneura (Figari & De Not.) Stapf cv. Llanero

1.1.3 Brachiaria humidicola (Rendle) Schweickerdt cv. Pasto Humidicola

1.1.4 Brachiaria brizantha (A. Richard) Stapf cv. La Libertad

1.1.5 Panicum maximun Jacquin

1.1.6 Andropogon gayanus Kunth cv. Carimagua

1.2 Especies de gramineas aptas para suelos con problemas de iniundacion (Origen,
descripcién morfolégica, caracteristicas agronémicas, plagas y enfermedades, valor
nutritivo y produccién animal y propagacion)

1.2.1 Brachiaria arrecta (Thouars Dur, & Schinz) Stent

1.2.2 Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf

1.2.3 Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchcock

1.3 Leguminosas (origen, descripcién morfoldgica, caracteristicas agrondmicas, plagas
y enfermedades, valor nutritivo, produccién animal y propagacidn)

1.3.1 Arachis pintoi Krapovickas & Gregory cv. Mani forrajero perenrie

1.3.2 Centrosema acutifolium Bentham cv. Vichada

1.3.3 Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. cv. Kudzu tropical

1.3.4 Stylosanthes capitata Vogel cv. Capica

Ejercicio 1.1 Posibilidades de asociacidén de gramineas y leguminecsas forrajeras

comerciales
. Objetivos

e Recursos necesarios
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° Instrucciones

o Hoja de trabajo
° Informacion de Retorno
Préctica 1.1 Identificacion de las especies forrajeras comerciales

. Objetivos
° Recursos necesarios
° Instrucciones

. Hoja de trabajo

o Informacion de Retorno
Préctica 1.2 Identificacién de materiales para la siembra de las especies forrajeras
comerciales

. Objetivos

. Recursos necesarios
o Instrucciones

o Hoja de trabajo

° Informacion de Retorno

Resumen de la Secuencia 1
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FLUJOGRAMA SECUENCIA 1

FORRAJERAS COMERCIALES

Objetivos

o Identificar en invernadero y en el campo, las especies forrajeras
comerciales,

o Identificar en coleccién (herbario) y en el campo, los materiales de siembra
(semilla y material vegetativo) para cada una de las especies de interés
forrajero.

° Seleccionar las especies forrajeras (gramineas y leguminosas) promisorias

para las condiciones particulares de suelo, con base en el habito de
crecimiento y adaptacidn.

o Explicar las principales ventajas que ofrecen las diferentes especies de
gramineas y leguminosas forrajeras comerciales para la produccion de
materia seca y su valor nutritivo,

Contenido

o Gramineas (origen, descripcién morfoldgica, caracteristicas agrondmicas,
plagas y enfermedades; valor nutritivo y produccida animal y propagacion.
e Especies de gramineas aptas para suelos con problemas de inundacién

(origen, descripcién morfoldgica, caracteristicas agrondémicas, plagas y
enfermedades, valor nutritivo y produccién animal v propagacidn.

o Leguminosas (origen, descripcién morfoldgica, caracteristicas agronémicas,
plagas y enfermedades, valor nutritivo y produccion animal y propagacion.

Ejercicios 1.1

Posibilidades de asociacién de gramineas y leguminosas forrajeras comerciales

Practicas

1.1 Identificacién de las especies forrajeras comerciales. _
1.2 Identificacién de materiales de siembra de las especies forrajeras
comerciales.

Resumen de la
Secuencia 1
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1.  ESPECIES FORRAJERAS COMERCIALES

Objetivos

Al finalizar esta secuencia el participante estard en capacidad de:

Identificar en invernadero y en el campo, las especies forrajeras comerciales.

- Identificar en coleccién (herbario) y en el campo, los materiales de siembra

(semilla y material vegetativo) para cada una de las especies de interés forrajero.

- Seleccionar las especies forrajeras (gramineas y leguminosas) promisorias para las
condiciones particulares de suelo, con base en el hdbito de crecimiento y

adaptacion.

- Explicar las principales ventajas que ofrecen las diferentes especies de gramineas y
leguminosas forrajeras comerciales para la produccién de materia seca y su valor

nutritivo.
Informacion

1.1 GRAMINEAS

Las experiencias obtenidas en los agroecosistemas de la Altillanura piana colombiana,
del Piedemonte llanero, y del Piedemonte caquetefio referente a las gramineas y
leguminosas forrajeras comerciales, muestran una buena adaptacién, produccién de
materia seca y un alto valor nutritivo, comparédas con la vegetacién nativa de dichas
regiones, lo que lleva al productor a adoptar estas especies para el mejoramiento de la

productividad y estabilidad de su explotacion.
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La informacioén estd dividida en fasciculos por cada graminea comercial y comprende:
Origen, descripcion morfoldgica, caracteristicas agronOmicas, plagas y enfermedades,

valor nutritivo, produccion animal y propagacion.

1.1.1 Brachiaria decumbens Stapf

Nombre(s) vulgar(es): pasto braquiaria comdn, pasto alambre, pasto amargo, pasto

peludo.

1.1.1.1  Origen

Brachiaria decumbens Stapf es originario de Africa Ecuatorial, crece en forma natural en
sabanas abiertas o con presencia de arbustivas, en suelos fértiles y clima moderadamente
himedo. Se adapta con éxito en Australia, el Caribe, Brasil y en Colombia. El pasto
Brachiaria se introdujo a Colombia en 1953. El cultivar comin corresponde a las

accesiones B. decumbens CIAT 606, 641 y 644,

1.1.1.2 Morfologia

Planta herbdcea, perenne, semierecta a postrada,, rizomatosa de raices adventicias que
brotan de la base de los entrenudos y que dan origen a raicillas secun.larias y terciarias,

la mayoria de éstas son delgadas, largas y fuertes (raices fibrosas) (Figura 1.1).

Las hojas miden entre 20 y 40 cm de largo por 10 a 20 mm de anchio y estdn cubiertas
de tricomas con bordes duros y dsperos. Las hojas son de color verde oscuro

principalmente en el primer afio debido al alto contenido de clorofila.

La inflorescencia estd formada por varios racimos solitarios de 4 a 10 cm de largo. Las
espiguillas son oblongas-elipticas gruesas de 3 a 4 mm de largo, de pedinculo corto,

alineadas en filas dobles. Las dos glumas (lema y palea) son de tamaifio diferente,
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Figura 1.1 Brachiaria decumbens Stapf (Pasto Braquiaria, Pasto alamnre, Pasto amargo,
pasto peludo). (a) hdbito de la planta; (b) vista lateral de una parte del
racimo (c) vista frontal de una parte del racimo (d) primer gluma; (e) vista
adaxial de la espiguilla; (f) vista abaxial de la espiguilla: (g) lema, mostrando
la aureola y la linea de ruptura; (h) palea; (i) lado del hilary de la cariépside;
(j) lado del embri6n de la caridpside; (k) flor hermafrodita; (1) lodiculas de la
flor hermafrodita; (m) flor macho; (n) lodiculas de la flor macho; (o) ligula;
(p) vellosidad marginal del raquis; (q) raquis y pedicelos (espiguillas
removidas) (Tomado de Sendulsky, 1978).
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la inferior muy corta no llegu ni a la mitad de la longitud de la espiguilla, mientras que
la superior es casi tan larga como ésta. Las semillas son apomicticas y algunas son
fértiles, por lo cual el pasto se propaga por medio de material vegetativo,

principalmente.
1.1.1.3 Caracteristicas agronomicas
1.1.1.3.1 Adaptacién

El pasto braquiaria tiene buenas caracteristicas agronémicas y crece bien en regiones de
baja fertilidad con sequias prolongadas, como el Piedemonte del Meta y la Altillanura
colombiana. Se recupera répidamente después del pastoreo, compite bien con las malezas
y se recupera en forma aceptable después de las quemas que se realizan en los primeros
meses del aﬁo'(marzo—abril) en los Llanos Orientales de Colombia. Sin embargo, no

crece bien en zonas inundables y es muy susceptible al ataque de "salivazo".

Brachiaria decumbens se adapta bien a un rango amplio de ecosistemas y tiene una alta
productividad en suelos dcidos infértiles en condiciones climdticas contrastantes como la
Altillanura colombiana, el Piedemonte de los Llanos Orientales y la region del
Amazonia. Crece bien en regiones tropicales entre 400 y 1.800 m.s.n.m., con una
precipitacion de 1000 a 3500 mm/afio y temperaturas superiores a los 19°C y suelos bien

drenados.
1.1.1.3.2 Cobertura

Presenta alta celeridad de cobertura del suelo. Posee puntos de crecimiento cortos, por
consiguiente, tiene buena persistencia y productividad. Los estolones ron bien
enraizados con puntos de crecimiento protegidos (rizomas, yemas axilares). Cuando se
deja semillar, la reserva de semillas sobre la superficie del suelo asegura la persistencia

de la pastura.
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1.1.1.3.3 Produccién de forraje

La produccién de materia seca (MS) de esta especie es variable, dependiendo de la
precipitacion y de las condiciones de fertilidad del suelo. En los ensayos regionales tipo
B de la RIEPT, entre 1979 y 1992, se encontré que la capacidad de produccion de MS
de braquiaria, evaluada en diferentes localidades dentro de las regiones del Piedemonte
caquetefio, Piedemonte de los Llanos Orientales y la Altillanura varia con la época del
afio (Cuadro 1.1). En el perfodo de minima precipitacién el descenso en la produccion
de forraje fue, 76.4% para la Altillanura colombiana, 52.6% para el Piedemonte de los
Llanos Orientales, y 10.6% para el piedemonte del Caquetd. Esto indiva que la
productividad de esta graminea es menos afectada en este ultimo ecosistema, donde la
diferencia entre los promedios de precipitacién entre los perfodos de mdxima y minima,

es menor (481 mm).

Cuadro 1.1 Produccién de materia seca de Brachiaria decumbens en tres regiones

de Colombia.

Promedio de produccién de MS (kg/ha)
Epoca de maxima Epoca de minima
Frecuencia de corte en precipitacion preciptacién
semanas Regiones Regiounes
A.c. | P.IL P. c. A. c. » 1L P. c.
6 765 749 1456 125 506 1203
9 1107 | 1432 2171 254 591 1924
12 1463 | 2171 3770 409 Vo4 3486
A c.: Altillanura colombiana, promedio de 15 Ensayos Regionales B
P. 1. Piedemonte Lianos Orientales, promedio de 9 Ensayos Regionales B
P.c.: Piedemonte del Caquetd, promedio de 2 Ensayos Regionales B

FUENTE: RIEPT (1979 y 1992).
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En seis cortes, efectuados entre febrero y agosto, en el Piedemonte lianero, B.
decumbens produjo 12 t/ha de MS, siendo mayor la produccién cuando crecié solo que
cuando se asocid con leguminosas. La produccion de braquiaria ha llegado a 5.9 t/ha de

MS en ocho cortes y en buenas condiciones de fertilizacidn.
1.1.1.3.4 Respuesta a la fertilizacion

Aunque el pasto braquiaria se adapta muy bien a los suelos dcidos vy de baja fertilidad
del Piedemonte y la Altillanura plana de los Llanos Orientales. Tarnbién es cierto que

esta graminea responde bien a la aplicacién de nitrégeno y fésforo en esos suelos.

La respuesta de Brachiaria decumbens a la fertilizacion con N en un Ultisol de la
estacion CIAT-Quilichao fue lineal hasta 400 kg/ha por afio. En Carimagua también se
obtuvo una réspuesta positiva a la fertilizacion entre 75 y 225 kg/ha de N durante la

época lluviosa.

En Carimagua se evalué la productividad B. decumbens y se encontré la mejor respuesta
animal en dreas establecidas con la aplicacién de 30 kg/ha de P a la siembra, y
fertilizacion de mantenimiento cada 2 afios con 10, 12, 13 y 22 kg/ha de P, K, Mg y S,
respectivamente 2 y 4 afios respectivamente. En el Piedemonte amazdnico del Caquetd
se encontré que esta especie se establecié bien en dreas con pasturas degradadas,

mediante la aplicacion de 20 kg/ha de P.

Para el Optimo establecimiento del braquiaria, la aplicacion de fertilizantes debe hacerse
con base en los resultados de andlisis de suelos. Cuando se establece ¢sta graminea en
las terrazas del Piedemonte y en la Altillanura colombiana y el Piedemonte amazdnico
es necesario aplicar a siembra del pasto, entre 15 y 22 kg/ha de Py 12 a 25 kg/ha de K,
segln el grado de fertilidad del suelo. En la Altillanura plana, cuyos suelos presentan

menores contenidos de fosforo y potasio, se recomienda utilizar las dosis mds altas.
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Para una adecuada fertilizacion en el establecimiento de braquiaria, se sugieren las

alternativas siguientes:

1. Alternativa 1: Fosforita Huila o roca Fosférica de Pesca (20% ce P,Os) =

150 a 220 kg/ha y cloruro de potasio = 25 a 50 kg/ha.

2. Alternativa 2: Calfos (10% de P,0O) = 300 a 400 kg/ha y clonuo de potasio
=25 a 50 kg/ha.

Posteriormente, cuando el pasto alcance una altura de 20 a 30 cm, se “ebe aplicar a
voleo 20 kg/ha de N en forma de urea. Para mantenimiento de pasturas puede aplicarse
anualmente 30 a 50% de los niveles de fertilizacién P y K, utilizados ¢n el
establecimiento, mds 50 a 100 kg/ha de urea al inicio del periodo de Jluvias o antes de
su finalizacion. En pasturas de graminea pura el N limita la produccidn de MS a partir

del segundo afio de pastoreo.

A veces, el pasto braquiaria presenta una coloracion amarilla, acompanada de una baja
respuesta a la fertilizacion recomendada; en este caso, se deben ensayar en pequeias
dreas, aplicaciones de magnesio, zinc, boro y cobre para determinar el elemento que se
debe aplicar a la pradera. Generalmente, con el uso continuo de los potreros, estos
elementos limitan el buen desarrollo y produccién de forraje; aunque este amarillamiento
se puede deber a la compactacion de los suelos que limitan la aireaci¢n de las raices,
por lo tanto, se recomienda hacer una rastrillada ligera para airear e! suclo y renovar la

pastura.
1.1.1.3.5 Posibilidades de asociacidon

El crecimiento denso y vigoroso de esta graminea, as{ como su agresividad, limitan su
capacidad de asociacion con la mayoria de las leguminosas; no obstante, es posible

establecer asociaciones estables y productivas, especialmente con Arachis pintoi,
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Pueraria phaseoloides y Desmodium heterophyllum. En suelos arenosos se asocia bien

con Stylosanthes capitata.
1.1.1.3.6  Produccién de semillas

En el Piedemonte y en la Altillanura plana de los Llanos Orientales, ¢l pasto braquiaria
inicia su floracién a partir de junio. Veinte dfas después de la aparicicn de las
inflorescencias (antesis), las semillas estdn aptas su recoleccién, durante julio y agosto es
posible cosechar el 70% de la produccion. Aunque las espiguillas no maduran en forma
uniforme, la cosecha se puede hacer por métodos manuales 0 mecdnicos, segin la

disponibilidad de mano de obra y maquinaria del productor.

El rendimiento de semilla clasificada en el ecosistema Piedemonte 1'2nero varfa entre 10
y 40 kg/ha, con dos o tres cosechas en cada lote entre julio y septiembre. Brachiaria
decumbens es sensible al fotoperiodo, ya que desde diciembre hasta mayo no florece

bajo las condiciones de campo en los Llanos Orientales.

En los ecosistemas Altillanura y Piedemonte llanero, braquiaria respon.de a la aplicacién
de 100 kg/ha de N y cantidades bajas de P. Sin embargo, después del tercer afio de

establecida la pastura disminuye de manera significativa la produccién de semilla.

En un Oxisol del Piedemonte de los Llanos Orientales se observa que el Mg, a razén de
10 kg/ha, aumenta en forma significativa los rendimientos de semills cruda de B.
decumbens, el Zn y el Cu no tienen efecto significativo en los rendiinientos, y el B por

el contrario tiende a disniinuir la produccién de semilla cruda (Cuatio 1.2).
La semilla de Brachiaria decumbens presenta una mds compleja que L de B.

humidicola. Las investigaciones sobre germinacidn, viabilidad y latencia de semillas de

especies de Brachiaria, indican que la latencia en B. decumbens tiene Jos mecanismos:
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Cuadro 1.2. Respuesta de Brachiaria decumbens, en términos de »roduccion de
semilla cruda, a las aplicaciones de dosis crecientes de Mg, Zn, Cuy B

en un Oxisol de los Llanos Orientales de Colombia.

Dosis del Produccién de semilla cruda
Nutrimento nutrimento (kg/ha) Incremento
aplicado, (kg/ha) Por corte Anual B (%)
Control absoluto 0 36.1 217 L
Control + NPK 0 39.6 238 10

(100-150-60)

Magnesio 50 53.6 322 48
MgSO, (9.8% Mg) 100 56.8 341 57

150 52.9 318 46
Zinc 5 46.5 279 28
ZnSO, (36% Zn) 10 45.7 274 26

20 49.6 298 37
Cobre 5 45.3 272 25
CuSO, (25% Cu) 10 49.1 295 36

20 45.3 272 25
Boro 1.5 50.5 303 40
Borax (10.6% B) 3.0 47.7 286 32

6.0 46.9 282 30

1/ Aplicado al voleo a inicio de la época lluviosa.

FUENTE: Ramos (1977).
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uno fisioldgico caracterizado por la necesidad de un perfodo de almacenamiento
poscosecha de la semilla; y otro fisico que se identifica como la respuesta positiva a la
escarificacion. Los valores mdximos de latencia se presentan hasta 60 dias poscosecha y
pueden llegar a 21% a los 150 dfas. En Bolivia, se encontré que las semillas de B.
decumbens cosechadas en Santa Cruz (trépico hiumedo) y almacenadas en Cochabamba

en condiciones de baja humedad relativa, rompen su latencia entre 207 y 235 dias.
1.1.1.4 Plagas y enfermedades

Los cercépidos cominmente conocidos como "salivazos", "salivitas" y "miones" (Zulia
colombiana y Aeneolamia spp.) son la plaga mds importante en B. decumbens, ya que
afectan seriamente la productividad y persistencia de la graminea. Los dafios son |
ocasionados por las ninfas y los adultos del insecto. El dafio que causan las ninfas es
proporcional a la poblacién de éstas. Cuando la poblacién es numerosa, como ocurre
generalmente al inicio de la estacion lluviosa en el Piedemonte y en la Altillanura plana,
se han encontrado hasta 100 ninfas/mz, éstas debilitan severamente las plantas,

dejdndolas mds susceptibles al ataque de los adultos que aparecerdn nds tarde.

En el Piedemonte del Caquetd, el salivazo afecta la productividad de B.decumbens,
ocasionando grandes pérdidas en la capacidad de soporte de la pastura y, en algunos
casos, la destruccidén total. Actualmente hay evidencia de altos niveles de infestacion del

salivazo (Zulia colombiana) en la region.

Un buen manejo y control de las poblaciones de salivazo, es el uso esiratégico del
pastoreo mediante la utilizacién de cargas animales variables para regular las
poblaciones de cercopidos. Los ganaderos cominmente sobrepastorean las pasturas de B.
decumbens en el periodo de mayor incidencia de ninfas, lo que propicia un microclima
desfavorable al insecto; sin embargo, infestaciones posteriores pueden anular el efecto
benéfico de esta pfzictica. Cuando los suelos son de mayor fertilidad es posible

establecer B. brizantha, una especie tolerante a este insecto.
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Se ha observado también clorosis y muerte parcial de las hojas del pasto braquiaria por
efecto de enfermedades fungosas (Rhizoctonia solani), no obstante, 13s plantas se

recuperan normalmente después de un perfodo favorable de lluvias.

La fotosensibilizacién en animales que consumen B. decumbens es ocasionada por el
hongo Pitomyces chartarum que crece como saprofito en la planta. Este hongo causa un
dafio severo al higado y otras glindulas de animales jévenes (entre 9 y 24 meses),
provocando dermatitis, conjuntivitis y alta insensibilidad en la piel. Afortunadamente la
incidencia del sindrome y los niveles del hongo son bajos en el Piedemonte y la

Altillanura plana de los Llanos Orientales.

1.1.1.5 Valor nutritivo y produccion animal

El valor nutritivo de Brachiaria decumbens se puede considerar mederado en términos

de composicién quimica, digestibilidad y consumo voluntario.

El contenido de proteina cruda (PC) disminuye con la edad desde 10% a los 30 dias
hasta 5% a los 90 dias. En el CI. La Libertad se encontré que braquiana, cosechado a
dos edades y en épocas de sequia y lluviosa, presenté pequefias difevencias entre épocas
en su valor nutritivo (Cuadro 1.3). Sin embargo, en pastoreo continug, sistema comin en
la zona y en la Altillanura plana, se encontré una tendencia inversa, siendo los valores

de PC ligeramente superiores en la €poca seca, al igual que la DIVMS (Cuadro 1.4).

En el CI. Carimagua, B. decumbens después de la floracién presento ¥6.5% de MS,
3.5% de humedad, 9.25% dvc PC, 1.55% de extracto no etéreo, 38.02% de fibra cruda,
8.78% de ceniza y 42.40% extracto libre de nitrégeno. El consumo esta graminea varia

con la edad de pastoreo.
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Cuadro 1.3 Constituyentes de la pared celular y contenido de proteina del pasto
braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf) en época de lluvia y de sequia
y dos estados de desarrollo (porcentaje expresado en base seca). CI.

"La Libertad", 1CA, Villavicencio.

Epoca de lluvia Epoca d= sequia
Const(i(t;; ;/cntcs Edad al corte (dias) | Edad al corte (dias)
PR 45 . 60 45 60
Proteina cruda 5.50 5.28 5.54 4.45
DVMSIV 58.26 56.65 52.51 52.17
DVMSVO 72.79 69.10 70.69 64.37
Pared celular 70.26 73.38 67.75 72.21
FDA 36.11 39.22 36.16 38.58
Hemicelulosa 34.15 34.34 31.60 33.63
Lignina 4.47 5.33 4.95 5.88
Celulosa 30.55 31.83 3173+ 3240
Silice 0.42 0.52 0.31 0.71
DVMSIV: = Digestibilidad verdadera de materia seca in vitro.
DVMSVO: Digestibilidad verdadera de materia seca in vivo.
FDA: Fibra en detergente 4cido.
FUENTE: Gavilanes er al., 1978
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Cuadro 1.4. Promedic, del contenido de nutrimentos en Brachiaria decumbens en
base seca determinado estacional y anualmente. C.i. "La Libertad",

ICA, Villavicencio, 1980.

Epoca PC DVMSIV FDN FDA H L C EB ED

Lluavia, 5.63 60.34 68.87 39.39 2848 6.71 3327 416 268
Sequia, 6.03 61.18 6730 3954 2776 853 3427 415 273

Total 5.78 60.78 69.09 3947 2812 7.62 3377 416 270
1: 11 meses H: Hemicelulosa
2: 4 meses L: Lignina
PC: Proteina cruda C: Celulosa
DVMSIV: Digestibilidad verdadera de materia seca in vitro EB: Energin bruta
FDN: Fibra en detergente neutro ED: Energia digestible
FDA: Fibra en detergente 4cido calculado

FUENTE: Laredo (1981)

En la Altillanura plana, el pasto braquiaria produce incrementos aceptables de peso vivo
durante todo el afio (400 g/animal por dia), siendo estos aumentos mds altos en épocas
de lluvia que en épocas de sequia (506 g/animal y 9.7 g/animal). En ¢l Piedemonte de
los Llanos Orientales, bajo condiciones mejores de precipitacion y fertilidad de suelo, se
han encontrado ganancias de peso vivo anual de 145 kg por animal. con una carga de
2.3 novillos/ha en pastorec continuo, lo cual equivale a 15 veces la productividad de las
pasturas nativas manejadas con quema en la Altillanura plana. En la misma regién, con
aplicacién de cal, nitrégeno, fésforo y potasio, se obtuvo una produccién de 486 kg/ha
de peso vivo en pastoreo continuo. Los resultados en el CI. Carimaguu, con menor
precipitacion pluvial, son muy inferiores a €stos, pero superiores a los reportados en un
ambiente similar en el Cerrado del Brasil, donde B. decumbens fue la ¢specie mds
productiva en la estacion seca y se obtuvo un promedio de 123 kg de aumento por

animal y 251 kg/ha/afio durante un perfodo de 3 afios.
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La introduccién de kudzu Tropical (Pueraria phaseoloides), como bunco de proteina en
pasturas de B. decumbens en el Piedemonte llanero, mejora las ganancias de peso y la
tasa reproductiva de los animales. Con esta estrategia, se ha logrado un incremento de
11% en la ganancia de peso de novillos en pastoreo durante la época de lluvias y de
10.4% la fertilidad de vacas lactantes en pastoreo durante la época de sequia, en
comparacion con animales que encontraban en pasturas de B. decumkFens sélo.
Desmodium heterocarpon ssp. ovalifolium sembrado en franjas en pasturas de B,
decumbens (15-20% del drea en leguminosa), increment6 en 15% los rendimientos de
carne con respecto a la graminea sola, y en 29% cuando se fertilizé la leguminosa con

15 kg/ha de azufre (Cuadro 1.5).

Cuadro 1.5 Produccion de carne en pastoreo continuo de Brachiaria decumbens

con y sin banco de leguminosa. CI. "La Libertad", ICA, Villavicencio.

Ganancia de peso’

Pastura
kg/animal/dia kg/ano
Animal/ha  Epocade Epocade Promedio Animal ha
sequia lluvias
(115)" (250) (365)
B. decumbens solo 3.0 0.159 0.439 0.351 128 385
B. decumbens + D.
heterocarpon
ssp.ovalifolium 3.0 0.282 0.455 0.402 147 441

B. decumbens + D.
heterocarpon ssp.
ovalifolium + Azufre 3.0 0.400 0475 0.452 165 495

* Promedio de 4 arios
** Entre paréntesis el nimero de dias del periodo

FUENTE: Pérez y Cuesta (1990).
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En el Piedemonte del Caquetd, B. decumbens mantiene hasta 2.17 aniimales/ha, mientras
que en pasturas nativas ("criaderos”) de Paspalum spp., Axonopus spp., Homolepis spp.,
Calopogonium spp., sélo es posible mantener 1.22 animales/ha. En esta dltima region el
sistema de produccion de carne y leche se basa en dreas relativamente grandes de pastos

naturales (criaderos), de baja productividad y en dreas pequefias de pasto braquiaria.
1.1.1.6 Propagacion

El pasto braquiaria se puede establecer con material vegetativo (tallos o falsos estolones,
cepas y cespedones), o por medio de semilla gdmica; dependiendo de la disponibilidad
de material de siembra, de la mano de obra y de maquinaria disponibles. Cuando se
utiliza material vegetativo la distancia entre tallos o cepas varfa entre 80 cmy 1 my

entre 8 y 12 cm de profundidad en el suelo.

Cuando se utilizan cepas practicamente se realiza un trasplante, ya que €stas llevan
raices. Este sistema de plantacion es el mds aconsejable entre septiembre y octubre,
teniendo en cuenta la proximidad de la época seca en los Llanos Orientales; y entre

noviembre y diciembre en el Piedemonte del Caquetd.

En el caso de tallos o estolones se requieren alrededor de 60 bultos de material
vegetativo por hectdrea o 1500 a 2500 kg/de tallos (estolones). Cuando se usa semilla
gdmica, la siembra puede efectuarse con maquina voleadora, sembradora de grano
pequeiio, encaladora o en forma manual a voleo. La siembra en hile.is permite el uso

mas eficiente de la semilla, de los fertilizantes y facilita el control -i¢ malezas.

La cantidad de semilla que es necesario utilizar depende del sistema A= siembra y de su
calidad (pureza, germinacion, viabilidad, etc.) y de las condiciones del terreno. Se
recomienda utilizar de 2 a 3 kg de semilla escarificada con 90 a 95% de pureza y 8 a 12

kg/ha de semilla cruda con 15 a 20% de pureza.
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1.1.2 Brachiaria dictyoneura (Figari & De Not.) Stapf cv. Llanero

Nombre vulgar: pasto Llanero

1.1.2.1 Origen

Originario de Africa tropical, fue introducida a Colombia en 1978 por el Programa de
Pastos Tropicales del CIAT con el niimero de accesién CIAT 6133, s¢ adapta bien a
condiciones de suelo dcido y de baja fertilidad, con textura de franco a arcillosos y con

buen drenaje.
1.1.2.2 Morfologia

Es una especie perenne, semierecta a postrada, estolonifera, rizomatosa, de 40 a 90 cm
de altura, estolones largos de color pirpura con vellosidades de colcr blanco, hojas
lanceoladas de 4 a 6 cm de largo y 0.8 cm de ancho, raices adventicias superficiales, las
hojas de las macollas son lineales lanceoladas, erectas, glabras, de color pirpura, con
uno de los bordes denticulado. Los tallos y las vainas de las hojas son verdes con
manchas purpuras. La inflorescencia es una panicula con tres o cuat'o racimos de 4 a 6
cm de largo, cada uno con 10 a 22 espiguillas alternas, sobre un raquis de color piirpura

y verde en forma de zig-zag (Figura 1.2).

1.1.2.3 Caracteristicas agronémicas

El pasto Llanero, liberado por el Instituto Colombiano Agropecuario (1CA) en 1987, se

destaca bien por las caracteristicas siguientes:

- Se adapta bien a condiciones de suelos dcidos y de baja fertilidad.
- Es tolerante a la sequia y se recupera bien después de la quema.
- Tolera el ataque de cercépidos del género Aeneolamia (salivaze o mién de los

pastos) y se recupera rapidamente,
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Figura 1.2 Brachiaria dictyoneura (Figari & De Not.) Stapf cv. Llanero. (a) hdbito de la
planta; (b) rizoma; (c) vista frontal de una parte del racimo; (d) vista lateral
de una parte del racimo; (e) vista adaxial de la espiguille; (f) vista abaxial de
las espiguillas; (g) lema inferior; (h) lema, mostrando aureola y linea de
ruptura; (i) palea; (j) lado del hilum de la cariépside; (k) lado del embrion de
la cariépside; (1) flor hermafrodita; (m) lodiculas de la flor hermafrodita; (n)
flor macho; (0) lodiculas de la flor macho; (p) ligula y col'ar; (q) detalle del
collar; (r) raquis y pedicelo (espiguillas removidas) (Tomado de Sendulsky,
1978).
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- En forma similar a B. decumbens, requiere suelos bien drenados y no tolera
encharcamientos prolongados.

- Tiene buena compatibilidad con leguminosas forrajeras.

- Tiene buena palatabilidad.

- Se propaga por estolones, cepas o por cariépside.

- El establecimiento es lento por el escaso enraizamiento de los estolones, por lo
cual requiere mayor densidad de siembra en dreas con alto poteacial de malezas.

- La latencia de la semilla es mayor y mds dificil de romper que la de otras especies

conocidas del género Brachiaria.

1.1.2.3.1 Adaptacién

Braquiaria dictyoneura se adapta bien en regiones tropicales desde el nivel del mar
hasta 1.800 m.s.n.m., con precipitacién entre 1500 y 3500 mm al afio, se adapta a
condiciones de suelos dcidos y de baja fertilidad, se desarrolla bien ¢n suelos que van de
francos a arcillosos con buen drenaje, es tolerante a la sequia y soporta bien las quemas.
En Colombia, el ICA recomienda que el pasto Llanero se siembre en suelos de

Piedemonte caquetefio, Piedemonte llanero y en la Altillanura plana hien drenada.

Esta especie se caracteriza por una cobertura inicial baja del suelo; ¢ consecuencia, el
establecimiento es lento. Er asociacién con leguminosas de cobertura réapida se
recomienda sembrar la leguminosa después de establecida la graminea. Su crecimiento
estolonifero y rizomatoso permite una proteccién eficiente del suelc.. Persiste bajo

pastoreo excesivo, debido a que sus nudos de crecimiento son de corta longitud.

1.1.2.3.2 Produccién de materia seca

En suelos 4cidos y de baja fertilidad del Piedemonte amazoénico del Caquetd y del
Piedemonte y la Altillanura plana de los Llanos Orientales, el pasto 1.lanero tiene una

buena produccién de forraje. En el Cuadro 1.6 se presentan los promedios de produccién
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de MS en cada una de estas regiones en periodos de mdxima y minuma precipitacion. En

el periodo de minima el descenso en la produccion fue de 75.3% para la Altillanura, y

de 56.2% en el Piedemonte de los Llanos Orientales, en relacién con la produccion

alcanzada en la época de mdxima precipitacion,

Cuadro 1.6 Produccién de materia seca (t/ha) de Brachiaria dictyoneura en tres

regiones de Colombia.

Frecuencia de corte Epoca de maxima Epoca de¢ minima
(semanas) precipitacion precipitacion
Regiones Regiones
A.c. P.II. P.c A.c. P 1L P. c.
6 1.12  1.11 2.11 0.37 0.48 2.14
9 1.80  1.57 2.64 0.41 0.05 2.88
12 243 2.05 3.04 0.54 0.94 3.31
.Gt Altillanura colombiana, promedio de 15 ensayos regionales B
P. 1.: Piedemonte Llanos Orientales, promedio de 9 ensayos regionales B
P.c.: Piedemonte del Caquetd, promedio de 2 Ensayos Regionalcs B
FUENTE: RIEP (1979-1992).

En el Piedemonte del Caquetd, la produccién de MS siguié una tencencia diferente a la
de la Altillanura; la produccién fue 6.7% superior en la época de m{nima precipitacion.
Es importante sefialar que la produccion de MS de B. dictyoneura fue mayor en estas
regiones y en las mismas frecuencias de corte en comparacion con B. decumbens. En el
periodo de mayor precipitacion esas diferencias fueron de 61.3% en la Altillanura
colombiana, de 9% en el Piedemonte de los Llanos y de 5.6% en el Piedemonte del
Caquetd. En la época de menor precipitacion estas diferencias en produccion de forraje
fueron de 68.5% en la Altillanura, de 0.8% en el Piedemonte de los llanos Orientales, y

de 26% en el Piedemonte del Caquetd, siempre a favor de B. dictyoncura (Cuadros 1.6).
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En el Piedemonte llanero la produccién de MS varié entre 0.9 y 1.7 i/ha en la época de
Huvia y entre 0.6 y 0.7 t/ha en época de sequia, cosechados a intervaios de 5 y 8
semanas; mientras que en la Altillanura plana los rendimientos de MY variaron entre 0.5
y 1.5 t/ha en época de lluvias y entre 0.24 y 0.85 en época de sequiu, cada 8 semanas.
La produccién anual de MS vari6 entre 7 y 10.8 t/ha en el Piedemonte llanero y entre

3.6 y 5.8 t/ha en la Altillanura plana.
1.1.2.3.3 Respuestas a la fertilizacion

Brachiaria dictyoneura tiene buen comportamiento en suelos dcidos v de baja fertilidad
del Piedemonte y la Altillanura plana de los Llanos Orientales y del Piedemonte del
Caquetd. Sin embargo, la aplicacién de pequefias dosis de fertilizantes ha mejorado sus

rendimientos de forraje.

La fertilizacion debe hacerse con base en los resultados del andlisis de suelos. En las
terrazas del Piedemonte llanero y del Caquetd, se recomienda aplicar con la siembra los
nutrimentos y dosis siguientes: fésforo: 15 a 25 kg/ha de P, y Potasio: 25 kg/ha de K.
Cuando el contenido de potasio en el suelo es menor de 0.08 meq/10) g de suelo se

recomienda aplicar hasta 40 kg/ha de este nutrimento.

Para establecimiento, utilizando abonos comerciales, se presentan lay siguientes
posibilidades: (a) Alternativa 1 = 150 a 200 kg/ha de Fosforita Hui'a o de roca fosférica
de Pesca; y 50 a 75 kg/ha cloruro de potasio, y (b) Alternativa 2: 3(X) a 450 kg/ha de
Calfos y 50 a 75 kg/ha de cloruro de potasio.

En la Altillanura plana con suelos mds pobres en fésforo y potasio se recomienda

utilizar las dosis mds altas.

El pasto Llanero absorbe y utiliza el nitrégeno mds eficientemente e¢n la forma de nitrato

(NO;). Cuando se aplican altas dosis de nitrégeno como amonio (NF,*), su absorcién
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por esta graminea puede verse afectada. Por otra parte, en las siemhras asociadas con
leguminosas es necesario aplicar magnesio (15 kg/ha) y azufre (10 kg/ha) para satisfacer
los requerimientos de las leguminosas. Como fuentes pueden utilizarse Oxido de

magnesio (50 kg/ha), carbonato de magnesio (63 kg/ha) y flor de azufre (12 kg/ha).

Para el mantenimiento de las pasturas se recomienda aplicar cada ailv, al inicio o antes
de finalizar el periodo de lluvias, entre 30% y 50% de los niveles Je fertilizacion
aplicados en el establecimiento. En el Piedemonte, las pasturas de graminea sola, pueden
presentar deficiencia de nitrégeno a partir del segundo afio de pastorec, por lo tanto se
sugiere aplicar este nutrimento en dosis de 25 a 50 kg/ha por afio. Cuando se aplican
fertilizantes comerciales se pueden utilizar 100 kg/ha de 10-30-10, 10-20-20, o similar,

preferiblemente antes de finalizar el periodo de lluvias.

1.1.2.3.4 Posibilidades de asociacion

El Pasto Llanero ha mostrado buena compatibilidad con leguminosas de hdbito trepador
o estolonifero. El hdbito de crecimiento erecto de esta graminea y su lento desarrollo
inicial, favorecen el establecimiento simultdneo con leguminosas forrajeras. Cuando la
siembra de la graminea y la leguminosa se hace con semilla, se pueden utilizar el
método a voleo, o en surcos alternos. Cuando el pasto se establece por material
vegetativo, la leguminosa se puede distribuir a voleo o entre los surco: de la graminea.
En la Altillanura plana, el pasto Llanero se asocia bien con Centrosem:.+ acutifolium y
Desmodium heterocarpon ssp. ovalifolium, y en los Piedemonte llanure y del Caquetd se

asocia mejor con Pueraria phaseoloides y Man{ Forrajero Perenne (Arachis pintoi).

1.1.2.3.5 Produccién de serillas

En los Llanos Orientales de Colombia, B. dictyoneura florece desde junio hasta octubre.
Los rendimientos de semit’a pura varfan entre 20 kg/ha y 90 kg/ha cuando el manejo es
adecuado --la pastura se cosecha en forma uniforme al inicio de la ¢poca lluviosa y
fertiliza con 50 kg/ha a 100 kg/ha de nitrégeno y 20 kg/ha de azufre--.
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Los mayores rendimientos de semilla pura de B. dictyoneura se han =lcanzado con el
método de cosecha manuai tecnificada' que tiene una etapa de sudado menor de cuatro
dias. En términos relativos, los rendimientos de semilla pura son: 160% con el con el
método manual tecnificado, 50% a 60% con el uso de combinada, 25% a 30% con dos

pases de la golpeadora, y 40% a 50% con cuatro pases de la golpeadora.

La semilla del pasto Llanero presenta latencia, inclusive después de ocho meses de
cosechada; por lo cual es necesario escarificarla. El método mds utilizado es con écido
sulfirico comercial, siendo necesario un tiempo de tratamiento superior al utilizado con
B. decumbens (15 a 25 minutos). El tiempo de escarificacion, depend: del lote de
semillas y de su capacidad para germinar; por tanto, se recomienda hacer la prueba de
viabilidad en Tetrazolio, para estimar la latencia. En valores mayores al 60 se

recomienda utilizar el tiempo de escarificacién mds alto.

1.1.2.4 Plagas y enfermedades

En las evaluaciones con esta graminea, realizadas en Colombia por el Programa de
Pastos y Forrajes del ICA, no se han identificado problemas de plagas o enfermedades
que limiten su produccion. En el C.I. La Libertad (Piedemonte llanevo) y en la estacion
CIAT Quilichao, se han encontrado ataques esporddicos de mién (Aeneolamia varia y
Zulia pubescens) en pasturas de B. dictyoneura manejadas con cargas animales bajas,
cuando las poblaciones del insecto en el drea fueron altas; sin embargo, en todos los

casos el pasto se recuper§ satisfactoriamente.

1.1.2.5 Valor nutritivo y produccién animal

El valor nutritivo del B. dictyoneura cv. Llanero se puede considerar nioderado en

términos de composicién quimica, digestibilidad y consumo. En la época de lluvias el

Este método fue descrito por: Ferguson; J. E. (1978). Sistemas de produccién de semillas de pastos
en América Latina. En: Sdnchez, P. A. Tergas, L. E. (eds.). Produccién de pastos en los suelos dcidos
de los trépicos. CIAT, Cali, Colombia. 523 p.
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contenido de proteina varia entre 6.0% y 8.0%, y la DIVMS entre 55% y 60%. Durante
la época seca el contenido de proteina puede disminuir a 3%, y lIa DIVMS 5 a 45%. En
el Piedemonte llanero el contenidos de proteina fluctia entre 6.5% y 10.6% y la DIVMS
entre 62% y 65% en rebrotes de 35 a 50 dfas de edad. En la Altillanura, B. dictyoneura

tiene, en promedio, 0.27% de calcio y 0.07% de fosforo.

En el Cl. Carimagua, en pasturas de B. dictyoneura con Centrosema dcutifolium se han
obtenido ganancias de pesn vivo animal de 400 a 600 gramos por animal por dia, y en
CIAT-Quilichao en la asociacion de esta graminea con Desmodium heterocarpon ssp:
ovalifolium se obtuvieron 350 g/dfa por animal. En el C.I. La Libertad, Villavicencio, en
pasturas de este cultivar asociado con kudzi tropical y con una carga permanente de 3
animales/ha en pastoreo alterno, se han obtenido ganancias diarias por animal de 490 g
durante los dos primeros afios. Bajo estas condiciones la ganancia de peso vivo por

animal por afio es de 179 kg y de 538 kg por hectdrea.
1.1.2.6 Propagacion

Brachiaria dictyoneura cv. Llanero se puede sembrar por cariopside o por material
vegetativo, utilizando estoiones o cepas. El establecimiento es lentc, debido al escaso

enraizamiento de los estolones.

La cantidad de semilla o de material vegetativo depende del sistema «lz siembra
utilizado. Cuando se semilla (cariopside) la cantidad depende de su calidad (pureza,
germinacion, viabilidad...) y de las condiciones del terreno. Se debe procurar una
poblaci6n de 6 a 8 pldntulas/m?, 30 dias después de la siembra; para lo cual se
recomienda utilizar de 2 a 3 kilogramos/ha de semilla escarificada con 90% a 95% de
pureza, 6 9.0 a 12,0 kg/ha de semilla cruda con 15% a 20% de pureza.

En el Piedemonte llanero y el Piedemonte del Caquetd, se recomienda plantar material
vegetativo en surcos a 60 cm, y a entre 50 cm y 60 cm entre plantas. Para la Altillanura

plana se recomienda plantar, aproximadamente, 20,000 plantas/ha, :!istribuidas en hileras
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separadas 1.0 m entre si, y 50 cm entre plantas. La plantacion con material vegetativo se
puede hacer durante el periodo de lluvias, ya que en esta época se logra una pastura mds

uniforme en un menor tiempo.

1.1.3 Brachiaria humidicola (Rendle) Schweickerdt cv. Pasto Humidicola

Nombre(s) vulgar(es): braquiaria dulce, pasto dulce, pasto humicicola.
1.1.3.1 Origen

Es nativo del Africa tropical oriental y suroriental, especialmente de zonas con alta
precipitacién. Se cultiva en Brasil, Ecuador, Venezuela y otros paises de América
tropical. Fue introducido a Colombia en 1973 por el CIAT con el nimero de accesién
CIAT 679. Y ha sido evaluado en diferentes ecosistemas como la Altitlanura plana y el

Piedemonte de los Llanos Orientales y el Piedemonte amazonico.
1.1.3.2 Morfologia

Es una graminea perenne y estolonifera, de hdbito de crecimiento serrierecto a postrado,
los entrenudos superiores miden 8 a 10 cm de longitud y los inferiores 2-3 cm son de
color verde claro y sin vellosidades (Figura 1.3). Las vainas de las hxojas no tienen
vellosidades. Los estolones son fuertes, largos de color purpura y ensiizan con facilidad.
Las hojas son lineales, lanceoladas, semicoridceas, con el dpice acuininado. Las hojas de
los tallos vegetativos tienen 10-30 cm de longitud y de 0.5 a 1.0 cm de ancho. Las hojas

de los estolones tienen de 2.5 a 12.0 cm de largo y de 0.8 a 1.2 cm de ancho.
La inflorescencia es terminal, racimosa con 1 a 4 racimos de 3 a 5 ¢m de longitud.

Espiguillas uniseriadas bifloras, alternadas a lo largo del raquis con pedicelos cortos,

miden 5 a 6 cm de longitud.
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Figura 1.3

Brachiaria humidicola (Rendle) Schweickerdt. Pasto dulce, pasto
humidicola, (a) Hdbito de la planta con estolones y cos tipos de
rizoma; (b) vista frontal de una parte del racimo; (¢) vista lateral de
una parte del racimo; (d) vista adaxial de la espiguilia; (e) vista abaxial
de la espiguilla; {f) lema inferior; (g) lema, mostrand.» areola y linea de
ruptura; (h) palea; (i) lado del hilum de la cariépside: (j) lado del
embrién de la cariépside; (k) ginoceo de la flor he mafrodita; (1)
androceo de la flor hermafrodita; (m) lodiculas de 12 flor hermafrodita;
(n) flor macho; (o) lodiculas de la flor macho; (p) 1nién de la hoja y la
vaina, sin collar; (q) ligula; (r) raquis y pedicelo (-spiguillas removidas)
(Tomado de Sendulsky, 1978).
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1.1.3.3 Caracteristicas agrondomicas

Las observaciones y experiencias con el B. humidicola en la Altillanra plana y los

Piedemontes de los Llanos Orientales y del Caquetd, indican que esia graminea sobresale

por:

1. Tiene buena adaptacién a suelos dcidos, con alta saturacién de aluminio y baja
fertilidad

2. Se propaga por material vegetativo (estolones y cepas) y por semilla.
Tiene crecimiento estolonifero vigoroso; presenta una cobertura densa; es agresivo;
poco compatible con leguminosas, excepto con Arachis pintoi (Man{ Forrajero
Perenne) y Desmodium heterocarpon ssp. ovalifolium.

4. Tolera bien los excesos de humedad en el suelo, pero no el encharcamiento
prolongado.

5. Tolera la sequia; sin embargo, en suelos arenosos durante esta época disminuye su
produccién de forraje.

6.  Soporta altas cargas animales en pastoreo.
Es tolerante a la quema, a plagas y enfermedades, aunque en zonas muy himedas
puede ser atacado por la roya (Uromyces setariae italicae). El prsto Humidicola
puede hospedar altas poblaciones del mién de los pastos que ocasiona dafios
severos a esta graminea y a otras especies susceptibles.
Produce poca semilla viable y presenta latencia prolongada.

9. Su calidad nutritiva es baja, particularmente en términos de proteina cruda, lo cual
afecta el consumo voluntario y la ganancia de peso del animal.

10. La calidad disminuye rdpidamente a través del tiempo y la productividad animal es

menor que la de otras especies de Brachiaria .
1.1.3.3.1 Adaptacién

Crece bien en regiones tropicales desde el nivel del mar hasta 1.800 m de altura y

precipitacién pluvial de 1.500 mm y 4.000 mm al afio. Se adapta a ur' vango amplia de
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ecosistemas: bosque secc wopical, bosque himedo-tropical y bosq:.e hiimedo-premontano
y sabanas. Se comporta bien en diferentes tipos de suelo desde dcidos y pobres a fértiles,
y de francos a arcillosos. Crece en suelos entre pH 4 y 5, y también *nlera muy bien la

sombra.
1.1.3.3.2 Cobertura del suelo

Tiene una celeridad de cobertura intermedia, es mds lenta que B. decumbens,
pero mas rdpida que el B. dictyoneura. Proporciona una buena proteccion al suelo y

contra la erosién por su buena persistencia, ya que sus puntos de crecimiento son cortos.
1.1.3.3.3 Produccién de forraje

En condiciones de suelos dcidos y de baja fertilidad de la Orinoquia colombiana, esta
graminea produce altos rendimientos de forraje cuando se establece er dreas de suelos
arcillosos y fuertes precipitaciones; los rendimientos bajan a medida q.ie disminuye la

precipitacion, especialmente en suelos arenosos.

En el piedemonte del Meta, con una fertilizacién basal de 25 kg/ha de P y 30 kg/ha de
K la produccién de forraje seco por corte en época seca fluctia entre 550 y 700 kg/ha, y
en la época lluviosa entre 750 y 2000 kg/ha, cosechado a intervalos de 5 a 8 semanas.

La produccién anual de forraje seco por hectdrea varia entre 7000 y 9000 kilos.

En el piedemonte del Casanare con una fertilizacién de 25 kg/ha de Py 15 kg/ha de K,
el rendimiento promedio anual, de forraje seco fluctué entre 3900 kg/ha en suelos

arenosos de Villanueva y 6700 kg/ha en Yopal, cosechado cada 8 semanas.

En la altillanura plana con una fertilizacién de 50 kg/ha de P, 40 kg/hia de K, 100 kg/ha
de Cay 25 kg/ha de Mg, la produccién de forraje seco de Humidicoly, promedio anual,
alcanzé 8300 kg/ha. En el extremo oriental de la Altillanura, en Puerto Carrefio, la

produccion de forraje seco fluctud entre 1700 y 2100 kg/ha.
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1.1.3.3.4 Manejo de pasturas de Pasto Humidicola

El lento crecimiento de esta graminea durante el periodo de establecimiento, al igual que
el de las leguminosas compatibles con élla, exige un manejo cuidadoso en los primeros
pastoreos para asegurar un buen balance y persistencia de los componentes de la
asociacion. Aproximadamente 4 meses después de la siembra puede efectuarse el primer
pastoreo en forma suave para estimular el macollamiento y el enraizamiento de los

estolones. Después del primer pastoreo se puede realizar el control de malezas.

Por el hdbito de crecimiento estolonifero, Humidicola asociado con Mani Forrajero
Perenne o con Desmodium ovalifolium, soporta el pastoreo continuo c¢on cargas de 2 a 3
animales/ha. En el piedemonte llanero, en pasturas de la graminea soli manejada en

pastoreo alterno soporta cargas hasta de 4.0 animales/ha sin presentar degradacidn.

Para el manejo de asociaciones, se recomienda un pastoreo alterno o rotacional con
periodos de ocupacién y descanso de acuerdo con la composicién botinica de la pastura,
con ajustes de carga animal acordes con la disponibilidad estacional :lel forraje. Cuando

se presente exceso de legmninosa se debe ampliar el periodo de descanso de la pastura.

En general, Humidicola tolera cargas altas, lo cual puede resultar en 1 mentos de
proteina cruda en el forraje en oferta, pero la cantidad de forraje disponible se convierte
en limitante para la produccion y, por consiguiente, las ganancias de peso se ven

seriamente afectadas.
1.1.3.3.5 Respuesta a la fertilizacion

Las investigaciones realizadas en el CI. Carimagua indican que en l.s pasturas de
Humidicola ocurre una baja tasa de mineralizacién del nitrégeno, y en suelos deficientes
en materia orgdnica, el pastc presenta bajo contenido de proteina, ic. cual trae como

consecuencia la reduccion en el consumo por el animal y bajas ganancias de peso vivo,
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La fertilizacion nitrogenada es costosa; por lo tanto, se recomienda vsiablecerlo en
mezcla con leguminosas compatibles y persistentes como el Man{ Forrajero Perenne
(Arachis pintoi), la cual suministra el nitrégeno requerido por la graminea, mejoran la
calidad del forraje en oferta y seleccionado por el animal y, por consiguiente,

incrementan la produccién animal.

La aplicacién de fertilizantes debe hacerse teniendo en cuenta los resultados del andlisis
del suelo. Para el establecimiento de la graminea sola en los Piedemontes llanero y
amazénico y en la Altillanura, se pueden aplicar los siguientes nutrimentos y dosis:
fésforo = 20 a 40 kg/ha de P y potasio = 15 a 30 kg/ha de K. Cuando la siembra se
hace en asociacidn con una leguminosa se deben aplicarllas siguientes dosis: fosforo =
25 a 30 kg/ha de P; potasio = 25 a 50 kg/ha de K; magnesio = 15 a 20 kg/ha de Mg y
azufre = 10 a 15 kg/ha.

Para una adecuada fertilizacion, utilizando insumos disponibles en el mercado, se
presenta la alternativa siguiente: roca fosférica Huila o de Pesca (20% de P,Os) = 200 a
225 kg/ha; cloruro de potasio (60% de K,O) = 50 a 100 kg/ha; carbor.ato de magnesio
(22.5% de Mg) = 67 a 88 kg/ha y flor de azufre (85% de S) = 12 a 18 kg/ha. Como
fuente de fésforo también puede utilizarse calfos (10% de P,O;) a rezOn de 440 a 500
kg/ha. Cuando no sea posible usar la alternativa de fertilizacién anterior, se pueden
emplear fertilizantes compuestos, tales como: 10-30-10, 10-20-20, 15-15-15, 14-14-14,
12-24-12 en dosis de 100 a 200 kg/ha, adicionando magnesio y azufre en las dosis

recomendadas.

Los suelos de la Altillanura plana de los Llanos Orientales de Colomuvia presentan
generalmente menores contenidos de estos minerales; por tanto, las recomendaciones se

aproximan a los niveles mds altos indicados anteriormente.

Cuando la siembra de las especies se hace a voleo, se sugiere aplicas ¢ incorporar la

fuente de fésforo con el ultimo pase de rastrillo, pero si la siembra se hace en surcos el
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fésforo debe aplicarse en banda al momento de la siembra. Los demds fertilizantes
deben aplicarse 30 a 45 dias después de la siembra y su forma de aplicacién dependerd

del sistema de siembra, a voleo o en hileras, y de la maquinaria disponible.

La fertilizacién de mantenimiento debe basarse en el andlisis del suelo; cada afio se
sugiere aplicar 25% a 50% de las dosis empleadas en la siembra. La aplicacion debe

hacerse al inicio o un poco antes de finalizar el periodo de lluvias.

1.1.3.3.6 Posibilidades de asociacidon

Por su agresividad y dominancia el pasto Humidicola ha mostrado pocu compatibilidad

con leguminosas como kudzi (Pueraria phaseoloides), Centrosema sp'. y Stylosantheés

sp.; sin embargo, Desmodium hetrocarpon ssp. ovalifolium y Arachis pintoi cv. Mani

Forrajero Perenne son alternativas para asociar con esta graminea, debido a su buen:

desarrollo estolonifero, alta produccion de semilla, tolerancia a la sombra y al pastoreo

intenso, lo cual garantiza la persistencia de estas leguminosas en las pasturas. Las {
leguminosas pueden sembrarse al mismo tiempo que la graminea, a voleo 0 en surcos

alternos, con material vegetativo o con semilla.
1.1.3.3.7 Produccién de semilla

En los Llanos Orientales de Colombia, Humidicola florece en el seguado semestre pero
produce muy poca semilla viable. La semilla es atacada por Oebalus sp., un chinche que
la consume cuando estd en formacién (estado pastoso). Igualmente, la semilla es atacada
por la chisga (canario silvestre) de los arrozales. Estos factores cons'ituyen limitantes
serios para la produccién de semilla de esta graminea en la region. La semilla de

Humidicola presenta latencia prolongada y puede ser mayor de nueve meses.
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1.1.3.4 Plagas y enfermedades

En ensayos regionales realizados en diferentes localidades de los Llanos Orientales y el
Piedemonte amazdnico, e! pasto Humidicola no ha presentado problemas serios de
enfermedades; sin embargo, en condiciones de tropico muy himedce puede ser afectado
por la roya. En el C.I. La Libertad y Carimagua, en algunas €épocas se han presentado
altas poblaciones de mién de los pastos (Aeneolamia varia 'y Zulia pui-escens) en
Humidicola manejado con 2 y 3 animales/ha las cuales ocasionaron dafios severos,

secando las plantas; sin embargo, su recuperacién ocurrié después de 4 a 6 semanas.

En otros afios se han observado altas poblaciones del mién de los pastos, causando

dafios leves a moderados, especialmente en pasturas manejadas con cargas bajas.

1.1.3.5 Valor nutritivo y produccién animal

El valor nutritivo de Hurnidicola se considera bajo en proteina y consumo voluntario.
En una pastura de esta graminea en el C.I. Carimagua, la protefna cruda en el forraje en
oferta y seleccionado por animales en pastoreo vari6 entre 3.0% y 3.5 "¢ en €poca de
lluvias y entre 2.0% y 3.0% en época seca; en consecuencia, las ganarncias de peso

fueron bajas en ambas épocas.

En pastoreo continuo con un animal por hectdrea en la época seca, 13 pérdida de peso
vivo fue de 156 g/animal por dfa; y durante la época de lluvias, con una carga de 2
animales/ha, el aumento de peso fue de 251 g/animal por dfa; siendo el promedio anual
de aumento de 130 g/animal por dfa. La carga, promedio por afio, fii: de 1.7 animales/ha

con una ganancia de peso por animal de 47 kg y 80 kg/ha por afo.

En otros experimentos hechos en el CI. Carimagua, manejados con cargas de 2.4 y 3.4
animales/ha se presentaron pérdidas de peso de 62 y 16 g/animal por J{a durante la
época seca, y ganancias durante la época de lluvias de 215 y 194 g/amimal por dia; esto

equivale a un aumento, promedio anual, de 100 g/animal por dia.
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En fincas de los Llanos Orientales se han encontrado bajas ganancias de peso de novillas
en pastoreo de Humidicola, lo cual afectd la reproduccion en términcs de concepcion y
reconcepcion y nimero de partos; encontrdndose que a los 48 meses Je edad ninguna
novilla mantenida en esta graminea habia tenido su primer parto, mientras que el 50%

de las novillas en pastoreo de sabana nativa habfa dado ya su prime:a cria.

En el C.I. La Libertad en el Piedemonte llanero, Humidicola en pastoreo continuo con 3
animales/ha y con una fertilizacion de mantenimiento de 100 kg/ha c¢e 10-20-20, produjo
362 g/animal por dfa en el primer afio de pastoreo, y en el segundo aiio 125 g/animal
por dfa. Esta reduccion en la ganancia de peso se observé sin que la pastura mostrara

signos de degradacion.

En pasturas asociadas de Humidicola-kudzd, establecidas con una ferii.izacién de 40
kg/ha de P y K, 15 kg/ha de Mg y S, que recibieron cada afio 50% d¢ estas dosis como
fertilizacién de mantenimiento, manejadas durante 4 afios en pastoreo ulterno con cargas
de 2, 3 y 4 animales/ha, se encontré que la produccion, fue respecti vamente, de 440, 469
y 350 g/animal. La leguminosa desapareci6 al final del primer afio ¢z pastoreo; por lo
tanto, la estabilidad de los rendimientos se atribuye a un efecto residval del nitrégeno

proveniente de la leguminosa.

En general, la productividad de Humidicola en monocultivo es menor que la de otras
especies de Brachiaria y, en algunos casos, es inferior a la obtenida en pasturas

naturales de los Llanos Orientales de Colombia.

Una alternativa para mejorar la calidad nutritiva de Humidicola consis « en establecerlo
asociado con leguminosas. Estudios realizados en los CI. La Libertac! '~ Carimagua
demuestran que cuando esta graminea se asocia con D. ovalifolium o con Mani Forrajero
Perenne, el nivel de proteina cruda de la graminea en oferta llega a $% 6 9%, lo cual se

traduce en mayores ganancias de peso.
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En la Altillanura plana, pasturas de Humidicola solo, manejadas en pastoreo alterno, han
producido ganancias de 82 kg/animal por afio y 164 kg/ha por afio, mientras que en
pasturas de esta graminea en mezcla con Mani Forrajero Perenne la produccién de carne
anual ha fluctuado entre 150 y 180 kg/animal y, entre 300 y 360 kg/ha,

respectivamente. Las mayores ganancias de peso estdn asociadas cou una proporcion alta

de la leguminosa en las pasturas.

Durante 4 afios se ha evaluado en el C.I. La Libertad la produccién de carne en pasturas
de Humidicola solo y asociado con Man{ Forrajero Perenne, manejadas en pastoreo
alterno con 3 animales/ha. La produccién anual de peso vivo animal e las pasturas

solas ha sido de 131 kg/ha, y en las asociadas de 168 kg/ha.

Igualmente, durante 4 afios de evaluacion en el C.I. La Libertad en pasturas de
Humidicola asociadas con Desmodium ovalifolium y en pastoreo alterno flexible con 3.0
animales/ha, se han obtenido ganancias de 443 y 465 g/animal por di2 en épocas seca y
lluviosa, respectivamente. El promedio de ganancia anual ha sido de 458 g/animal por

dia; lo cual representa una produccién anual de carne de 167 kg/animal y 500 kg/ha.
1.1.3.6 Propagacion

Esta graminea se propaga tanto por semilla sexual, como por material vegetativo
(estolones y cepas). Para un buen establecimiento se requieren 2 a 2 kg/ha de semilla
escarificada, con 50% de germinacién como minimo y 90% de pureza. Las siembras por
caridpside (semilla sexual) requieren una mejor preparacién del sueio en comparacion

con el uso de material vegetativo.

En los Piedemontes de los Llanos y del Caquetd, la siembra de pasto Humidicola por
cariopside es comiin, aunque también se utiliza material vegetativo. Este dltimo método
exige suelos himedos para evitar la muerte de los brotes por estrés de sequia. Cuando se

emplean cepas los riesgos de pérdida por sequia son menores que cuando se plantan
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estolones. Cuando se plantan estolones se requiere, en promedio, 1 t/ha de material
vegetativo; pero cuando se emplean cepas se necesitan hasta 6 tone!adas de éstas para

establecer 1 hectirea.

1.1.4 Brachiaria brizantha (A. Richard) Stapf cv. La Libertad

Nombre vulgar: Pasto La Libertad.

1.1.4.1 Origen

Brachiaria brizantha (A. Richard) Stapf cv. La Libertad es originario de Africa tropical
y se encuentra distribuido en regiones con precipitaciones superiores entre 800 mm y
1500 mm por afio. Se culiiva en Brasil y en pafses de América Central. Fue introducida
a Colombia desde Trinidad en 1955, e inicialmente, en 1966, se evalud en la estacion
ICA-Palmira. Esta especie se ha difundido en diferentes localidades del Piedemonte
llanero y amazonico. El cultivar La Libertad corresponde al ndmero de accesion CIAT

26646.

1.1.4.2 Morfologia

Brachiaria brizantha, liberado por el ICA en 1987 como cultivar La L.ibertad, presenta
materiales de diferente porte y hdbito de crecimiento (plantas erectas v rastreras); hojas
con o sin vellosidades (glabras); igualmente, algunos materiales que e propagan por
estolones y otros por rizomas. Aunque algunos materiales toleran s.elos dcidos y de baja

fertilidad; en general, esta especie crece mejor en suelos con fertilidad media a alta.

Es una graminea con macollas vigorosas, perenne, de hdbito erecto o semierecto con
tallos que alcanzan hasta 1.5 m de altura. Presenta rizomas horizontales cortos, duros y
curvos, cubiertos por escamas glabras de color amarillo a pirpura. Tizne raices
profundas, lo que le permite sobrevivir bien durante perfodos secos prolongados, las

raices son de color blanco-amarillento y de consistencia blanda.
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Los tallos son vigorosos, erectos o semierectos, con escasa ramificacic:n de color verde
intenso, con nudos prominentes, glabros, de color verde o amarillo tznue de escaso

enraizamiento.

Los entrenudos son aplanados de color verde intenso y purpura en €l €Xtremo superior.
Las vainas de las hojas son glabras generalmente mds cortas que los entrenudos de color
verde intenso y de coloracién pirpura en el extremo inferior. La ligu'a presenta un borde

ciliado de color blanco, de aproximadamente 2 mm de longitud.

Las hojas son linear-lanceoladas, redondeadas en la base y en forma de quilla de 16 a 40
cm de longitud y de 10 a 20 mm de ancho, de color verde intenso a claro, glabras con
mirgenes denticuladas de color ptrpura y blanco, uno de ellos mds ds:ero que el otro,

las nervaduras son numerosas y finas y la vena media de color claro.

La inflorescencia es una panicula que contiene de 2 a 8 racimos de 10 a 20 cm de
longitud unilaterales rectos en forma de espiga. Los racimos unilateraies tienen entre 4 y
10 cm de longitud; el raquis es estrecho, estriado de color ptrpura y verde con cilias
laterales de 2-4 mm de longitud. Las espiguillas son oblongas u oblongo-elipticas de 6
mm de longitud y 3 mm de ancho con pilosidad blanca en el dpice Las puntas son

generalmente de color purpura (Figura 1.4).
1.1.4.3 Caracteristicas agronomicas
El pasto La Libertad sobresale por las caracteristicas siguientes:

1.  Buena adaptacion y produccion de forraje en condiciones de suelos de mediana
fertilidad.

2. Excelente comportamiento en suelos arenosos. _

3. El sistema radicular es profundo, lo que permite alcanzar el agua ain en periodos
de sequia extrema, proporcionando forraje de buena calidad durante esta época y

se recupera bien despuds de la quema.
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Figura 1.4 Brachiaria brizantha (A. Richard) Stapf cv. La Libertad. (a) hdbito de la
planta; (b) rizoma; (c) parte de un racimo; (d) vista adaxial de la espiguilla;
(e) vista abaxial de la espiguilla; (f) lema, mostrando arcol.. y linea de
ruptura; (g) palea; (h) flor hermafrodita; (i) lodiculas de la flor hermafrodita;
(j) flor macho; (k) lodiculas de la flor macho; (1) esquema de lodicula
plegala; (m) ligula; (n) vellosidad marginal del raquis; (o) raquis y pedicelo
(espiguillas removidas) (Tomado de Sendulsky, 1978).
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4. Al igual que B. decumbens, requiere suelos bien drenados y no t)lera
encharcamientos prolongados.

Tolera el ataque del mion de los pastos y se recupera de maner:. rdpida.

6.  Por su hdbito de crecimiento erecto tiene mayor compatibilidad con leguminosas
forrajeras que otras especies de Brachiaria.

7.  La latencia de la semilla de esta graminea se rompe con el almacenamiento de 4 a
6 meses, aunque el proceso se puede acelerar mediante escarificacion con dcido
sulfurico.

8.  Tiene mejor palatabilidad que otras especies de Brachiaria y los equinos la
consumen bien.

10. Se propaga por caridpside o por cepas, pero sus tallos no emiten raices.

1.1.4.3.1 Adaptacion

Crece bien en regiones tropicales desde el nivel del mar hasta 1800 m.s.n.m. y en zonas
con una precipitacién entre 1000 y 3500 mm por afio. Se desarrolla bien en diferentes
tipos de suelos y se caracteriza por su adaptacion a arenosos o arcillosos bien drenados,

tolera bien las sequfas prolongadas.

1.1.4.3.2 Cobertura del suelo

B. brizantha cv. La Libertad tiene velocidad de cobertura intermedis, llegando a cubrir
completamente el suelo a los 3-4 meses de la siembra. A pesar de su hdbito de
crecimiento semierecto y su tendencia a macollar, esta graminea comyite bien con
malezas durante el establecimiento, permitiéndole cubrir totalmente e; zuelo al final de

este periodo critico.

1.1.4.3.3 Produccion de materia seca

El pasto La Libertad presenta buena produccién de forrajes en suelos del Piedemonte de

los Llanos Orientales. Sin embargo, los datos sobre produccion de n.ateria seca de esta
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graminea en los ecosistemas de Altillanura plana y el Piedemonte amazénico son

€8Casos.

En la estacidén experimental ICA-Macagual, Piedemonte del Caquetd, en un Ultisol de
denudacién (mesones) con pH 4.5; 0.50, 0.21, y 0.19 meq/100 g de Ca, Mg, y K
respectivamente, y 79% de saturacién de aluminio, el pasto La Libertad fue tan

productivo como las otras especies de Brachiaria (Cuadro 1.7).

Cuadro 1.7 Promedio de produccién (*) de materia seca (t/ha) po. época y
frecuencias de corte de cuatro gramineas, Estacion experimental ICA-

Macagual, Florencia, Caquetd.

Epoca de médxima Epoca de minima
precipitacion precipitacion
CIAT S .
Gramineas No. emanas Semanas

6 | 9 12 6 9 12

B. brizantha cv. La 26646  1.02 1.98 3.53 0.84 0.79 3.00
Libertad '
B. brizantha 6294 1.41 1.89 3.84 093 0095 2.51
B. decumbens 606 1.17 2.55 3.67 0.73 1.06 3.83
comun
B. humidicola 6369 1.65 2.12 206 0.80 0.86 2.78
* Promedio de dos evaluaciones

FUENTE: Maldonado (1990)

En cuatro localidades del Piedemonte llanero los rendimientos de materia seca por corte
de esta graminea, variaron entre 0.6 y 1.5 t/ha en época de sequia, y =ntre 1.0 y 2.3 t/ha
en época lluviosa, cosechado a intervalos de 5 y 8 semanas. La produccién anual varié

entre 8.6 y 11.1 t/ha. Este pasto se caracteriza, ademds, por su buena tasa de crecimiento

y por su vigor durante la época de sequia.
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1.1.4.3.4 Respuesta a la fertilizacion

En suelos dcidos de mediana fertilidad del Piedemonte llanero, B. biizantha ha
demostrado buen comportamiento, superando en rendimientos a otras especies de
Brachiaria, sin adicién de correctivos o fertilizantes. Sin embargo, la responde bien a la
fertilizacién y la adicion de cantidades moderadas de fertilizantes, incrementando en
forma significativa los rendimientos de forraje. La fertilizacién debe hacerse con base

en el andlisis de suelos para cada condicién determinada.

En los Llanos Orientales se pueden aplicar los siguientes nutrimentos y dosis a la
siembra del pasto: fosforo = 30 a 45 kg/ha de P,O, y Potasio = 15 a 30 kg/ha de K,0,
seguin el grado de fertilidad del suelo. Para el mantenimiento se pueden aplicar cada afio
30% a 50% de los niveles utilizados para el establecimiento, al inicio del periodo de

lluvias.

El nitrégeno es limitante para la produccién de forraje en pasturas cor mds de 2 afios de
pastoreo, especialmente en pasturas de graminea pura, por lo tanto, se sugiere

aplicar entre 25 y 50 kg/ha de N cada afo.
1.1.4.3.5 Posibilidades de asociacion con leguminosas -

Por su crecimiento erecto, B. brizantha cv. La Libertad se asocia bien con la mayoria de
leguminosas forrajeras, en especial con kudzi tropical (Pueraria phuseoloides),
Centrosema Vichada (Centrosema acutifolium) y Mani Forrajero Perenne (Arachis
pintoi) con las cuales forma mezclas persistentes y productivas. Tamntién es posibles

asociarlo con Alysicarpus vaginalis, Centrosema pubescens y Stylosunthes guianensis.

Cuando se mezcla con legaminosas, estas ultimas pueden sembrarse al tiempo con la

graminea. Cuando cv. La Libertad se establece por cepas, la leguminosa puede
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distribuirse a voleo o entre los surcos de la graminea. Cuando el past¢ se encuentra
establecido, puede introducirse la leguminosa mediante un pase de rastrillo después de

un pastoreo fuerte.
1.1.4.3.6 Produccién de semilla

En el Piedemonte llanero, el pasto La Libertad florece y produce semilia durante el
segundo semestre del afio. Los rendimientos de semilla clasificada en este ecosistema

varfan entre 35 y 70 kg/ha, con dos a tres cosechas por afio.

La aplicacion de nitrégeno hasta 75 kg/ha favorece la produccién de semilla. En suelos
con 6 ppm de fésforo o menos, la aplicacién de 30 kg/ha de este nuirimento en produce

incrementos significativos en la produccién de semilla.
1.1.4.4 Plagas y enfermedades

En condiciones de C.I. ICA-La Libertad, Piedemonte llanero, B. brizai:itha cv. La
Libertad, presenté altas poblaciones de salivita (A. varia y Zulia pubescens) en pasturas
manejadas con cargas animales bajas (2.0 animales/ha); sin embargo, se recuper6

rapidamente, debido a la resistencia de tipo antibiosis que tiene esta graminea a la plaga.
1.1.4.5 Valor nutritivo y produccion animal

El valor nutritivo del pasto !.a Libertad se considera entre moderaco y bueno, si se
compara con otras especies de Brachiaria, en relacién con su palatabilidad, consumo,
digestibilidad y composicién quimica. En rebrotes de 15-60 dias, se‘ Laa encontrado
fluctuaciones en el contenido de proteina cruda entre 7% y 15%, DIVMS entre 65% y

72%, calcio entre 0.14% y 0.22% y fésforo entre 0.15% y 0.17%.
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En el C.I. ICA-La Libertad, en pastoreo continuo con cargas estacionales de 1.5
animales/ha en verano y 2.5 animales/ha en invierno, se han obtenido ganancias diarias
de 100 g/animal y 650 g/animal, respectivamente. En pasturas asociadas de este cultivar
con kudzi tropical (Pueraria phaseoloides), manejadas en pastoreo alterno y carga fija
de 3.0 animales/ha, se obtuvieron ganancias diarias de 472 g/animal y 518 g/animal en
épocas secas y lluviosa, respectivamente. Lo anterior indica que en este tipo de pastura

se pueden producir anualmente 184 kg de peso vivo/animal y 552 kg/ha.

1.1.4.6 Propagacion

Los tallos del pasto La Libertad tiene escaso poder de enraizamiento; »or lo tanto, el
establecimiento se debe hacer con cepas (macollas) o con caridpside (semilla sexual).
Sin embargo, los tallos bien desarrollados y maduros pueden dar origea a nuevas
plantas, siempre y cuando, no se separen de las cepas y se cubran parcialmente con

suelo.

La cantidad de semilla por hectdrea depende del sistema de siembra vy del material de
propagacion que se utilice. La cantidad de semilla depende de su calidad (pureza,
germinacién y viabilidad) y de las condiciones del terreno. Para aseyuurar una poblacién
de 8 a 10 plantas/m® a los 30 dias después de siembra, se recomiendan entre 1.5 y 2.0
kg/ha de semilla clasificada y escarificada, o entre 10.0 y 12.0 kg/ha de semilla sin
clasificar. La siembra utilizando cepas se puede hacer en surcos a 60 cni, y entre 50 cm

y 60 cm entre plantas; para lo cual se necesitan entre 6 y 7 t/ha de meterial vegetativo.

1.1.5 Panicum maximun Jacquin

Nombre vulgar: pasto guinea

1.1.5.1 Origen

El género Panicum contiene mds de 500 especies anuales y perenne’. La mayoria nativas

de Africa tropical (entre 7” y 12° 30’ latitud norte y 7° 30’ y 15° longitud oeste), pero
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distribuidas ampliamente cn las regiones tropicales del mundo. La especie mds
importante de este género es P. maximum, originaria de Rodesia del Sur. Su difusion en
las regiones tropicales se inici6 desde la Costa de Guinea, Oeste de Africa, en el siglo
XVII, y su introduccién en América ocurri6é en 1774 en barcos que arribaron a las
Antillas y al Brasil. El cultivar P. maximum Comiin corresponde a la accesion CIAT

604, 661 y 673, procedentes de Colombia y de la Universidad de Puerto Rico.
1.1.5.2 Morfologia

Las pléntas de P. maximum son perennes, cespitosas y forman matas que alcanzan hasta
3 m de altura y 1 m de didmetro de la macolla. Los tallos son erectos y ascendentes sin
vellosidades, y contienen hasta 12 nudos. Las hojas alcanzan entre 25 y 80 cm de largo
y de 0.5 a 3.5 cm de ancho, son planas y erectas en la porcion proxima a la insercion
del tallo, glabras, con mdrgenes ligeramente aserradas, presentan una pequeiia ligula
membranosa pilosa y no poseen aun’cﬁlas. Las rafces son fibrosas y ocasionalmente
tienen rizomas cortos. La intlorescencia se presenta en forma de una panoja abierta de
12 a 40 cm de longitud con espiguillas bifloras, donde la flor inferior es masculina o
estéril y la superior hermafrodita. Las glumas, glabras y de color purpura a la madurez,
son de distinto tamafio siendo la inferior un cuarto de la longitud de la espiguilla (Figura
1.5).

Se considera como semilla la espiguilla que contiene la cariopside envuelta por las
glumas, la lema y la palea de ambas flores (fértil y estéril). Las cariopsides desnudas no

germinan.
Las plantas de Panicum maximum poseen rafces largas y nudosas quc forman pequefios

bulbos y pueden llegar a medir hasta 4 m de profundidad, lo que L. confiere cierta

tolerancia a la sequia.
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Figura 1.5 Panicum maximum Jacquin. 1. panicula; 2, base de la planta; 3, vista dorsal
de la espiguilla; 4, vista ventral de la espiguilla; 5, flor fértil. (Tomado de:

Pohl, 1980).
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Dentro de esta especie existen tres variedades botdnicas: P. maximum var. typica,
vigorosa con hojas grandes y tallos gruesos, la cual es el tipo de planta de mayor
produccién de forraje, caracterizada por los cultivares "Hamil" (CIAT 686) y "Colonido"
(CIAT 6180); P. maximum var. trichoglume, plantas de vigor medio ¢on numerosos
tallos finos, hojas cortas y anchas, adecuadas principalmente para pactoreo, caracteriza a
esta variedad el cultivar Petri (Green Panic) (CIAT 6045); y P. maximum var. coloratum,
plantas de porte bajo, también adaptadas para pastoreo, caracterizada por los cﬁltivarcs
Makueni (CIAT 622 y 6175) y Riversdale (Comiin) (CIAT 683).

En Australia, las variedades comerciales de Panicum se clasificaron, dc acuerdo con sus
caracteristicas agrondmicas y su adaptacién al medio ambiente, en dos grupos
principales denominados "panicos" y "guineas". En el primer grupo s¢ encuentran los
cultivares "Gatton" (CIAT 684), Petri "Green Panic" (CIAT 685) y "Sabi", los cuales se
consideran mds adecuados para zonas subtropicales o trépicos hiimedos de altura,
mientras que los "guineas" son mds productivos en dreas tropicales mis lluviosas, en
este Ultimo grupo se encuentran los cultivares "Riversdale" (Comun, CIAT 683),
"Hamil" (CIAT 686), "Coionido" (CIAT 6180), "Embu" (CIAT 634} y "Makueni" (CIAT
622 y 6175).

1.1.5.3 Caracteristicas agrondmicas
1.1.5.3.1  Adaptacion

Las especies de Panicum tienen amplia variacién morfolégica. Un nrimero alto de
cultivares comerciales de P. maximum ha sido ampliamente utilizado :n América
tropical, particularmente en Brasil, resultando en altos niveles de preduccion animal. No
obstante, estos cultivares tienden a presentar requerimientos nutricionales relativamente
altos y no toleran la sequia. En los ultimos afios, el CIAT ha introducido diferentes
ecotipos de P. maximum provenientes de colecciones existentes en Australia, Brasil,
Cuba, Ecuador, Kenia y Puerto Rico, en dreas de sabana con suelos dcidos e infértiles,

observdndose que algunos de ellos son promisorios para estos ecosistemas.
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Panicum maximum se cultiva entre 20° latitud norte y 20° latitud sur, en zonas con 1300
mm de precipitacidn, en promedio, entre 0 y 1700 m.s.n.m., y con 25 a 33°C. La
temperatura, la precipitacién y la longitud del dia son los factores ambientales que mas
influyen en el crecimiento y produccién de P. maximum. Se ha comprobado que los
mayores rendimientos de forraje estdn asociados con altas temperaturas, elevados valores
de humedad y dfas largos. La temperatura Optima para la germinacién de la semilla de
esta especie oscila entre los 20 y 30°C. La produccién de forraje y la formacion de
raices aumenta con el incremento de la temperatura. El peso seco de la parte aérea y el
nimero de tallos aumentan con la relacién de temperatura diurna y nocturna, y maximos
dentro de la relacién 32/27°C. Por otra parte, esta especie es susceptible a las heladas,
las cuales producen la muerte de las hojas superiores y de la planta entera. Tolera la

sombra y puede crecer baju plantaciones de drboles.

El pasto guinea es exigente en suelos drenados y de textura ligera (profundos),
preferiblemente arenosos y fértiles; no tolera suelos arcillosos e inundables. Puede
soportar inundacién por perfodos cortos, si las partes aéreas de la plania permanecen
sobre la superficie. Crece bien en suelos sueltos volcdnicos, con buenos contenidos de
humedad, pero no en suelos arcillosos. Ademds, tolera suelos 4cidos, siempre y cuando

presenten un buen drenaje, ya que no soporta encharcamientos prolongados.

La humedad en la superficie del suelo y el nivel fredtico, especialmente en época seca,
determinan el comportamiento de este pasto frente a las condiciones del clima. Los
requerimientos de agua de /°. maximum son elevados, aunque se ha observado que existe
variabilidad en este sentido entre los diferentes materiales evaluados; por ejemplo, el
cultivar Gatton es tolerante a la sequia, por lo que se siembra en regio ies con
precipitaciones entre 750 y 1000 mm, mientras que la mayoria de los cultivares de

guinea no crecen en regiones con precipitaciones inferiores a los 120C mm.
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1.1.5.3.2 Cobertura

Presenta un rdpido crecimiento, pero la cobertura del suelo es baja debido a su hdbito de
crecimiento erecto. El pasto guinea forma macollas méds o menos eractas, pero deja

espacios entre plantas, lo que favorece el establecimiento de legumincsas asociadas.

En las investigaciones dentro de la RIEPT en 10 sitios de los ecosistemas Altillanura,
Piedemonte llanero y Piedemonte del Caquetd, se encontrd que la cobertura del pasto
guinea a las 12 semanas fue de 34%, 35% y 80%, respectivamente. En otros estudios
realizados en las mismas zonas, el pasto guinea cv. Comin (CIAT 673) presentd
menores valores de cobertura en comparacién con otras especies de gramineas

comerciales (Cuadro 1.8).
1.1.5.3.3 Produccidon de materia seca

La produccic')n de biomasa de los cultivares de P. maximum es variable y estd
condicionada por factores de clima, suelo, manejo, y por la edad y 11 madurez de la
planta. En Australia, el rendimiento de MS por afio de 10 variedades de esta especie
vari entre 15.7 t/ha con el cv. Embu hasta 28 t/ha con el cv. Hami, De la misma
manera, la produccién de forraje por corte varié con la época del afo y el cultivar, Por
ejemplo, los cultivares Hamil y Colonido presentaron mayores producciones durante el
periodo lluvioso, mientras que los cultivares de porte bajo —Makueni, Riversdale y
Embu— produjeron mds MS en el periodo seco. En un Inceptisol Ty pic Distropepts
franco-arenoso de mediana acidez y buena fertilidad en el bosque tropical lluvioso en la
zona pacifica de Costa Rica, la produccién de MS de varios cultivares de P. maximum
varié entre 0.66 y 4.38 t/ha, con un rendimiento, en promedio de 2.92 t/ha (Cuadro 1.9).
Veintisiete ecotipos (48% de la coleccién) presentaron rendimientos dz MS superiores al
promedio general, siendo P. maximum CIAT 16051, 16017, 16028 ;, 16011 los mds
productivos, con 4.38, 4.36, 4.35 y 4.09 t/ha de MS, respectivamer.te (Cuadro 1.10).
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Cuadro 1.9 Promedio general, rango y coeficiente de variacion para las
caracteristicas principales de 52 accesiones de Pan:ci:m maximum.

Bosque tropical lluvioso, Costa Rica.

Caracteristica Promedio Rango_. CV (%)
Produccién de MS* (kg/ha) 2917.0 659-4377 28
Relacién hoja/tallo (%) 1.3 0.4-5.5 72
PC en hojas (%) 17.8 13.1-21.3 10
PC en tallos (%) 10.1 6.5-16.3 17
PC en plantas (%) 14.0 10.4-16.5 11
DIVMS en hojas (%) 63.4 55.6-69.5 5
DIVMS en tallos (%) 60.2 45.8-7C.7 7
DIVMS en planta (%) 61.7 49.9-68.0 5
Adaptacién** 29 1.0-4.0 25
Tolerancia a plagas 1.1 0.6-2.3 35
Tolerancia a enfermedades 0.2 0.0-1.6 204
Floracion*** 37.0 0.0-91.7 80
Altura (cm) 84.6 43.4-113.1 21
Didmetro basal (cm) 42.3 31.6-55.90 11
Largo de hoja (cm) 47.8 20.0-74.0 27
Ancho de hoja, base (cm) 1.0 0.4-1.7 32
Ancho de hoja, medio (cm) 2.0 0.8-4.0 35
Ancho de hoja, dpice (cm) 1.0 0.5-1.6 29

* Promedio de produccién de MS en 10 cortes, con una frecuencia de 4 semanas.

*%  QGrado de adaptacién: 1 = mala, 4 = excelente.
*#%  Floracién: 0 = sin floracidn, 4 = 75% de floracion.
FUENTE: Vallejos et al., 1989.
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En el Cuadro 1.8 se obse1va la produccién de MS de P. maximum (CIAT 673, guinea
comun) en la Altillanura plana, el Piedemonte llanero y en el trépico himedo
amazonico. El promedio de rendimiento de MS de esta graminea fue inferior en el
trépico himedo amazénico, en comparacién con otras gramineas comerciales. Sin
embargo, en el CI. ICA-Carimagua, al evaluar 153 ecotipos de P. marimum por su
produccién de MS, composicién de la planta, vigor y recuperacién después de la
defoliacidn, se encontré que las accesiones de pasto guinea de porte mediano fueron

altamente promisorias.

1.1.5.3.4 Respuesta a la fertilizacién

Panicum maximum responde a la aplicacién de nitrégeno y fésforo, lo que se traduce en
aumentos en la produccion de MS y de proteina cruda. Los mayores incrementos se han
obtenido con la aplicacién entre 100 y 250 kg/ha de nitrégeno. Con estas dosis se

producen hasta 38 kg/ha de MS por cada kilogramo de nitrégeno aphcado.

La respuesta a la aplicacién de fésforo depende, en gran medida, de su contenido en el
suelo. En suelos deficientes en fésforo, como los de la Altillanura, la aplicacién de este
nutrimento produce aumentos en la MS de P. maximum atn mayores que los obtenidos

con la aplicacién de nitrégeno.

Para el 6ptimo establecimiento del pasto guinea en el Piedemonte de ;os Llanos
Orientales, la Altillanura colombiana y el Piedemonte amazénico, se recomienda aplicar
las dosis (kg/ha) de los nutrimentos siguientes: nitrégeno = 50, f6sioro = 15 a 20,
potasio = 25, mds 500 kg de cal dolomitica como fuente de calcio y magnesio, segin el
grado de fertilidad del suelo. En la Altillanura plana con suelos mds 2.jos en fosforo y

potasio, se recomienda utilizar las dosis mds altas.

Para el mantenimiento del pasto guinea se puede aplicar anualmente 30% a 50% de los
niveles de fésforo y potasio utilizados para el establecimiento, y 1 a 2 bultos de trea/ha,

aplicados a voleo al inicio o antes de finalizar el periodo de Iluvias.
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1.1.5.3.5 Asociacién con leguminosas

El pasto guinea se asocia bien con Centrosema pubescens y con Stviosanthes guianensis,
principalmente. También puede establecerse con Neonotonia wightii, Macroptilium

atropurpureum, Desmodium uncinatum, D. intortum y Centrosema macrocarpum.

En suelos de vega del Piedemonte llanero, la asociacién de guinea con kudzu ha dado
buenos resultados. Igualmenie se asocia bien con Centrosema acutijolium cv. Vichada y

con Stylosanthes capitata cv. Capica en la Altillanura.
1.1.5.3.6 Produccién de semilla

Panicum maximum es una especie apomictica facultativa con cercalel 1% de
reproduccién sexual, o sea que la plantas tienen caracteristicas idénticas a las de la

planta madre.

Las plantas de pasto guinea producen semillas durante todo el afio, nero lo hacen en
forma mds abundante en ia época seca y en dreas con climas célidos. La produccion de
paniculas con diferentes grados de desarrollo dificultan la cosecha de semilla madura.
Los bajos porcentajes de germinacién que normalmente ocurren con esta graminea, se
deben a la cosecha semilla inmadura y de espiguillas, cuya cariopside madura se

desprendi6 antes de la cosecha.

La germinacion de las semillas recién cosechadas es aproximadamente de 5% y mejora a
medida que aumenta el tiempo de almacenamiento, siendo mayor ente 160 y 190 dias
después de la cosecha. Las condiciones 6ptimas para el almacenamiento de las semillas

son: 10°C y baja humedad relativa.

En el trépico, P. maximum produce semillas durante todo el afio, especialmente en la

época seca y en dreas con clima cédlido. La produccién constante de paniculas con
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diferentes grados de floracién y maduracién dificultan la cosecha de semillas maduras.
En general, el periodo entre la floracion y la maduracién de las seni’las es de 32 dias,
dependiendo del ecosistema. Los rendimientos de semilla cruda de este pasto son muy

variables (entre 250 y 350 kg/ha por afio).
1.1.5.4 Plagas y enfermedades

No se conocen plagas o enfermedades de importancia econémica que afecten a P.
maximum. No obstante, en América tropical se han observado dos enfermedades
fungosas que atacan esta graminea: el carbén causado por Tilletia ayresii y la mancha
foliar producida por Cercospora fusimaculans. En Brasil se encontré que algunas
variedades de P. maximum son susceptibles al ataque de salivazo perc el cultivar

Makueni presentd mayor tolerancia al insecto que otros cultivares.
1.1.5.5 Valor nutritivo y produccién animal

En P. maximum, como en la mayoria de las gramineas, la calidad disminuye con la
edad; la protefna cruda varia de 21% a las 2 semanas de rebrote hasta 5.5% con cortes a
los 3 meses. La disminucién en la calidad nutritiva de este pasto es mds acentuada en la
época seca. Por ejemplo, en Armero, Colombia, durante 9 meses de }uvia el contenido
de proteina de esta graminea fue de 13.28%, en cambio, en la época seca fue de 10.5%

(Cuadro 1.11).

La DIVMS de P. maximim es alta, en comparacion con la de otras gramineas tropicales.
En promedio, es de 70% con pequeiias fluctuaciones entre épocas lluviosa y seca

(Cuadro 1.11).

Como resultado del buen valor nutritivo de esta especie, es posible ot*ener con ella una
alta productividad animal. Sin fertilizar las ganancias diaria de peso animal oscila entre

100 y 175 g/animal, lo que equivale a 200 6 400 kg de peso vivo/ha por afio. En suelos
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Cuadro 1.11. Contenido medio de nutrimentos en base seca del pasto guinea

estacional y anual. Armero, Tolima, Colombia. 198C-1981.

Epoca PC DIVMS FDN FDA Hemicelulosa Celulosa Lignina Mcal/kg Ca p
Lluviosa* 13.28 71.35 64,90 43.08 20.39 31.30 5.9 2.82 0.43 0.21
Seca** 10.51 70.81 63.66 45.33 18.33 32.29 7.8 2,66 0.44 0.24
Promedio
anual 12.46 70.41 64.04 43.83 19.76 31.60 6.5 2717 0.43 022
* Nueve meses. ** = Cuatro meses. FDN = Fibra en detergente neutro
FDA Fibra en detergente dcido. E.D.C. = Energia digestible calculada
PC. Proteina cruda,

FUENTE: Laredo (1981)

ligeramente 4cidos de Quevedo, Ecuador, la ganancia diaria de peso vivo en pasturas de

guinea fue superior a 450 g/animal en un periodo de 3 afios.
1.1.5.6 Maétodos de propagacion

Panicum maximum puede establecerse con semilla sexual o material vegetativo. Cuando
se usa semilla, la siembra se hace a voleo y se utilizan entre 10 y 12 kg/ha de semilla

clasificada con una germinacién minima de 20% y un minimo de pureza del 70%.

Para garantizar el buen establecimiento dé este pasto en las zonas de vega en el
Piedemonte llanero, el suelo se debe preparar con suficiente anticipacion para controlar
las malezas y asegurar la descomposicién de la materia orgédnica. Se recomienda el uso
de arado y rastrillo californiano al final de la época de lluvias, y una rastrillada pocos
dfas antes de la siembra. No obstante, la intensidad de preparacién del suelo dependerd
del tipo de material de siembra. Cuando se emplea material vegetativo, la superficie del
suelo puede quedar rugosa o con algunos terrones; pero para la siembra con semillas se
requiere una superficie rugosa sin excesiva preparacién y bien niveladu, para evitar el

encharcamiento del suelo y la pérdida de semilla por escorrentfa.
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Aungue no es lo comun, el pasto guinea se puede establecer con ceoas, utilizando
esquejes enraizados de plantas maduras. El establecimiento por este método es répido y

la floracion ocurre entre 5 y 6 meses mds tarde.

1.1.6 Andropogon gayanus Kunth cv. Carimagua var. bisquamulatus

Nombre vulgar: pasto Carimagua, pasto Andropogon
1.1.6.1 Origen

Andropogon gayanus var. bisquamulatus se encuentra distribuido en forma natural en el
norte del continente africano. Se recolecté entre 8° y 12° de latitud norte y se considera
que su lugar de origen es de Africa Occidental. En 1973, la Unidad de Recursos

Genéticos del CIAT introdujo a Colombia, desde la estacién de investigacién de Shika,
en Nigeria, semillas de A. gayanus var. bisquamulatus. Esta linea (accesién CIAT 621)
demostr6 buen comportamiento en las evaluaciones realizadas en las sabanas tropicales,

y en 1980 se liber6 por el ICA como cultivar Carimagua-1.
1.1.6.2 Morfologia

Los especimenes de A. gayanus provenientes de Nigeria son tetraploides 2n = 40
cromosomas; graminea tropical de tipo C,, perenne; tiene hdbito de >recimiento erecto;
de porte alto alcanzando hasta 3 m de altura; posee entrenudos cortos en sus rizomas
que forman macollas hasta de 1 m de didmetro. Tallos fibrosos, delgados y con 25 a 30
cm entre nudos; hojas lanceoladas, agudas, hasta de 100 cm de longimd, generalmente se
adelgazan hacia la nervadura central que es prominente en su base, formando un
pseudopeciolo, pubescentes en ambos lados, particularmente cuando las hojas son
jovenes. La vaina foliar tiene hasta 20 cm de longitud y en su parte superior tiene hasta
10 mm de anchura. Presenta pilosidad densa en la base. Tiene una nervadura central

bien definida que es redondeada en su extremo apical.
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Las raices de A. gayanus se clasifican en tipos: (1) fibrosas y muy ramificadas, de
crecimiento horizontal que alcanzan hasta 1 m de longitud; (2) verticales y poco
ramificadas, crecen en forma vertical hacia abajo, en suelos friables pueden penetrar a
mids de 3 m en el suelo; (3) cordadas, cortas y gruesas, poco ramificadas que crecen en

forma lateral y hacia abajo.

La inflorescencia tiene racimos en pares que forman una panicula falsa (Figura 1.6). Los
racimos tienen entre 4 y 9 cm de longitud y contienen, aproximadamente, 17 pares de
espiguillas. Cada uno de estos estd formado por una espiguilla sésil y una pedicelada.
La cariopside es oblongo, plana-convexa, de 3 mm de longitud y 0.75 mm de ancho; en
1 g de cariopside hay entre 600 y 1000 cariopsides. Es una planta de lfa corto, con un
fotoperfodo critico para su floracién entre 12 y 14 horas. El punto 6ptimo para floracién
ocurre cuando la temperatura es, aproximadamente, de 25°C. En Colombia, las plantas

de A. gayanus florecen varias veces en un periodo de 2 afos.
1.1.6.3 Caracteristicas agronOmicas
1.1.6.3.1 Adaptacion

Crece bien desde el nivel del mar hasta 980 m.s.n.m., en sabanas tropicales
iso-hipertérmicas bien drenadas. Es una graminea de tipo C,, con estomas poco sensibles
al déficit de humedad en el aire; por lo tanto, utiliza de manera eficiente la humedad del
suelo en los perfodos secos. Mantiene su actividad fotosintética y metabélica atin bajo
condiciones extremas de sequia, y rebrota rdpidamente cuando comiznzan las lluvias. Es

resistente a las quemas.

El cultivar A. gayanus Carimagua-1 tiene raices abundantes y profundas, lo que explica
su resistencia a la sequia, mantiene el follaje verde atin en estaciones secas. Es una
especie que crece en una amplia gama de condiciones edéficas, desde aluviales
(Vertisoles y Mollisoles) y suelos de mediana fertilidad (Alfisoles y Entisoles) hasta

suelos dcidos e infértiles.
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Figura 1.6 Andropogon gayanus Kunth cv. Carimagua-1 (Dibujo de Germdn Escobar).
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Las condiciones mds favorables para el crecimiento de A. gayanus inciuyen una
precipitacion anual de 1000 mm; entre 3 y 5 meses de sequfa, en suelcs franco-arenosos
o arenosos. Se desarrolla mejor en suelos con alto contenido de arcilla que de arena. No
tolera el encharcamiento prolongado; aunque es muy eficiente en la atilizacién de bajos
niveles de agua disponible, la menor disponibilidad de ésta durante el periodo seco

afecta su produccion.
1.1.6.3.2 Cobertura

Por su hdbito de crecimiento en matojos tiene una lenta celeridad de cobertura del suclo

y escasa proteccion del suelo. Es persistente ya que su sistema radicul-r es profundo.

En la Altillanura plana colombiana, Piedemonte llanero y Trépico himedo amazoénico,
en observaciones cada 12 semanas de rebrote, se observaron las signientes coberturas,
respectivamente: 62%, 59% y 80%, en la época de maxima precipitacion y de 38%, 59%
y 67% en la época de minima precipitacién lo cual significa que la humedad favorece la

cobertura del suelo por esta especie.
1.1.6.3.3 Produccién de forraje

En los ensayos agronémicos de la RIEPT se han evaluado 11 accesiones de A. gayanus
var. bisquamulatus en diferentes ecosistemas con suelos dcidos (Oxiscles y Ultisoles),
En la Altillanura, A. gayanus cv. Carimagua-1 a las 12 semana de rebiote produjo mds
forraje que los pastos braquiaria, Humidicola, Llanero, La Libertad, Murandid y guinea

(Cuadro 1.12). Las diferencias en produccién fueron mayores en la ¢puca seca.
1.1.6.3.4 Respuesta a la fertilizacién

En el Cuadro 1.13 se presentan la produccién de MS vy la extraccion de calcio por A.
gayanus cv. Carimagua-1 y de dos gramineas del género Brachiaric, en relacion con la

dosis de calcio aplicadas & un Oxisol de Carimagua (Altillanura plana colombiana).
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Cuadro 1.12 Produccién de biomasa (MS) de algunas accesiones de Andropogon

gayanus var. bisquamulatus, en el trépico americano.

Accesion  CIAT No. MS producida® (t/ha) Localidades
Min. prec. Max. prec. (no.)
A. gayanus CIAT 621 2,93 2,88° 6.211.60° 77

A. gayanus CIAT 6053 0.69—5.64° 1.01—9.53°
A. gayanus CIAT 6054 1.74—6.29° 5.68—9.20°
A. gayanus CIAT 6200 2.790.240°>  2961.70° 8

a. En 12 semanas de rebrote. Prec. = precipitacién; min. = minima; mdx = mdxima
b. Promedio y desviacién estdndar de la produccidn observada.
¢. Rango de produccién observado

FUENTE: CIAT (1983, 1986)

Cuadro 1.13 Produccién de materia seca” y extraccién de calcio de algunas

gramineas forrajeras tropicales en un Oxisol de Carimagua. Altillanura

plana.
Produccion de MS y extraccion de Ca (ig/ha) de:

Dosis de A. gayanus B. decumbens B. humidicola
calcio CIAT 621 CIAT 606 CIAT 679
(kg/ha) MS Ca  MS Ca MS Ca

0 8170 20 6480 17 4740 9

50 8510 23 7360 29 49%0 15

100 8710 26 7710 36 4720 13

200 9560 34 6190 37 5370 17

400 7750 34 6680 43 5190 18

* Total en tres cortes durante la época lluviosa.

FUENTE: Salinas y Saif (1989).
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A pesar de que estas gramineas extraen mds calcio de manera significativa, a medida
que aumenta la aplicacién de este nutrimento, el requerimiento de Ca, en términos de
produccién de MS, difiere entre ellas. Mientras que Andropogon garanus extrae,
aproximadamente, 100 kg/ha de calcio, B. humidicola CIAT 679, requiere una cantidad

muy baja de este nutrimento.

El pasto Carimagua-1 crece bien en suelos dcidos, atn sin la aplicacion de nitrégeno
debido, posiblemente, a una alta utilizacién de este nutrimento nativo =n el suelo. La
respuesta de A. gayanus a la fertilizacién de establecimiento con fésfoio y potasio, ha
sido estudiada para la mayor parte de los suelos dcidos en Colombia. En tales
condiciones es, a menudo, necesario aplicar de 12 a 15 kg/ha de P y de 15 a 25 kg/ha
de K, segin la fertilidad del suelo. En los ecosistemas de bosque y Piedemonte
amazonico, la tumba y quema del bosque secundario de una pastura degradada

disminuye la aplicacidn inicial de potasio, cuando se establecen pasir.ras.

1.1.6.3.5 Posibilidades de asociacién con leguminosas

Por sus caracteristicas fisioldgicas A. gayanus utiliza en forma eficiente la radiacion
solar, el agua y los nutrimentos del suelo, lo cual le permite competir v crecer en
asociacion con otras plantas forrajeras. El indice de compactibilidad relativa de esta
graminea con varias leguminosas, definido como la relacién entre el rendimiento de la
leguminosa en asociacién y la leguminosa en cultivo puro, aparece 2n la Figura 1.7.
Bajo condiciones de pastoreo, la defoliacién de la graminea favorece ana mejor

asociacién con las leguminosas establecidas conjuntamente con A. gavanus.

1.1.6.3.6  Produccién de semilla

Andropogon gayanus es una especie de polinizacién cruzada que respcnde a dias de
corta longitud, de tal manera que la sincronizacién de la floracion es mejor a mayores

latitudes. El fotoperfodo critico de esta especie oscila entre 12 y 14 horas. La madurez

86




20
Con Stylosanthes capitata 1315

15 |

Con Centrosema pubescens 438

1.0 o

ICR __

05 4’\\

20 Con Desmodium ovalifolium 350

15}

10 o PN N

.
R e
11111111||-T\Y’1‘T—

\A

/
\1&"’111111

A

N
VEX RN
sl \\\/‘,/_ AN

Wad
\*—_/

pury
I

Cortes (no.)

D |
3 45 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

Cortes {no.)

2 (Rendimiento de la leguminosa en asociacion)

ICR = Rengimiento de Ta Teguminosa en monocultivo

ey ANAIOPOYON gayanus 621

€ — — g Brachiaria decumbens 606

Figura 1.7 Dindmica de la composici6n botédnica, expresada como indice de

compatibilidad relativa (ICR), de cinco leguminosas asociadas con A.

gayanus y con B. decumbens. Promedios de 16 cortes reulizados en dos afios.

FUENTE: CIAT, 1981.



de cosecha ocurre entre 36 y 44 dias desde el inicio de la floracidn, ¢n cultivos con

buen manejo.

El manejo del cultivo para produccién de semilla de pasto Carimagua-1 incluye una alta
densidad de siembra, fertilizacion adecuada y siembra estacional opoituna. Las
experiencias en el campo indican que la densidad de siembra Optima para producir
semilla debe ser de 10 a 15 kg/ha de semilla cruda, o de 4 a 5 kg/ha cuando se utiliza
semilla clasificada. Las pasturas establecidas deben defoliarse o cortarze entre 6 y 8
semanas antes de la induccién floral, para favorecer, de esta manera, una altura de planta
menor y mds uniforme, y una mejor sincronizacién de la madurez de la semilla para

cosecha.

Los rendimientos de semilla del pasto Carimagua-1 son muy variables. La mdxima
produccién de semilla pura obtenida ha sido de 350 kg/ha; aunque en condiciones
comerciales mediante cosecha manual, normalmente se producen entre 65 y 125 kg/ha.
La cosecha con combinada resulta, generalmente, en un 50% menos de rendimiento, si

se compara con la cosecha manual.
1.1.6.4 Plagas y enfermedades

En 1980, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) liberé Andropc gon gayanus como
cv. Carimagua-1. En esa época no se reconocia su susceptibilidad a plagas. Sin embargo,
a través de los afnos se ha documentado el tremendo dafio que la hormiga Acromyrmex
landolti causa a esta graminea. Durante el establecimiento, las pldniulas de este cultivar
son muy susceptibles al corte ocasionado por hormigas. En ensayos de establecimiento
de A. gayanus en dreas de sabana nativa altamente infestadas con A. lundolti, las
pérdidas de pldntulas pueden llegar hasta 98%. Cuando la pérdida de pldntulas es de
50% o mds, el dafio en el escablecimiento implica la pérdida total de la siembra, siendo
necesario sembrar de nuevo o abandonar el lote. En Brasil también se han reportado

dafios severos en A. gayanus por esta plaga.
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En la sabana nativa del departamento del Meta, Colombia, las observaciones en
hormigueros de A. landolti mostraron que la densidad de las coloniss de esta especie
varia significativamente. Una estrategia para evitar el dafio en graminzas susceptibles
debe involucrar el uso estratégico de las gramineas disponibles, con base en una
evaluacion previa de la densidad de los hormigueros en el sitio de sieinbra y en el
conocimiento de la susceptibilidad relativa de esas gramineas. Asi, en la sabana nativa,
antes de la preparacion del suelo, se encontré que una densidad de 400 hormiguéros/ha

permitié el establecimiento minimo de 1 macolla/m® de A. gayanus cv. Carimagua-1.

En el Centro de Investigaciones Carimagua, se determiné que la distribucion espacial de
los hormigueros de A. landolti puede ser altamente agregada y esta agregacion estd
determinada por la microtopografia de la sabana. Aparentemente, la topografia se asocia
con la escorrentia del agua durante y después de las lluvias, siendo, probablemente, un
factor de mortalidad importante para esta hormiga. Debido a que la agregacion espacial
puede ser muy pronunciada, se recomienda contar los hormigueros presentes en
cuadrantes de 2 m x 100 m, orientados en forma perpendicular a la pendiente del

terreno; de esta forma, se reduce la varianza asociada con la distribucion,

En Carimagua también se encontré que el drenaje influye en la densidad de los
hormigueros de A. landolti. En sitios mal drenados, como son los "bajos", o en sitios
frecuentemente encharcados, la densidad de colonias de la hormiga tue baja, en
comparacién con las dreas bien drenadas. Por lo tanto, para realizar un muestreo
representativo en dreas de sabana nativa, se recomienda hacer una caracterizacion de

acuerdo con su drenaje.
1.1.6.5 Valor nutritivo y produccion animal

El contenido de PC de A. gayanus varia con la edad al corte. En el Cuadro 1.14 se

observa que entre 4 y 12 semanas, el contenido de este nutrimento e¢n el tejido puede
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Cuadro 1.14 Efecto de la edad del rebrote en el contenido de proteina cruda de

Andropogon gayanus.

Edad de rebrote Proteina cruda  Observaciones (referencia)
(semanas) (%)
4 10.1 Planta entera, sin fertilizacion
7 8.5 con N (Oyenuga, 1557)
13 7.5
17.5 6.1
23.5 4.8
8 5.8 Planta entera, y fertilizacién con
13 5.8 N: 200 kg/ha
17 3.4 (Alcdntara et al., 1981)
21 2.4
3 17.5 Hojas, y fertilizacién con N: 100 kg/ha
6 13.8 (Abaunza, 1982)
9 12.5
12 8.1
15 6.9

FUENTE: Lascano y Thomas (1989).

disminuir en mds de 5%. En el Cuadro 1.15 se resume la respuesta de A. gayanus en
términos de PC, a la aplicac.6n de diferentes dosis de nitrégeno. Taato en el trabajo de
Nigeria como en el realizado en Colombia, el contenido de PC se clevé en el tejido
tinicamente con las dosis mds altas de nitr6geno (200 kg/ha), resultauc consistente con

los encontrados en otras gramineas tropicales adaptadas a suelos 4cidcs y de baja
fertilidad.

Por otro lado, la DIVMS de A. gayanus es aproximadamente de 54% y disminuye con la
edad del rebrote, tal como ocurre en otras gramineas tropicales. Est.: disminucién en
digestibilidad de las hojas puede ser de 1.5% cada semana. De la misma manera, el
nivel de fésforo (0.08%-0.14%) en los tejidos de A. gayanus es bajo =dn en la época de
lluvias y con fertilizacion fosfatada, lo cual indica que es necesario suplementar los

animales que se mantiencn vn pasturas de esta graminea.
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Cuadro 1.15 Efecto de la fertilizacion nitrogenada en el contenides de proteina cruda

de Andropogon gayanus.

Nivel de N aplicado  Proteina cruda Observaciones (Referencia)
(kg/ha) (%)
0 6.2 Con aplicacién de N, en zona de sabana en
28 6.4 Nigeria.
56 6.2 (Haggar, 1975).
112 6.9
224 8.0
448 9.6
896 10.4
0 9.4 Promedio de 3 afios, con cortes cada 30 dias
50 94 en época de lluvia, en un Ultisol, en
100 9.8 Colombia.
200 10.8 (CIAT, 1981)
400 12.7
0 7.9 Promedio de 6 cortes cala 28 dias, en un
50 8.3 suelo franco arenoso, en Zolombia.

(Sierra y Mesa, 1980)

FUENTE: Lascano y Thomas (1989).

La calidad de A. gayanus puede mejorar cuando se asocia con legurinosas, ya que €stas
aumentan el nivel de proteina (entre 6% y 11%) y de fésforo (entre 0.11% y 0.16%) de
la graminea en oferta y de la dieta seleccionada. Sin embargo, atiin en la asociacién con

leguminosas, la digestibilidad de A. gayanus puede limitar la produccién animal.

1.1.6.6 Produccion animal

La productividad animal en las pasfuras de pasto Carimagua en monocultivo en
ecosistemas de sabana (Altillanura plana) es baja, y fluctia entre 90 y 119 kg/animal por

afio, segun la carga animal empleada. Este rango refleja las fuertes perdidas de peso

ocurridas durante los meses secos del aflo, y las ganancias moderadas obtenidas durante
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la época de lluvias. Estos resultados contrastan con los obtenidos, bt.io mejores
condiciones ambientales, en una zona del Valle del Cauca de suelo, dcidos (Ultisol), con

un nivel alto de materia orgdnica y con poco estrés por sequia (Cuadro 1.16).

La introduccién de leguminosas en pasturas de esta especie permite obtener ganancias de
peso del orden de 150 kg/animal por afio, con cargas moderadas (1.5 a 2 animales/ha) en
el ecosistema de sabana, y con cargas mds altas en los ecosistemas de bosque tropical
Huvioso (Yurimaguas, Pert), caracterizado por suelos dcidos (Ultisol) y por una
precipitacién anual de 2300 mm, en promedio, sin un perfodo fuerte de sequfa. Las
ganancias de peso en las asociaciones de A. gayanus con leguminosas representa un
aumento de alrededor de 35% sobre la productividad de esta gramines en monocultivo,
en el ecosistemas de sabana. En el Cuadro 1.17 se resumen los resultados de varios

ensayos sobre la produccién de A. gayanus asociado con leguminosas.

1.2 ESPECIES DE GRAMINEAS APTAS PARA SUELOS CON PROBLEMAS
DE INUNDACION

1.2.1 Brachiaria arrecta (Thouars Dur. & Schinz) Stent; sinénimo B. radicans

Nombre comun: Pasto thanner o tanner
1.2.1.1° Origen

Se encuentra en forma nativa en Africa tropical, creciendo en zonas pantanosas y en las
mdrgenes de rios y lagos, en donde forma extensas dreas de baja deasidad de follaje y
tallos altos, especialmente cuando se utiliza en pastoreo. La variedad comercial es
originaria del Sureste de Africa, especificamente de Durban en Rodesi.. Actualmente
esta graminea se cultiva con éxito en zonas himedas de la Guyana Francesa, Brasil,
América Central, el Caribe, Venezuela y Colombia. El cultivar comur. corresponde al

nimero de accesion CIAT 6020.
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Cuadro 1.16 Produccién animal en pasturas de Andropogon gayanus en monocultivo,
bajo diferentes ambientes.
Localizacién Ganacia de peso
(referencia) Observaciones
(g/anim./dia)  (kg/anim./afio) (kg/ha/afio)
Nigeria - 116 a 250 Sabana natural (66% de A.
(Adegbola et al., 1968) gayanus), sin fertilizar y con
fertilizacién nitrogenada (112
kg/ha de N).
Zona de Guinea/Nigeria (de 490 84 2 95 Pastoreo continuo, con cargas
Leeuw, 1971) de 1.0 y 2.0 animal/ha.
Llanos de Colombia, 1*
(CIAT, 1981):
en lluvias 365 a 472 90-119 285 a 396 Pastoreo continuo, con cargas
en sequia -84 a -99 de 2.4, 3.4 y 4.4 animal/ha,
en un ecosistema de sabana
(suelo Oxisol); 2 afios de
pastoreo,
Llanos de Colombia, 2**
(CIAT, 1986):
en lluvias 490 a 495 97-110 194 a 220 Pastareo continuo y
en sequia -150 a -250 rotacional, con 2 animal/ha; 2
afios de pastoreo.
Valle del Cauca, Colombia 451 a 507 139-152 459 a 514 Pastorzo continuo, con cargas
(Tergas et al., 1982) de 5.5 y 3.7 animal/ha, en un
ecnsistema de bosque semi-
sierapreverde (suelo Ultisol);
2 anos de pastoreo.
* Primer ensayo de corta duracién en Carimagua.
ok Estudios mas recientes hechos en Carimagua.

FUENTE: Lascano y Thomas (1989).
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Cuadro 1.17

con leguminosas.

Productividad animal de pasturas de Andropogon gayanus asociadas

Localizacion

(referencia)

A. gayanus asociado con:

Ganancia de peso (g/anim./dia)

Observaciones

Llanos de Colombia,

Carimagua

(CIAT, 1986)

Cerrados de Brasil,

Brasilia

(CIAT, 1984 y 1985)

Bosque tropical
lluvioso, Yurimaguas,

Perti

(Redtegui et al.,
1985)

C. macrocarpum CIAT
5065 + S. capitata CIAT
1019

C. brasilianum CIAT 5234

+ 8. capitata CIAT 1315

S. scabra cv. seca

Z. latifolia CIAT 728

S. guianensis
CIAT 2243 (CPAC 135)

S. capitata

~ CIAT 1019 (CPAC 704)

S. capitata
CIAT 1097 (CPAC 706)

S. macrocephala
CIAT 1281 (CPAC 139)

C. pubescens CIAT 438 .

S. guianensis CIAT 136

En sequia En lluvias
-40 a 39 569 a 708
34249 661 a 667
-59 a 119 316 a 367
55 600

71 a 159 515 a 708
4 a 122 410 a 675
39117 653 a 724

0a58 683 a 704

389 a 553 (afios)

219 a 570 (afios)

Pastoreo continuo o
rotacional (7 dias de
ocupacién y 21 dias
de descanso), con 2
anim./ha; 2 afics de
pastoreo,

Pastoreo continuo
con0.5, 1.0y 15
anim./ha; 3 anos de

pastoreo.

Pastoreo continuo
con terneros de
destete precoz; 1.1
anim./ha; 1 anos de

pastoreo.

Pastoreo continuo
con carga de 0.69,
093 y 1.18 anim./ha
(época seca) y 1.04,
1.37, 1.62 anim./ha
(época de lluvias); 2

afios de pastoreo

Pastoreo alterno de
42 dias de descanso
y ocupacion, con una
presion de pastoreo
de 3 kg MVS/100 kg
PV por dia; 3-4 afios

de pastoreo.

FUENTE: Lascano y Thomas (1989).
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1.2.1.2 Morfologia

Planta perenne, con nimero de cromosomas 2n = 36, rizomatosa, dv hdbito de
crecimiento postrado o suberecto. Desarrolla tallos rastreros y erectos. Los tallos
rastreros pueden alcanzar 3 m o méds de longitud, son fuertemente radicantes en los
nudos inferiores y parcialmente radicantes en los nudos superiores, que son glabros. A
partir de los nudos inferiores que enraizan, surgen los tallos erectos ¢jue pueden alcanzar
de 0.8 a 1.5 m de altura. i.0s entrenudos de la parte superior del tallo tienen mayor
distancia entre sf (7 a 10 cm), tienen color verde oscuro o verde pdlido. Los nudos de la
parte posterior del tallo tienen menor distancia entre sf (4 a 5 cm), son de color verde
amarillento, pilosos o glabros, la vaina foliar que tiene 5 a 8 cm de longitud es de color

verde-oscuro, glabra y estriada.

La hoja es lanceolada de dpice acuminado, borde aserrada y base truncada, tiene 30 a 50
cm de longitud y un ancho variable, siendo mds ancha en la base. La nervadura central

es nftida, en la base es blanquecina.

La inflorescencia terminal mide entre 15 y 22 cm de longitud y tien: entre 8 y 12
racimos alternos. El raquis de los racimos es ligeramente alado, glabro, verde-oscuro con
una eventual pigmentacién de antozianina. Las espiguillas son bifloras, la primera gluma
es glabra, con 2 mm de longitud, la segunda gluma y lema son estériles y glabras. La
lema estéril recubre la palea de una flor estaminada, y la segunda flor es hermafrodita,

con lema y palea.

El sistema radicular es fibroso y fasciculado, con rafces adventicias a partir de los nudos

de tallos rastreros (Figura 1.8).

95



Figura 1.8 Brachiaria arrecta (ThoUars Dur. & Schinz) Stent; sinonimo B. radicans
(pasto tanner). (a) hdbito de la planta con estolones y numerosas raices; (b)
vista frontal de una parte del racimo; (c) vista lateral de una parte del
racimo; (d) vista adaxial de la espiguilla; (2) vista abaxial ue la espiguilla; (f)
lema, mostrando areola y linea de ruptura; (g) palea; (h) flor macho; (i)
lodiculas de la flor macho; (j) flor hermafrodita; (k) lodicu.as de la flor
hermafrodita; (e) pedicelo con extremo discoidal y vellosidades; (m) ligula;
(n) bordes dentados del raquis; (0) raquis y pedicelos (espiguillas removidas).
(Tomado de Sendulsky, 1978.)
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1.2.1.3 Caracteristicas agrondémicas

El pasto tanner se desarrolla bien desde el nivel del mar hasta 2.000 m.s.n.m., y
precipitaciones de 1.000 a 4.000 mm por afio. Se adapta bien a suelos dcidos, arenosos a

arcillosos. En suelos pesados del Estado Tachira, Venezuela, resiste la época de sequia.

La especie en su estado adulto proporciona una excelente cobertura del suelo, ya que los
tallos de crecimiento postrado son largos e invaden las dreas libres ¢ el suelo, dando

lugar a la formacién de rizomas, a partir de los cuales se originan nuevas plantas.
1.2.1.3.1 Produccioén de forraje

En suelos mal drenados, altos en M.O., de textura arcillosa y pH de 4.3 en el Delta del
Orinoco, Venezuela, B. arrecta tiene un rendimiento de M.S., en promedio, de 19 t/ha

por aifio; tolera el sobrepastoreo en ciclos de rotacién de 28 dias.

Brachiaria arrecta responde bien a altas dosis de nitrégeno y es muy susceptible a la {
deficiencia de nitrégeno y de fésforo. Sin embargo, esta especie tiende a acumular
nitratos toxicos para los animales, por lo tanto, cuando se hacen aplicaciones masivas de

este nutrimento es necesirio controlar su concentracion en la planta.

En Puerto Rico, esta especie fertilizada con nitrégeno, fésforo y potasio produjo
alrededor de 34 t/ha de MS por afio, con 8% de PC.

1.2.1.4 Valor nutritivo y produccion animal

La calidad nutritiva de pasto tanner varia con la fertilidad del suelo, niveles de
fertilizacién y edad de la planta. En cortes cada 21, la PC de esta esp:cie puede ser de
12%, pero disminuye en forma rdpida después de 28 dias. El contenido de PC del pasto
tanner en las zonas ganaderas del Piedemonte y la Altillanura plana de los Llanos

Orientales es bajo en estados de desarrollo tardios (prefloracion y floracion). En los
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Cuadros 1.18 y 1.19 se observan que el valor nutritivo de esta gramir.ea es moderado y
varia rdpidamente con el incremento de la edad del rebrote. El pasto tanner se recupera
rdpidamente después del pastoreo. En el Delta de Orinoco, Venezue!a, con novillos
criollo x cebt se encontraron incrementos de peso de 438 gramos/animal por dia, con

una carga de 4.5 animales/ha.
1.2.1.5 Propagacion

Brachiaria arrecta se propaga exclusivamente por estolones. Para plantar una hectarea

con esta graminea se requieren entre 1.0 y 1.5 t/ha de material vegetativo.

1.2.2 Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf

Nombre comun: pasto pard
1.2.2.1 Origen

El pasto pard (Brachiaria mutica) estd bien establecido en regiones trenicales humedas.
Posiblemente es nativa de América del Sur y Africa occidental tropical. Actualmente se
encuentra naturalizado en Sur y Centro América tropical, donde se culiiva a escala
comercial en fincas y se le considera de importancia econdmica. La variedad comiin

corresponde al nimero de accesion CIAT 6047.
1.2.2.2 Morfologia

Brachiaria mutica tiene dos taxones: con 2n = 18 cromosomas y 2n = 36 cromosomas.
Es una especie perenne que =mite estolones largos, huecos y fuertes de 5 mm de grosor
que enraizan sélo en los nudos inferiores formando una cubierta densa. El crecimiento
de las plantas es decumbente. Sus tallos pueden alcanzar hasta 3 m d: longitud, posee

entrenudos de 15 a 20 cm; las hojas son glabras, ocasionalmente presentan vellosidades,
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lineales a lanceoladas de 10 a 30 cm de largo y 8 a 20 mm de ancho, sus vainas de 8-12
cm de longitud presentan vellosidades color blanco, sus tallos florales son altos (1 m a 2
m) y la inflorescencia en panicula alcanza 20 cm de longitud que contiene de 10 a 20
racimos en pares o agrupados irregularmente y, ocasionalmente, se ramifican. Las
espiguillas oblongo-elipticas, glabras de color verde o purpura de 3 mmn a 3.5 mm de
largo y de 1.3 mm de ancho. La flor es fértil de 3 mm de longitud, de color amarillo

claro cuando madura (Figura 1.9).
1.2.2.3 Caracteristicas agronémicas

El pasto pard se adapta a zonas bajas inundables que presentan periodos cortos de
inundacién. No tolera periodos secos prolongados. Se recomienda como planta
estabilizadora del suelo en zonas muy lluviosas. Crece bien desde el nivel del mar hasta
1500 m.s.n.m. El pasto pard tiene mal comportamiento en suelos arenosos con
precipitaciones entre 1000 mm y 1550 mm en perfodo seco. Se desarrolla mejor en
suelos franco-arcillosos, dcidos o neutros. No es una planta resistente a la sequia; su

crecimiento es muy pobre durante este periodo.

La cobertura del suelo por pasto pard es uniforme, en particular cuando las condiciones
de humedad y la fertilidad del suelo son adecuadas. Por su crecimiento de tallos

rastreros cubre en forma rdpida los espacios libres en el suelo.
1.2.2.3.1 Produccién de forraje

Sin fertilizacion el pasto pard produce hasta 2.6 t/ha de forraje seco por corte. Con la
aplicacién de 50 kg/ha de nitrogeno después de cada corte 0 pastoré() v aplicaciones
anuales de 50 kg/ha de fésforo y 50 kg/ha de potasio, la produccion llega a 6 t/ha de
MS por corte cada 40 a 50 dfas. En la estacién experimental Pichilingue, Ecuador. Se
encontrd una diferencia significativa en la produccién de esta graminea en épocas seca y

hiumeda; el contenido de PC y la DIVMS en ambas épocas fueron altas (Cuadro 1.20).
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Figura 1.9 Brachiaria mutica (Forssk.) Stapt (pasto pard). (a) hdbitc de la planta; (b)
rizoma; (c) ramo de la panicula; (d) vista adaxial de la espiguilla; (e) vista
abaxial de la espiguilla (f) lema, mostrando la areola y la linea de ruptura;
(g) palea; (h) primera gluma; (i) segunda gluma; (j) flor hermafrodita; (k)
lodiculas de la flor hermafrodita (1) lado del hilum de la caridpside; (m) lado
del embrién de la cariopside; (n) flor macho; (o) lodicula de la flor macho;
(p) ligula,; (q) vellosidad marginal del raquis; (r) raquis ' pedicelos
(espiguillas removidas) (Tomado de Sendulsky, 1978).
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Cuadro 1.20 Rendimiemo de MS (kg/ha), porcentaje de proteina cruda y DIVMS*
de Brachiaria mutica bajo tres frecuencias de descanso durante la

época seca de 1975 y lluviosa de 1976. Pichilingue, Yicuador.

Periodos de descanso (dias)

Epocas 21 35 56
MS  PC DIV ~ MS PC DIVMS  MS PC DIV
Seca 421 1650 5820 689  14.40 58.00 1095 1210 54.50

Liuviosa 1680  17.60  68.90 3729 16.00 54.50 7397 13.20 47.90

* Estos valores pueden variar dependiendo de la localidad y la fertilidad del suelo

FUENTE: INIAP (1989).
1.2.2.3.2 Respuesta a la fertilizacion

El pasto pard responde bien a la aplicacion de nitrégeno, fésforo y potasio. Sin embargo,
en suelos de fertilidad media a alta, en donde normalmente crece esta especie, s6lo se ha
encontrado respuesta a la aplicacién de 50 kg/ha de nitrégeno después, de cada corte, y
50 kg/ha de potasio cada afio. En explotaciones ganaderas localizadas en zonas con
clima estacional, ha dado buen resultado la aplicacién de 100 a 150 kg/ha al final del

periodo de lluvias.

1.2.2.3.3 Asociacién con leguminosas

Debido a las condiciones de alta humedad donde crece el pasto pard, ¢s dificil mantener
una asociacién productiva con una leguminosa asociada. No obstante, ¢n suelo con

humedad moderada, es posible asociarlo con Pueraria phaseoloides o con Centrosema

pubescens.
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En el Valle del Cauca, Colombia, con la asociacion de pard y soya forrajera (Neonotonia
wightii) o P. phaseoloides, se encontré que los rendimientos de forrajs fueron similares a
los alcanzados con la aplicacion de 50 kg/ha de nitrégeno después ac cada corte a la
graminea sola. El efecto significativo de estas leguminosas en los rendimientos de MS se
debieron, posiblemente, a su hébito de crecimiento el cual les permite enredarse en los
tallos de la graminea y as{ competir con €sta por luz. Por el contrario, 31 hdbito de
crecimiento rastrero de vigna (Vigna vexillata (L) Rich), el calopo (Calopogonium
mucunoides Desv) y el pega-pega (Desmodium intortum (Mill) Urb.), no les permite

competir con el pasto de crecimiento erecto.
1.2.2.4 Plagas y enfermedades

En las tierras bajas inundables durante la época lluviosa, no se observ:: presencia de
plagas y enfermedades, pero en zonas himedas no inundables puede ser atacado por

salivita o mién de los pastos y por el falso medidor (Mocis latipes).
1.2.2.5 Valor nutritivo y produccién animal

El mayor contenido de proteina cruda de B. mutica se presenta a los 21 dias después del
corte o pastoreo, tendiendo a disminuir a medida que se alarga el periodo de descanso
(Cuadro 1.20, pdgina 103). Igualmente, la DIVMS disminuye con el estado de madurez

de la planta y es relativamente alto si se compara con otras especies ¢¢ Brachiaria.

La composicién quimica del pasto pard varia dependiendo de las condiciones de
crecimiento de la planta (clima, suelo y manejo). La fibra varia entre 28% a 24%, el
extracto libre de nitrégeno (ENN) es de 41% a 57% y el extracto etéreo varia entre
0.9% y 3.9%; los contenidos de fésforo y calcio son altos (Cuadro 1.21). En los Cuadros
1.22 y 1.23 se incluyen los datos sobre el valor nutritivo del pard en el Piedemonte

llanero.
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Cuadro 1.21 Andlisis quimico en base seca del pasto pard.

Frecuencia de N por M.S. Prot. Fibra Grasa Ceniza ENN Ca P

corte semanas corte e % % % % % % %
3 25 18.76 16.56 23.19 1.90 11.50 37.47 031 0.39
3 50 17.52 15.47 24.81 2.13 9.76 37.86 0.21 041
6 0 26.21 7.85 28.47 1.70 10.23 41.98 0.36 0.30
6 25 25.06 9.01 29.50 1.76 9.52 4098 0.33 0.44
6 50 21.90 1091 27.70 1.98 9.70 40.91 0.37 0.36
9 0 22.35 8.38 29.33 1.72 11.13 40.45 0.37 0.33
9 375 26.49 8.82 29.50 1.86 9.54 40.49 0.43 0.40
9 75 7.56 29.73 1.88 8.56 41.79

FUENTE: Escobar (1970).

Cuadro 1.22 Valor nutritivo del B. mutica en el Piedemonte llanero. Base seca.
Estado de PC DIVMS FDN FDA  Hemicelulosa Celulosa Lignina  ED EM
desarrollo % Meal/kg
Prefloracion 1479  60.68 7494 4343 31.02 34.72 6.3 3.09 2.53
Floracién 7.26 60.68 6570 4194 38.18 23.76 6.8 221 1.81
Floracién 4.79 62.10 7094 4240 34.60 28.54 7.1 2.20 1.80
Floracion 5.86 62.84 6290 41.02 32.80 21.88 6.0 2.56 1.85
Floracién 5.86 61.13 71.24 4214 29.10 3192 5.8 2.89 2.37
Floracién 5.08 4698  75.00 4246 35.54 34.54 74 247 2.03
Floracién 5.69 57.58 7496 4342 31.54 35.28 8 2.56 2.16

PC: Proteina cruda; DVIVMS: Digestibilidad verdadera de materia seca in vitro; FDI'" Fibra cn detergente
neutro; FDA: Fibra en detergente dcido; ED: Energia digestible y EM: Energia ra:tabolizable.

FUENTE: Laredo (1985).
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Cuadro 1.23 Fluctuaciones minerales del pasto pard (B. mutica) en el Piedemonte llanero.

Estado de Ca P Mg S K Na Fe Mn Cu Zn
desarrollo
% p.p-m.
Prefloracién 025 011 007 0.13 .61  0.01 406 132 9 16
Prefloracién 031 012 010 0.07 1.84  0.01 437 136 9 14
Floracién 0.16 004 010 0.07 129 0.02 416 138 7 24

FUENTE: Laredo (1985).

En el valle geogrifico del rio Cauca en un suelo arcilloso aluvial, B. mutica en pastoreo
rotacional produjo 561 g/dia de peso vivo animal cuando se aplicaron 50 kg/ha de
nitrégeno, y 1040 g/dfa con las aplicaciones de 75 a 100 kg/ha de nitrégeno en forma
estacional al final del periodo de lluvias. En la misma region, el pard, sin riezo ni
fertilizacidn, en pastoreo continuo con 2.8 animales/ha, la ganancia diaria de peso fue de
497 g/dia, equivalentes a 512 kg/ha, pero en este sistema de manejo !a pastura sufrié una
severa degradacién. En un suelo arcilloso de bajo contenido de P, se evalud B. mutica
con carga de 3.55 animales/ha en pastoreo rotacional durante un afio con una sola
aplicacion de 50 kg N/ha y logré ganancias de 350 g/dia y 456 kg/ha/afio con una
rentabilidad para esa zona. En Venezuela con animales criollo/cebi se obtuvieron
incrementos de peso de 262 g/animal por dia en la época de lluvias, y 410 g/animal por

dia en la época de sequia con un ciclo de rotacién de 28 dias.

En el Valle del Cauca, en pasturas diferentes en sistema rotacional con 7 difas de
ocupacion y 49 dias de descanso, se encontré la mayor produccion de MS con pard
(3.30 t/ha), seguido de pangola (3.28 t/ha), puntero (3.12 t/ha) y guinea (2.16 t/ha). La
produccién total de leche en kilogramos corregida al 4% de grasa, por ciclo de rotacion
en cada graminea fue: puntero, 1552; pard, 1464; guinea 1410, y pangola, 1357. En este
ensayo no se encontraron diferencias significativas en el cambio de peso de los animales

€n pastoreo.
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1.2.3 Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchcock

Nombre vulgar: pasto alemdn
1.2.3.1 Origen

El pasto alemdn se encuentra en forma espontdnea en pantanos temporales y suelos bajos
de pafses de América tropical y subtropical desde el sur de Estados Unidos hasta el
norte de Argentina. Es originario del este de Africa, dnico sitio en donde se han
encontrado formas diploides de esta especie. Variedad comin corresponde al nimero de

accesién CIAT 6018,
1.2.3.2 Morfologia

Echinochloa polystachya posee 2n = 54 cromosomas, al igual que E. crusgalli. Es una
graminea perenne, acudtica o subacudtica, de porte semierecto (decumbente), de tallos
gruesos, medulosos, de consistencia suave y decumbentes. La planta desarrolla gran
ndmero de tallos subterrdneos (rizomas), entrenudos lisos, nudos lisos o ligeramente
pubescentes. El tallo puede alcanzar alturas de 1 a 2.5 m; presenta en los nudos un
anillo con vellosidades de color violdceo. La hoja es glabra y la vaina puede tener
pigmentacién purpurea generalmente distribuida en estrias. La ldmina foliar es escabrosa,
tiene una longitud de 20 a 60 cm y de 10 a 25 mm de ancho, las vainas de la hoja son,
por lo general, més largas que el entrenudo. La panicula es compacti, erecta de 10 a 25
cm de largo con racimos numerosos ascendentes. Las espiguillas son lanceoladas, tienen
una longitud de 5 a 7 mm. La gluma superior tiene aristas de 5 a 7 mm de longitud; la
flor inferior tiene arista sobre la lema y una longitud de 7 a 17 mm (Figura 1.10). Posee
raices profundas y abundantes. Ademds desarrolla abundantes raices superficiales

flotantes, particularmente cuando crece en condiciones de suelos inuncados.
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Figura 1.10

Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchcock. 1. Hébito de la planta; 2,

tallo radicular; 3, panicula; 4, base de la hoja mostrundo ligula; 5. vista
dorsal de la espiguilla; y 6, vista ventral de la espiguilla. Adaptado de

Pohl (1980;; Skerman y Riveros (1990).
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1.2.3.3 Caracteristicas agronomicas

El pasto alemén se adapta bien en zonas bajas con nivel fredtico alto, sujetas a
inundaciones periddicas. Crece entre 0 y 1200 m.s.n.m., en zonas con una precipitacion

anual superior a 2100 mm, bien distribuida durante el afo.

El mejor desarrollo se obtiene en suelos arcillosos o franco-arcillosos e fertilidad media
a alta y que permanecen con un contenido de humedad cercano a su ¢zpacidad de

campo.
1.2.3.3.1 Produccién de forraje

En el Estado Gudrico, Venezuela, se encontré que la produccién de MS de esta especie
aumenté en forma significativa entre 14 y 42 dfas, siendo, respectivamente, de 6.78 y

10.3 t/ha por aiio.

En el Valle del Cauca, E. polystachya en suelos arcilloso y arcilloso-1-znoso con pH 6.7
y 3.3% y 1.1% de MO, respectivamente, alcanzé una produccién de forraje seco de 49.4
t/ha por afio en el primer suelo; mientras que en el suelo arcilloso-arenoso fue de 30.5

t/ha por afio, con cortes cada 54 dfas.
1.2.3.3.2 Respuesta a la fertilizacion

Igual que la mayorfa de las gramineas forrajeras, el pasto alemdn responde a la
fertilizacion, especialmente a la aplicacién de nitrégeno. En invernau.ro se evalud la
aplicacién de 0, 100, 200, 300 y 400 kg/ha de nitrégeno al pasto alemdn en suelos con
inundacion permanente, saturacién permanente de agua sin inundacion, riego cada 5y 10
dfas. Los resultados mostraron que no existen diferencias significativas entre la
interaccion del nitrégeno y las condiciones de humedad; por el contrario, se encontraron
diferencias entre los niveles de nitrégeno aplicados y entre las condiciones de humedad

del suelo.
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En suelos del rio Gudrico, Venezuela, con una aplicacién bdsica de 101 kg/ha de cloruro
de potasio y 150 kg/ha de superfosfato triple, se encontrd que la aplicacion anual de 200
kg/ha de nitrégeno y por afio, en tres o cuatro aplicaciones, aumentaron el rendimiento

de MS en aproximadamente 3.5 veces el rendimiento del testigo (0 nitrogeno).

En el Valle del Cauca, con la aplicacién de 100 kg/ha de nitrégeno después de corte, se
obtuvo una produccién de 5.6 t/ha de forraje seco; mientras en el testigo la produccion

fue de 3.6 t/ha forraje seco. En la estacion experimental del ICA en e! Zulia, Colombia,
en cortes cada 35 a 40 dias se encontr6 que E. polystachya sin fertilizacién produjo 2.8
t/ha de forraje seco y con la aplicacion de 50, 100 y 50 kg/ha de N, Py K,

respectivamente, el rendimiento fue de 5.3 t/ha corte.
1.2.3 Asociacion con leguminosas

El pasto alemdn se asocia bien con leguminosas, siempre y cuando £stas no se inunden
completamente. En las pasturas de alemdn es frecuente encontrar Desmodium spp.,

Centrosema spp., Calopogonium spp., y P. phaseoloides.
1.2.3.5 Valor nutritivo y produccién animal

En Surinam, el pasto alemdn presentd altos contenidos de protefna ¢ruda en hojas (23%)
y también altos en tallos (17%) con DIVMS de 80% y 86%, respectivamente. En
Venezuela, el contenido de proteina cruda para este pasto fue de 10%. cuando se
cosecho a los 41 dias, y de 8.2% cuando se cosecho a 21 dias, con DIVMS de 60% a
63% y de 72% a 73%, respectivamente. En el Valle del Cauca se encuntraron contenidos
de proteina cruda de la planta entera de 5.16% a los 69 dias, de 7.09% a los 49 dias, de
9.54% a los 35 dias y de 13.10% a los 21 dfas; la DIVMS del pasto fue superior a 55%.
En el Cuadro 1.24 se presentan el contenido de PC y la DIVMS del pasto alemdn en

Pichilingue, Ecuador, segin ia €poca del afio.
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Es una especie menos productiva que otras que crecen en suelos inundables. En ensayos
realizados en el delta del Orinoco con novillos criollo x Cebi se obiuvieron ganancias
de 310 gramos/animal por dfa. En México, la produccién de novillos en pasturas de E.
polystachya con 2 animales/ha entre julio y enero fue de 245 kg/ha a 280 kg/ha; con
cargas animales de 2, 3.3 y 4 animales/ha se obtuvieron, respectivamente, aumentos de
peso vivo de 182, 163 y 134 kg en un perfodo de un afio, equivalentes a 364, 534 y 536

kg/ha por aiio, respectivamente.
1.2.3.6 Propagacién

En el pasto alemdn la propagacién sexual no es posible por ser la semilla infértil. Se
propaga vegetativamente utilizando tallos cortados a una altura de 5 cm del suelo y
cepas en dosis de 1.0-1.5 t/ha. Para un mayor €xito en la siembra este material

vegetativo debe ser obtenido de semilleros que han sido fertilizados con N.
13 LEGUMINOSAS
Informacién

Los avances en los ultimos 15 afios a través de las investigaciones de la RIEPT en
Colombia han permitido identificar y seleccionar leguminosas forrajer: 3 que toleran la
acidez de los suelos y tienen requerimientos nutricionales bajos, ademds, se comportan

satisfactoriamente en las condiciones climdticas de los agroecosistemas tratados.

Los resultados de la invéstigacién colaborativa entre el ICA y el Programa de Forrajes
Tropicales del CIAT, muestran que las asociaciones de esas leguminosas con gramineas
comerciales podﬁ’an incrementar la productividad pecuaria en muchas regiones de la
Altillanura plana, del Piedemonte llanero y del Piedemonte del Caquetd. Los sistemas de
explotacion de pasturas deben tener en cuenta las caracterfsticas agrondmicas, la ‘
presencia de plagas y enfermedades, la propagacion de esas especics forrajeras y el uso

eficiente de los recursos de que dispone el productor.
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1.3.1 Arachis pintoi Krapovickas y Gregory. Nom. nud. cv. Man{ Forrajero Perenne

Nombre vulgar: manf{ forrajero, mani perenne

1.3.1.1 Origen

L

El género Arachis pertenece a la tribu Aeschynomeneae de las legunnnosas-Fabaceae.
Estd estrechamente relacionado con Zornia y Stylosanthes y contiene 22 especies
ampliamente descritas. El mani perenne o Arachis pintoi pertenece a la seccién

Caulorhizae y corresponde a especies diploides.

Las especies de Arachis son originarias de América del Sur en la regién corﬁprcndida
entre el este de los Andes, el sur del Amazonas y el norte de la Plata. El mani perenne
fue colectado en abril de 1954 por Gerardo C.P. Pintoi, en el Valle del Jequitinhonha
(15° 22’ N, 39° 6’0, a 50 m.s.n.m.), Bahfa, Brasil.

En 1978, se introdujo a los Llanos Orientaﬂcs de Colombia desde Australia. El cultivar

Mani{ Forrajero Perenne corresponde al mimero de accesién CIAT 17434,

1.3.1.2 Morfologia

Es una especie perehne, de germinacién epigea, rastrera y estolonifera que alcanza una
altura entre 20-40 cm. Su rafz pivotante llega a unos 35 cm de profundidad. Las hO]aS
son alternas, compuestas de cuatro foliolos aovados de color verde cluro a oscuro de 10
* a 20 cm de largo y 10 a 15 cm de ancho, el dpice de los foliolos es *nucronado, posee
“estfpulas envainadoras. El 1allo es ramificado circular ligeramente :.olanado con
entrenudos cortos; llega a tener 1.5 m de largo con produccién abuhdante de raices en

los entrenudos.

Presenta floracién indeterminada y continua, debido a la respuesta fotoneriddica neutral

lo que le permite varios perfodos de floracién al afio. Las inflorescencias son axilares en
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espigas, con un tubo calicinal (hipanto) de color rojizo, pubescente v fistulado que
sostiene el perianto y los estambres; en el interior de este tubo estd el estilo. Presenta
un cdliz bilabiado y pubescente, con un labio inferior stimple y acuminado ubicado bajo
la quilla, y un labio superior amplio con cuatro dientes pequefios en ¢! dpice,
provenientes de cuatro sépalos fusionados. La corola es de forma amariposada, y
comprende el estandarte de color amarillo; las alas igualmente amarillas, pero mds
delgadas que el estandarte; la quilla que es puntiaguda, curvada y abierta ventralmente
en la base, muy delgada y de color amarillo pdlido, casi trasparente. Fl androceo estd
compuesto por ocho estambres funcionales y dos estaminodios. El gineceo presenta un

ovario ubicado en la base del tubo calicinal, y contiene dos o raran.ente tres évulos.

Iﬁmediatamente después de la fecundacion, la flor se marchita sin cacise de la planta.
Pasados 7 a 10 dfas se inicia la formacion del carpéforo, mal llamado ginéforo ya que
es una parte del mismo fruto, el cual se desarrolla a partir del meristema intercalar que
se encuentra en la base del ovario (Figura 1.11). El carp6foro, que llega a medir 24 cm,
crece primero unos 2 cm hacia arriba, posteriormente se dobla hacia el suelo
respondiendo a un estimulo geotrépico, y termina por enterrar el ovario que lleva en su
punta. El fruto es una vaina, clasificada como cdpsula indehiscente, que contiene
normalmente una semilla, a veces dos y, rara vez, tres semillas; 6579 semillas con vaina

por kilogramo aproximadamente, ver Anexo 4.
1.3.1.3 Caracteristicas Agrondmicas
1.3.1.3.1 Adaptacion

A. Pintoi se desarrolla bien en regiones tropicales localizadas a una altura de 0 a 1.800
msnm con precipitaciones de 1500 a 3500 mm anuales, se adapta bien a suelos de
mediana fertilidad, aunque tolera suelos dcidos con niveles altos de aluminio, pobres en
nutrimentos y contenidos no muy altos de arena. Sin embargo, su mejor desarrollo y

produccion es mejor en suelos francos y con contenidos de materia urgdnica superiores
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Arachis pintoi (Krapovickas y Gregory) 1, Diagrama general de la

Figura 1.11.

planta; 2, frutos; y 3, flor; a, estambre; b, pistilo; ¢, estambres; d,
pétalo y 3, sépalo (Adaptado de Cook, 1992; Monge. 1989).
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al 3%. A. pintoi se adapta bien donde las precipitaciones son bien «istribuidas y a
sequias cuya duracidén no sobrepasa los 4 meses. En ensayos llevados a cabo en los
Llanos Orientales A. pintoi sufri¢ defoliacion parcial durante el period., de sequia, pero
se recuper6 rdpidamente al inicio de las lluvias por medio de estolones fuertes. Tolera
bien la sombra por lo cual puede usarse como cobertura del suelo en :altivos arbéreos

perennes.
1.3.1.3.2 Cobertura

Tiene rdpida cobertura. Ayuda a la proteccion del suelo por su hdbito de crecimiento
postrado y estolones enraizados. Produce mucha semilla subterrdnea la que garantiza a

parte de sus tallos enraizados una alta persistencia en la pradera.

Con base en la informacién disponible en el Banco de Datos de la RIEPT, se analizaron
el promedio de la produccién de MS (kg/ha) y cobertura (%) del gern oplasma evaluado
en las varias localidades del trépico himedo y sabanas bien drenadas isohipertérmicas
(Altillanura plana colombiana) y del Piedemonte llanero. Los resultacos en esos
ecosisternas para las leguminosas comerciales tales como: Arachis pintoi cv. Manf{
forrajero tropical, Centrosema acutifolium cv. Vichada, Pueraria phaseoloides cv. Kudzi
tropical y Stylosanthes capitata se muestran en el Cuadro 1.25. La cobertura del mani
forrajero tropical fue mayor del 44% en los ecosistemas de Piedemaate llanero y wépico
himedo amazonico, miertras que en la Altillanura plana colombiara fue menor del 27%
para las dos €pocas de precipitacion (mdxima y minima) de los dos aiios de produccion

estudiados (evaluacion 1y 2).

En el CI. Carimagua, después de 4 anos de evaluacion, se encontré un. cobertura del
suelo de 100% en palma africana y una reduccidn significativa en los costos de manejo
del cultivo, debido a la competencia con malezas y el aporte de nitrégeno de la

leguminosa. En CENICAFE, Chinchind, Caldas, se encontré durante 4 meses de alta
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precipitacion una pérdida de suelo de 1.4 t/ha en suelo cubierto con Manfi forrajero y de

3 t/ha en suelo descubierto.

1.3.1.3.3 Producciéon de Materia Seca

En la Altillanura esta leguminosa ha alcanzado producciones hasta de 1.4 t/ha de materia

seca por afo, mientras que en el piedemonte Llanero produce entre 3.8 y 5.5 t/ha.

La sequia prolongada afeca severamente su produccidon de forraje; sin embargo, con las
primeras lluvias reinicia su crecimiento en forma vigorosa y la mayoria de la semilla

presente en el suelo germina.

En general, la produccion de forraje de esta especie aumenta con el tiempo, y tiende a
ser mayor cuando crece asociada con una graminea. Por ejemplo, en Arauca, Orinoquia
mal drenada, en el primer aio produjo 1.2 t/ha de materia seca y en ¢l segundo afio la
produccion fue de 2.4 t/ha. En el piedemonte del Caquetd la produccion de materia seca
en monocultivo fue de 1 t/ha en el primer afio y de 3 t/ha en el segundo ailo, cuando se

cosechd cada 12 semanas.

En la Altillanura plana colombiana el man{ forrajero sembrado con varias especies de
Brachiaria en pastoreo, produjo entre 0.5 y 0.9 t/ha de MS en la época de lluvias y entre

0.1 y 0.3 t/ha en la época seca.

Se puede concluir que el man{ forrajero tropical produce en el tropico himedo
amazonico alrededor de 9.7 veces mds de MS. (kg/ha) que en el Picdemonte llanero y en
la altillanura plana colombiana alrededor de 1.6 veces menos que en ¢l Piedemonte
llanero, indicando que esta leguminosa requiere para su produccion :inz buena

distribucion de las lluvias durante el afio (Cuadro 1.25).
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En condiciones de tropico himedo de Costa Rica (precipitaciones promedio anuales de
4000 mm y temperatura media anual de 23°C) A. pintoi ha mostrado producciones
anuales de MS similares a los reportados en los Llanos Orientales de olombia,
obteniendo rendimientos promedio de 7.5 t de MS/ha/a, para A. pintoi CIAT, 17434 y de
9.1 t de MS/ha/afio” para A pintoi CIAT 18744,

1.3.1.3.4 Respuesta a la fertilizacion

Arachis pintoi no responde adecuadamente a la fertilizacién nitrogenadg, esto debido a
que es capaz de fijar una parte de lo que necesita gracias a la simbivsis con bacterias

nitrificantes.

El uso de fertilizantes deberd estar fundamentado en los resultados de los andlisis de
suelos. Experiencias obtenidas en suelos de la Altillanura bien drenada de Colombia y el
Piedemonte, han determinado la siguiente recomendacién: Fosforo (P) = 20 a 25 kg/ha,
Potasio (K) = 25 a 30 kg/ha, Magnesio (Mg) = 15 a 20 kg/ha y Azufre (S) = 10 a 15
kg/ha.

Se recomienda aplicar el P al momento de la siembra, ya sea con la sembradora
abonadora, o incorporado con el Gltimo pase de rastrillo. Los demds fettilizantes se
deben aplicar entre 30 y 50 dias después de la siembra. La forma de aplicacién depende

del método de siembra, en hileras o al voleo, y de la maquinaria disponible.

Para fertilizacién de mantenimiento, como gufa general, se recomienda aplicar cada afio
en la época de lluvias el 50% de los niveles de fertilizacién utilizado; para

establecimiento.

Promedio de 2 afios de un ensayo regional B. llevado a cabo en la Estacién Experimental
Los Diamantes, Gudpiles, Costa Rica (CIAT, 1989).
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Como fuente de fosforo se puede aplicar roca fosférica Huila o calfos, como fuente de
potasio se puede usar cloruro o sulfato de potasio, y como fuente de azufre y magnesio

se puede utilizar sulfomag.

1.3.1.3.5 Posibilidades de asociacién

En la Altillanura en suelos con textura que varfa entre franco-arcillosa hasta arcillosa,
con buena capacidad de retencidén de humedad y de mediana fertilidad, la produccién de
- Manf forrajero perenne en asociacion con varias especies de Brachicria en pastoreo,
vario entre 0.5 y 0.9 t/ha de materia seca en la época de lluvias, entre 0.1 y 0.4 t/ha en

la época seca.

En el Piedemonte llanero, en asociacion con B. decumbens, B. brizanty a cv. La Libertad
y B. dictyoneura cv. Llanero, durante el primer afio de pastoreo A. pirtoi constituyé el

5% del forraje en oferta y en el segundo aio esta proporcién llegd al *8%.

En la Altllanura plana, el Man{ Forrajero establecido en surcos y en franjas con B,
decumbens y B. humidicola, ha incrementado su cobertura y produc:ién de forraje a
través del tiempo en la asociacion con la primera graminea y se ha nantenido estable en

la segunda.

Después de cinco aios de pastoreo de asociaciones de B. decumbens con Mani
Forrajero, este ultimo ha llegado a constituir entre 50% y 57% del forraje en oferta en la
época de lluvias y 21% a 27% en la época seca; en asociaciones con K. humidicola, los
porcentajes de la leguminosa en las pasturas han variado entre 30% y 0% en la época

de lluvias y entre 12% y 33% en la época seca.

A diferencia de otras leguminosas bajo pastoreo A. pintoi muestra ura buena persistencia

en asociaciones, al mantener protegidos los puntos de crecimiento y poseer un gran
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nimero de estolones. Durante la €poca seca, se reduce la produccion de forraje, pero con

las primeras lluvias reinicia un crecimiento activo y vigoroso.

En general, pasturas conformadas por A. pintoi y Brachiaria spp. y Cvnodon spp.,
manejadas en pastoreo alterno o rotacional, para dar oportunidad de rebrote a la

graminea, han persistido satisfactoriamente.

De igual manera, A pintoi ha mostrado persistencia y compatibilidad con B. brizantha
cv. Marandi (CIAT 6780), en condiciones de trépico himedo de Costa Rica, donde se

evalian ambas especies en asociacion en un ensayo regional tipo D desde 1990.

1.3.1.3.6 Persistencia

A diferencia de la mayoria de las leguminosas tropicales de hdbito rastrero, las cuales no
persisten el pastoreo excesivo porque sus puntos de crecimiento van muy separados a lo
largo del tallo A. pintoi es una especie resistente al pastoreo, para lo cual dispone de

varios mecanismos de proteccion:

a. Estolones fuertemente enraizados,
b.  Puntos de crecimiento bien protegidos y
c.  buena reserva de semilla enterrada. La proliferacion de semilla e una caracteristica

que le asegura autopropagacion y persistencia bajo pastoreo excesivo.

1.3.1.3.7 Produccién de semilla

El Manf{ forrajero es una especie geocdrpica (produce las semillas deniro del suelo). La
floracion ocurre varias veces al afio y parece no estar influenciada por la latitud. La
produccion de semilla es mayor en zonas con suelos fértiles, de texwura liviana y buen
contenido de materia orgdnica. La precipitacion debe ser de 1.500 a 2.500 mm anuales,

bien distribuidos a través del afio.
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Aproximadamente 90% de la semilla de esta leguminosa se encuentrw en los primeros 10
cm del perfil del suelo, indenendientemente de la textura, la edad ¢=1 cultivo y el
rendimiento de semilla. Los rendimientos son mayores cuando la siembra se hace con
semilla, que cuando se hace con material vegetativo. Para la produccic v de semilla, se
sugiere efectuar la siembra en hileras separadas a 0.6 m, con cuatro a cinco semillas
distanciadas 1 m entre si, y a una profundidad de 2 cm. Los mejores ¢ndimientos de
semilla se obtienen cuando el cultivo se fertiliza al momento de la stembra de acuerdo
con el andlisis de suelo y la semilla se inocula con el rizobio correspondiente. Teniendo
en cuanta que el perfodo desde la siembra hasta la cosecha de la sewilla tarda entre 14 y
20 meses, se deben aplicar fertilizantes de mantenimiento para asegurur una buena

floracion y fructificacion.

Para facilitar la separacion ae la semilla durante la cosecha, se deben seleccionar suelos
de textura franco-arenosa y arenosa, libres de semillas de malezas. La formacion de la
semilla no ocurre en forma sincronizada, y se produce a lo largo de las raices. El 95%
de las vainas maduras se encuentran desprendidas al momento de la cosecha y no

adheridas como el Man{ comercial (A. hypogea).

Después de 18 meses de establecido el cultivo, los rendimientos realizados de semilla
han sido de 1 a 2 t/ha en la Altillanura, 2 a 3 t/ha en el Valle del Cauca y de 2 a 5 t/ha

en la zona cafetera (Cuadro 1.26).

En semilleros y en pasturas asociadas con Brachiaria bajo pastoreo, después de 5 afios
de establecimiento, se han recolectado alrededor de 1400 semillas/m®, lo cual es

equivalente a 2 t/ha de semilla en vainas.

1.3.1.4 Plagas y enfermedades

Aunque se han identificado varias enfermedades que atacan al Mani forrajero, hasta el

presente €stas no han limitado su produccion. Las mds comunes son la costra
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(Sphaceloma arachidicola), mancha por cuna y pimienta (Leptosphacs::lina crassiasca),
antracnosis (Colletotrichum truncatum) y mosaico por potivirus. No s¢ conocen dafios
por roya (Puccinia arachidicola) y por nemdtodos. Los dafios de dcaros son muy

frecuentes en Man{ forrajero cultivado bajo cubierta.

Cuadro 1.26. Rangos del rendimiento de semilla pura (RSP) y c:lidad de las semillas

de Arach:s pintoi cv. Mani forrajero perenne, en varias regiones de

Colombia.
Viabilidad Peso-unidad de las:
5 Obs.” Cosechado almes -
Regidén (No.) (kg/ha) (%) Vainas Semillas
(g/100) {(g/100)
Altillanura 2 758-1040 84 12.5 : 8.4
Piedemonte 5 790-2540 77-89 16-18 11-12
Zona Cafetera 3 2800-5211 70-94 13-21.4 9-15.5
Valle del Cauca 2 786-5304 79-88 16-17.4 12-13.4
General 758-5304 70-94 12.5-214 8.4-15.5
* Nimero de observaciones.

Adaptado de Ferguson, et al., (1992).

Las plagas mds comunes que atacan esta leguminosa son los comedores de hojas
(crisomélidos), hormigas y algunas larvas de lepiddpteros. La presencia de €stas ocurre

en forma localizada dentro de las pasturas y no afecta su persistencia y productividad.
1.3.1.5 Valor nutritivo

El Manf forrajero tiene un alto valor nutritivo, en términos de proteina, digestibilidad,
contenido de minerales y consumo por animal. El nivel de proteina cruda en las hojas

varia entre 13 y 18% en las €pocas seca y lluviosa, respectivamente. Los tallos contienen
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entre 9 y 10% de proteina en ambas épocas. El promedio de digestit:ijidad de las hojas
en la época seca es de 67% y en la época lluviosa es de 62%. En promedio, el contenido

de calcio es de 1.77% y el dz fosforo de 0.18%.

Las gramineas en asociacion con esta leguminosa contienen mds prote.na. En la
Altillanura, B. humidicola solo contiene, en promedio, 3% a 6% de proteina y en
asociacion con A. pintoi este porcentaje llega a 9%, lo cual aumenta el consumo de

forraje de los animales en pastoreo.
1.3.1.6 Produccién animal

Los altos contenidos de proteina y calcio de A. pintoi igual que el hecho de que estd en
asociacion con gramineas, promueve el incremento de proteinas en estas Gltimas

manifestdndose en la produccion animal.

En el C.I. Carimagua se ha encontrado que la ganancia de peso vivo ¢ animales en
pastoreo en Brachiaria humidicola solo y asociado con Man{ Forrajero es similar en la
época seca; sin embargo, en la época lluviosa la ganancia de peso vive ha sido 46%
mayor en la asociacién en comparacién con la graminea sola (Figura 1.12). Con B.
dictyoneura, también asociada con Manf forrajero, la ganancia de peso en la época

lluviosa ha sido 30% mayor que en la graminea sola (Figura 1.12).

En el Piedemonte llanero, en pastoreo alterno y carga fija de 3 animales/ha, la
produccién anual de peso vivo animal en pastizales solos y asociados con Manf forrajero
ha sido asf respectivamenite' en B. humidicola 90 y 151 kg/animal v en B. dictyoneura
de 131 y 168 kg/animal. En la asociacion B. brizantha (cv. La Libertad) con Mani

forrajero, la produccién anual de peso vivo animal ha sido de 187 kg/auimal.

El potencial de produccion de pastos asociados con Mani forrajero es e 150 a 180

kg/ha y 400 a 600 kg/ha, por ano.
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Figura 1.12. Ganancia de peso vivo animal en pasturas de Brachiaria humidicola y

B. dictyoneura solas y asociadas con Man{ Forrajero Perenne (Arachis
pintoi). C.1. Carimagua, Llanos Orientales de Colombia.

FUENTE: CIAT (1991).
1.3.1.7 Otros usos del Arachis pintoi

Por la capacidad que tiene de producir estolones y generar nuevas plantas de sus nudos,
es ideal para ser usada como cobertura en cultivos tales como, Palma Africana, marafion,
citricos, cacao y café. Su crecimiento bajo y denso ofrece mds ventajas en su manejo

que otras leguminosas tradicionales usadas para este fin como el Kudzi tropical.

El uso de A. pintoi como cobertura vegetal tiene beneficios econémicos, ya que permite

ahorro de insumos en el control de malezas y fertilizacion nitrogenada. Ademds es una
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alternativa en regiones de ladera y, en otras de topografia plana, para controlar la

erosion.
1.3.1.8  Propagacion

La siembra de A. pintoi puede hacerse por material vegetativo o por semilla sexual. Sin
embargo, la produccion de semilla sexual es costosa, por lo que el mazerial vegetativo
como semilla, representa una buena opcion; con este sistema, 300 m* +jue es el
equivalente a 0.5 - 0.8 toneladas de material vegetativo) de A. pintoi bien establecido,
proporcionan el material suficiente para establecer 1 ha. Del drea seleccionada como
semillero, las plantas deben ser removidas con machete, pala o azaddn a ras del suelo o
a una profundidad de 5 cm, separando posteriormente las estructuras vegetativas para ser
sembradas. Es importante sembrar el material colectado el mismo diu, de lo contrario, se
debe dejar bajo sombra en montones con el suelo adherido a sus raifucs y proporcionarle
humedad suficiente. Al usar semilla sexual, de 7 a 8 kg de semilla con 85% de pureza y

90% de germinacion son requeridos para establecer 1 ha.
1.3.2  Centrosema acutifolium Bentham cv. Vichada
1.3.2.1 Origen

El Centrosema cultivar Vichada, es una leguminosa forrajera originiria de la region de
los Llanos Orientales de Colombia. Fue recolectada en el aiio 1979 por investigadores
del CIAT y del ICA, cerca de la poblacién de Santa Rita, Comisaria el Vichada, a 130
m.s.n.m., en el borde de un bosque de galerfa en el rio Vichada, en ¢l ecosistema de
sabana bien drenada, con un precipitacion anual de 2130 mm y con una época seca de

3 a 4 meses.
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1.3.2.2 Morfologia

Centrosema acutifolium es una especie herbdcea perenne, de germinacion epigea, hdbito
de crecimiento rastrero-enredadero y con capacidad de enraizar en los nudos de los tallos
rastreros, sus raices son pivotantes y profundas. Botdnicamente es una especie préxima
al C. pubencens, especie a la cual se parece morfolégicamente pero se distingue

facilmente de esta por tener bracteolas de menor tamafo.

Sus hojas son trifolioladas de color verde oscuro, de forma eliptica v oblongo- eliptica,
sus hojas terminales son de color rojizo (antocianina), caracteristica de esta especie
(Figura 1.13). Las inflorescencias son racimos axilares con pedinculos florales bastante
largos. Las flores son papilionadas de color lila. El fruto es una legumbre dehiscente de
19-20 cm de largo, que contiene entre 10 y 15 semillas alargadas de color habano con

estrias oscuras y 20000 a 25000 semillas sin vaina por kilogramo (Anexo 4).
1.3.2.3 Caracteristicas agronOmicas
1.3.2.3.1 Adaptacién

C. acutifolium cv. Vichada al igual que otras especies de su género, s¢ adapta a regiones
tropicales con alturas comprendidas entre 0-1.600 m.s.n.m., con una precipitacién de
900-3000 mm por afio. Prospera bien en suelos dcidos de baja fertii:dad, de textura
preferiblemente franca o franco-arcillosa. No tolera suelos con exceso de humedad,

tolera periodos de sequia hasta de cinco meses.
1.3.2.3.2 Produccion de materia seca

La leguminosa ha sido evaluada por la RIEPT en Brasil, Colombia, Costa Rica,
Honduras, México, Panamd, Paraguay y Pert, encontrando los mejore; resultados en la

Altillanura colombiana de donde es originaria. En esta regidn, la produccién de materia
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Centrosema acutilolium

Figura 1.13. Centrosema acutifolium Bentham cv. Vichada. 1, hojas terminales y
racimos axilares con pedinculos florales y frutos cegumbres); y 2 flor:
estandarte, alas, quilla, bracteola, androceo, gineceo y estambre (Dibujo

hecho por A.M. Torres).
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seca a las 12 semanas desnués de el rebrote, fue de 2000 kg/ha durante la €poca lluviosa

y 900 kg/ha durante la época seca (Cuadro 1.27).
1.3.2.3.3 Respuesta a la fertilizacion

En suelos dcidos como los de los Llanos Orientales de Colombia en lu asociacion de
esta leguminosa con gramineas, se recomienda los siguientes nutrimentos y dosis:
Fésforo (P) = 20 kg/ha y Calcio (Ca) = 100 kg/ha. Una alternativa podria ser utilizando
calfos del 10% de P,O5 y 37% de Ca en una cantidad de 500 kg/ha.

Si después del establecimiento de la asociacién en suelos de textura liviana bien
drenados, las plantas (gramineas y/o leguminosas) muestran en sus hojas un
amarillamiento o necrosamiento se recomienda aplicar: 20 a 30 kg de potasio por
hectdrea (40 a 60 kg de cloruro de potasio), 10 kg de magnesio por hectdrea (30 kg de

6xido de magnesio) y 10 kg de azufre por hectdrea (10 a 15 kg de "flor de azufre").

La forma de aplicacién de fertilizante dependerd del método de siembra (hileras o voleo)
y de la mdquina disponible. Cuando se siembra en hileras se recomienda aplicar el

fertilizante en bandas para aumentar su eficiencia y minimizar el problema de malezas.

La fertilizacién de mantenimiento de las asociaciones con Centrosema Vichada estardn
en gran medida determinada por el estado de la pastura en términos rie vigor de la
graminea y leguminosa. Una recomendacién general es aplicar cade dos anos la mitad de

la dosis recomendada para el establecimiento.
1.3.2.3.4 Posibilidades de asociacion

Se ha observado un buen comportamiento en asociacién con el A. gayunus en la
Altillanura de los Llanos Orientales. El ICA recomienda las asociacinnes del C.

acutifolium con Andropogon gayanus, Brachiaria decumbens y B. dictvoneura, aunque
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puede utilizarse en monocultivo y también asociada con B. brizantha ¢v. La Libertad.

En suelos mds fértiles puede sembrarse asociado con Panicum maximiin.

1.3.2.3.5 Produccién de semillas

El Centrosema Vichada, es una planta de dfas cortos que se autofecunda. Requiere
humedad adecuada en el suelo para lograr una eficiente floracion y fructificacién. El

estrés de sequia durante l4 floracion ocasiona bajos rendimientos de semilla.

En los Llanos Orientales, Santander de Quilichao y Costa Norte de Colombia
(Valledupar), la floracion se inicia a mediados de noviembre y tiene una duracién de 4 a

5 semanas.

En los Llanos Orientales (Carimagua) los rendimientos de semilla varian entre 30 a 80
kg/ha, pero se han producido hasta 230 kg en el primer afo del cultivo del cultivo. En
Santander de Quilichao y en la Costa Atldntica (Valledupar) la produccién de semilla
fue de 100 a 150 kg/ha. Es importante construir tutores o soportes de la planta en forma

de espalderas para favorecer una mejor produccion de semillas.

La produccién de semilla es afectada por el "sindrome de marchitaniiento” por el "factor
X", principalmente en condiciones de humedad alta que afecta severamente la
multiplicacién de semillas, ocasionando grandes pérdidas y en ocasionzs la muerte de la

planta.

1.3.2.4 Plagas y enfermedades

Las plagas mds comunes en Centrosema Vichada son los comedores de hojas que
incluyen crisomélidos, chupadores, saltahojas de la familia Cicadelidar y trips. El dafio
causado por los comedores es facilmente visible en el follaje, pero los trips y chupadores

pueden afectar en mayor grado el rendimiento de forrajes y produccidn de semillas. Los
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dfidos son plagas potenciales en esta leguminosa debido a su capacidud de transmitir

VITUS.

Las enfermedades en esta planta no han sido limitante de produccion, con excepcion de
bacteriosis en Santander de Quilichao. En los Llanos de Colombia se han presentado
sintomas de anublo foliar por rizoctonia (Rhizoctonia spp.), mancha fcliar por cercospora
(Cercospora spp.) y por Cylindrocladium spp.; también se han reportaido ataques leves
de bacteriosis y de antracnosis en hojas y vainas. De las enfermedades mencionadas, la
dnica que tiene importancia potencial en los Llanos Orientales de Colombia es la
mancha foliar ocasionada por el hongo Cylindrocladium colhounil, que produce
inicialmente lesiones de forma concéntrica aislada, clorosis en las hojas y posteriormente

defoliacidn, sobre todo en épocas muy lluviosas, aunque la planta no muere.

1.3.2.5 Valor nutritivo

El contenido de proteina cruda de esta leguminosa puede llegar a 25%, con una
digestibilidad de 60-65%, determinada en hojas con rebrote de 3 meses y un porcentaje
de taninos 0.10%. Los contenidos de fdsforo, calcio, magnesio, azufre, cobre y cinc, son

igualmente altos y adecuados para animales en crecimiento o lactantes.

1.3.2.6 Producciéon animal

La aceptabilidad y consumo de esta leguminosa por bovinos en pasioreo es alta,
especialmente en época seca, cuando la calidad de la graminea acompafante es baja en
términos de digestibilidad, proteina cruda y fésforo. Se ha observadc que el porcentaje
de la leguminosa es menor durante la estacién seca y mayor durante la estacion luviosa.
En Carimagua después de 2 afos de pastoreo, la asociacion de Cartimagua 1 con esta
leguminosa ha producido ganancias de peso hasta de 670 gr/animal por dia en época de
Huvia, y de 115 gr/animal por dia en época seca, lo cual representa una ganancia de 225
kg/ha/afio. Asociaciones de esta leguminosa con B. dictyoneura (cv. 1..anero) han

producido ganancias de peso de 400 a 600 g/animal por dfa.
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1.3.2.7 Propagacion

La siembra del C. acutifolium puede realizarse con semilla escarificada, principalmente,
(4 kg/ha) y material vegetal (estolones), la especie requiere una huniecad adecuada del

suelo para lograr un eficiente establecimiento cuando se utiliza estolones enraizados.

1.3.3 Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. cv. Kudzu

Nombre vulgar: kudzi tropical, Kudza

1.3.3.1 Origen

Nativa del Este y Sureste de Asia, Malasia e Indonesia. Se adapta bien a regiones
tropicales desde el nivel del mar hasta 2000 m.s.n.m., con mds de 1500 mm de

precipitacion.

1.3.3.2 Morfologia

Leguminosa herbdcea, perenne, de germinacion epigea, de sistema radicular profundo
capaz de nodular, planta voluble y trepadora, tiene una alta proporcion de hojas
trifolioladas y de forma triangular ovalada de 5 a 8 cm de largo (Figara 1.14), muy
pubescentes en la superfizic inferior, flores de color pirpura a purpira intenso, vaina
ligeramente curvada, pubescente y de 8 a 10 cm de largo con 10 a 20 semillas. Semillas
oblongas de canto rodado, color marrén a marrén oscuro de tamafio £1 inde (8.000
semillas/kg aproximadamente). Sistema radicular profundo y vigoroso: naturalmente se

forman abundantes nddulos en él.



Figura 1.14. Pucraria phaseoloides (Roxb.) Benth. Kudzi tropical 1, racimo axilar
con pedinculo floral y hoja trifoliada; 2, flor vista fronwal y lateral; 3,

fruto; y 4, semillas (Tomado de Halim, 1992).
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1.3.3.3 Caracteristicas agronomicas

1.3.3.3.1 Adaptacion

El Kudzi crece bien en suelos con pH de 4.0 a 5.5 no tolera suelos salinos, pero tiene
alguna capacidad para soportar condiciones de suelos inundados; se adapta bien a
Inceptisoles de mediana a baja fertilidad con un amplio rango de texturas, sin embargo
prefiere suelos estructuralmente estables principalmente cuando se maneja bajo pastoreo
debido al dafio causado en los tallos por los animales en suelos que se vuelven pldsticos
en condiciones de alta humedad, lo que es equivalente a que no tolera sobrepastoreo en
suelos pobremente drenados. Aunque en condiciones tropicales de adapta hasta 2000
m.s.n.m.,, en regiones tropicales humedas de Colombia se ha observado que a alturas
superiores de 800 m desaparece, posiblemente como consecuencia de la baja radiacién

solar.

1.3.3.3.2 Cobertura

Aunque la germinacién del Kudzu es rdpida, el desarrollo de las plantulas es lento en los
primeros 45 dias. Sin embargo, una vez establecida la leguminosa tiene rdpida velocidad
de cobertura; la localizacién de los puntos de crecimiento distantes en :l tallo favorecen
su persistencia. En un estudio realizado en San José del Guaviare, a 150 m.s.n.m., en un
ecosistema de bosque humedo tropical, sobre un suelo con un pH de 1.3, 1.4% MO, 2
ppm de P, 0.6, 0.4 y 0.05 meq/100 g de Ca, Mg y K, respectivamerte. se observaron
coberturas mayores de 84% en la frecuencia de corte de cada 6 semanas (Cuadro 1.27,

pdgina 130).

1.3.3.3.3 Produccion de materia seca

Las producciones de materie seca en tres frecuencias de corte (6, v 12 semanas) en el
estudio de San José del Guaviare se presentaron en el Cuadro 1.27. L.a produccion en

materia seca de P. phaseoloides varfa entre 5 y 6 t/ha por afo. Bajo <« rte el rendimiento
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de MS es superior a 10 t/ha por aio. Responde bien a aplicaciones ¢ (0sforo,
particularmente en suelos dcidos: donde con dosis de 50 kg/ha se han alcanzado
producciones de MS entre 8 y 9 ton/ha. En Villavicencio, San Martin (Meta),
Villanueva, Yopal (Casanare) se han producido 6.4, 2.4, 2.8 y 4.5 y/hi de MS por ano,

respectivamente.
1.3.3.3.4 Respuesta a la fertilizacion

El fésforo es el elemento mds limitante para la producciéon de materia seca, nodulacién y
contenido de Nitrégeno en Kudzi Tropical. Entre mds soluble sea la fuente de fosforo

mayor es su eficiencia especialmente en las primeras etapas de crecim.ento de la planta.

El potasio, después del fosforo, es el elemento que mds restringe la produccion de MS,
reduciendo también el contenido de N. Es particularmente susceptible a deficiencias de S
y Mg, la deficiencia de B, Zn, Mo, no afecta significativamente la produccion de MS y

la nodulacién de esta leguminosa.

Para la siembra de asocizciones de kudzi con leguminosas en suelos de sabana se
recomienda la aplicacion de 50 kg/ha de fésforo (P,0Os), 30 kg/ha de potasio (K,0), 10
kg/ha de magnesio (Mg), 20 kg/ha de azufre (S) y 350 kg/ha de cal e¢ricola. La
fertilizacién de mantenimiento recomendada puede ser entre la tercer parte y la mitad de

la dosis requerida para establecimiento, dependiendo de la carga anim:! utilizada.
1.3.3.3.5 Posibilidades de asociacion

Kudzu tropical se asocia rmuy bien con especies de crecimiento erectn y decumbente; en
Piedemonte llanero hay buenas experiencias de su asociacion con P. riaximum, B.
brizantha cv. La Libertad, B. dictyoneura cv. Llanero y podria asociarse con B.
brizantha cv. Marandi y A. vayanus. En suelos con mayor dispombilidad de elementos

esenciales y menos dcidos, se puede asociar con Hyparrhenia rufa.
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En el C.I. ICA La Libertad, en el Piedemonte llanero se asocié Kudz. tropical con
cuatro especies de Brachiaria bajo tres cargas de animales en pastoreo alterno en €poca
de sequia y de lluvias. Las especies de Brachiaria fueron: B. dictycueura, B. brizantha,
B. humidicola y B. decumbens. El mejor comportamiento de la leguminosa fue con B.
brizantha y B. dictyoneura, aun cuando el Kudzid disminuy6 en todas .as mezclas, en

especial en el B. humidicola.

1.3.3.3.6 Persistencia

La persistencia del Kudzu depende de su manejo y asociacion. Las asociaciones mds
estables se obtienen cuando se siembra con Brachiaria en franjas separadas. Esto

asegura un buen establecimiento de ambas especies, especialmente de la leguminosa.

1.3.3.3.7 Produccion de sernillas

Kudzi es una planta de dfas cortos que en condiciones de Piedemonte llanero produce
semillas en la época seca (enero a marzo). En esta zona, se han obtenido una produccion

de semilla de 400 kg/ha en cultivos con soporte y a 3 m de distancia entre surcos.

1.3.3.4 Plagas y enfermedades

En Colombia no existen plagas de importancia econémica que ataquen el Kudzi. Se
presentan ataques pasajeros de medidores y otros comedores de hojes. pero de poca

importancia en cuanto pare la produccion de la pastura.

1.3.3.5 Valor nutritivo

Su valor nutritivo es alto en términos de contenido de proteina (15 a4 23% en la materia
verde), es medio en términos de digestibilidad verdadera de la matei.ii seca (49 a 74%)

y alto en energia digestible y metabolizable (1.5 a 4.2, y 1.2 a 3.4), respectivamente)
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(Cuadro 1.28). L as fluctuaciones de minerales en el tejido del Kudzi (Cuadro 1.29)
muestran un contenido de calcio y fésforo que oscila entre 0.3 y 1.95% y entre 0.10 y
0.32%, respectivamente. Esos valores de calidad nutritiva del Kudzu Jdependen
principalmente de la edad del rebrote y de la época estacional de maxima o minima

precipitacion.
1.3.3.6 Produccion animal

En Carimagua una asociacion de Kudzi + Andropogon, produjo ganancias de peso vivo
de 500 a 600 g/animal por dfa con cargas de 2 a 2.5 animal/ha en época de lluvias y
entre 1 y 1.4 animal/ha en época de sequia; de esta manera, la ganancia de peso vivo
por animal/aiio varfa entre 200 y 225 kg y la produccion de carne/ha entre 350 y 400
kg/aio. En América tropical se han obtenido ganancias de peso vivo de 542 kg/ha por

afo en la asociacion de Kudza con Panicum maximum.

En un ensayo a largo plazo en la Altillanura plana colombiana (Carimagua) se estudio el
potencial de las pasturas de B. decumbens solo y asociado con P. phaseoloides (Kudzi)
durante 9 afos consecutivos con cargas de 1 animal/ha en época de serquia y 2 animal/ha
en época de lluvias, aplicando una fertilizacién de mantenimiento de (10 P, 13 K, 10
Mg, 16 S kg/ha) cada dos aios. Los resultados muestran ganancia ce peso variables
entre afios durante la €poca de sequia, pero la asociacion produce 42% mds de ganancia
que el pasto solo (Figura 1.15). Por otra parte en el andlisis total se observa que la
ventaja relativa en ganancia de peso de la asociacion sobre el monocu!tivo durante la
época de lluvias es superior y consistente a partir del quinto afio de pustoreo, lo cual es
una observacion comun en pasturas comerciales sin aplicacion de nisrdgeno. Este estudio
también documenta la contribucion que las leguminosas hacen a la graminea en términos
de nitrdégeno durante la época de Huvias y al animal en términos de proteina durante la

época de sequia.
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Cuadro 1.29. Fluctuaciones minerales del Kudzu tropical (P. phaseoloides) en el

Piedemonte llanero colombiano, bosque humedo tropical.

Estado de Ca P Mg S K Na Fe Mn Cu Zn

desarrollo " opim
Floracién 140 025 026 014 155 003 325 305 14 26
Floracién 195 024 031 012 148 002 136 168 19 34
Floracién .18 030 011 010 145 0.03 103 444 18 22
Floracion 1.67 025 029 011 138 002 116 200 13 34
Floracion 1.66 010 029 013 137  0.01 118 146 13 17
Prefloracion 144 031 010 014 225 0.03 437 718 19 40
Prefloracion 115 020 022 009 650 002 450 750 10 20
Floracién 084 025 010 007 1.62 0.01 181 114 14 18
Prefloracion 127 032 041 008 175 0.04 425 328 13 24

Prefloracion sequia 122 031 022 009 175 003 206 K 12 28

Floracion 0.60 019 026 010 069 004 577 15 14 22
Floracion 026 021 017 010 146 004 190 400 15 40
Prelloracion Lie 021 016 006 153 010 225 873 10 14

FUENTE: Larcdo (1985)

En el CI. La Libertad, Piedemonte de los Llanos Orientales, B. brizantha asociada con
Pueraria phaseoloides, manejados en pastoreo alterno y carga fija de . animales/ha
produjo ganancias diarias de 472 y 518 g/animal en épocas seca y lluviosa,

respectivamente,
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Figura 1.15. Ganancias de peso vivo en B. decumbens s6lo y en asociacién con P,

phaseoloides en Carimagua, Altillanura plana colombiana.

FUENTE: CIAT, 1991.

En Panamd, utilizando bancos de Kudzi como fuente de proteina para la produccién de
leche se han obtenido resultados econémicos favorables. Seglin esas evaluaciones el
costo de 1 kg de PC cosechado por el animal fue de US$ 0.078; como forraje verde
cosechado, de US$ 0.16; y como heno, de US$ 0.38: costos estos inferiores al de la
proteina de otras fuentes como la carnarina (US$ 0.64/kg de PC) y 'a harina de pescado

(US$ 0.94/kg de PC). En relacién con el manejo de los bancos de Kudzg, las
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experiencias indican que la leguminosa requiere mayor atencion que les gramineas solas,

especialmente en control de malezas y en fertilizacion.

1.3.3.7 Propagacion

Kudzi se reproduce por semilla. Cuando se establece sola como banco de proteina se
siembran de 4 a 6 kg/ha. Si se establece en asociacién se utilizan en promedio 3 kg de

semilla/ha.

1.3.4 Stylosanthes capitata Vogel cv. Capica

Nombre vulgar: capica

1.3.4.1 Origen

La leguminosa Stylosanthes capitata es originaria de América del Sur y se ha encontrado
especialmente en la region de los Llanos Orientales de Venezuela y los Cerrados en
Brasil. Los ecotipos de Brasil son, en general, de floracién mds tardfa que los de

Venezuela y por lo tanto mds productivos durante el verano.

El cultivar Capica de S. capitata es el producto de la combinacion de cinco accesiones
promisorias de S. capitata identificadas por los nimeros CIAT 1315, 1318, 1342, 1693 y
1728.

1.3.4.2 Morfologia

Leguminosa de tallos erectos de mds o menos 1 metro de altura, cilindricos y
ramificados, producen un buen nimero de hojas trifoliadas con foliolos oblongos a
elipticos de unos 30 mm de largo y 15 mm de ancho. La raiz principal es pivotante y
profunda y tiene abundantes raices laterales finas donde se encuentruan la mayoria de los

nédulos. Las flores son abundantes y se presentan en forma de cabezuelas terminales
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formadas por bricteas largas. El color de las flores caracteristico de cstas plantas es
amarillo brillante (Figura 1.16). En los Llanos Orientales el Capica comienza a florecer a

partir de septiembre, encontrdndose diferencias entre ecotipos.

Figura 1.16. Stylosanthes capitata Vogel cv. Capica. A. Inflore .encia, B. Estipula;
C. Foliolo; D. Brdctea; E. Vexilo: F. Ala; H. Quilla. 1. Fruto; J.
Semilla, y K. Hdbito de la planta floreciendo y racuuios florales.

(Adaptado de Ferreira y Costa, 1979; Shultze-kraft, 1992).
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1.3.4.3. Caracteristicas agronomicas
1.3.4.3.1 Adaptacion

Los resultados de evaluaciones efectuadas bajo diferentes condiciones ambientales, en la
Orinoquia colombiana, muestran que la leguminosa se adapta bien a le. condiciones de
la Altillanura bien drenada de los Llanos Orientales de Colombia. Pefiere climas con
una precipitacién anual superior a 1500 mm hasta 2500 mm y no mas de 4 meses secos.
En el trdpico crece bien desde el nivel del mar hasta 1400 m.s.n.m, crece bien en suelos
dcidos (pH 5.0), bien drenados y de textura liviana (franco- arenosos « arenosos). Tolera

sequia prolongada por su sistema radicular profundo.
1.3.4.3.2  Cobertura

Por su hibito de crecimiento S. capitata no desarrolla una buena cobertura. Segin la
informacién disponible en el Banco de Datos de la RIEPT, la coberiure, en promedio
(%), de 4 leguminosas forrajeras comerciales, incluyendo S. capitata ¢n las varias
localidades del tropico htimedo, sabanas bien drenadas isohipertérmizas (Altillanura
plana colombiana) y del Piedemonte llanero (Cuadro 1.25, pdgina 117), a las 12 semanas
de rebrote, era de 26 y 65% en las €pocas de minima y mdxima precipitacion,
respectivamente. Estos valores son muy similares a los encontrados ¢r. Puerto Lleras,
Meta, en el mismo ecosistema, en un ensayo de adaptacion de S. caviiata CIAT 10280.
En el Caquetd, a las 12 seimanas de edad, S. capitata CIAT 10280 nresentd una
cobertura de 70 y 43% en las épocas de minima y mdxima precipitacion,

respectivamente.
1.3.4.3.3  Produccion de materia secd

Capica presenta una buena produccion de forraje tomando en consideracion la fertilidad

de los suelos de los ecosistemas de Altillanura plana colombiana, Picdemonte llanero y
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Trépico humedo (Cuadro 1.25, pdgina 117). En condiciones de corte ¢n cultivo puro en
pruebas regionales en los I.lanos Orientales, se han obtenido producciones de 1500 a
2000 kg/ha de MS a las 9 semanas durante la estacion Huviosa y de 200 a 300 kg/ha a
las 9 semanas en época seca. En pruebas de pastoreo intermitente y en asociacion con A.
gayanus cv. Carimagua-1, la produccion anual de MS varia entre 2000 y 3000 kg/ha.

En pruebas de pastoreo en asociaciones con el cv. Carimagua-1, después de tres afios de
pastoreo continuo, la produccion de forraje en oferta es de 3000 kg/hu bien distribuidos

a través del afio.
1.3.4.3.4 Respuesta a la fertilizacion

Aunque el cv. Capica puede crecer en suelos de baja fertilidad, se recomienda aplicar los
siguientes nutrimentos y dosis: fosforo (P,Os) 50 kg/ha; potasio (K,0) 50 kg/ha;
magnesio (Mg) de 10-15 kg/ha. En suelos arenosos se recomienda la aplicacion adicional
de los siguientes nutrimentos: azufre (S) 15 kg/ha; zinc (Zn) 5 kg/ha; cobre (Cu) 2
kg/ha; boro (B) 1 kg/ha; manganeso (Mn) 5 kg/ha y molibdeno (Mo) 0.1 kg/ha.

Algunas alternativas para una fertilizacién adecuada, con base en productos comerciales

y en el andlisis de suelos, son las siguientes:

Alternativa 1:  Calfos 300 kg/ha, sulpomag 100 kg/ha.

Alternativa 2:  Calfos 300 kg/ha, cloruro de potasio 40 kg/ha, éxide de magnesio 30
kg/ha.

Alternativa 3:  Roca fostcérica Pesca 230 kg/ha, sulpomag 100 kg/ha.

Alternativa 4:  Roca fosforica Pesca 230 kg/ha, cloruro de potasio <) kg/ha, oxido de

magnesio 30 kg/ha.

El fertilizante con potasio (K) deberfa ser aplicado la mitad a la siembra y la otra mitad

al inicio de la floracién, para evitar la pérdida del suelo por lixiviacién,



La recomendacion general para suelos arenosos es la siguiente: Yeso (sulfato de calceio)
80 kg/ha o flor de azufre 15 kg/ha, sulfato de zinc 14 kg/ha; sulfato de cobre § kg/ha;

borax 2.6 kg/ha, sulfato de mianganeso 13 kg/ha y molibdato de sodio 0.25 kg/ha.

La persistencia de la leguminosa dependerd de la fertilizacion de mirienimiento cada
dos afios al inicio de las lluvias, para ayudar a la competencia de Iz graminea y al
desarrollo de las nuevas plantas que emergen el primer afio. Una recomendacion general
es aplicar la tercera parte de la cantidad de fertilizante aplicado a la siembra, excepto el

fosforo en el caso de que se use roca fosférica debido a su efecto residual a largo plazo.

La forma de aplicacion del fertilizante dependerd del método de siembra empleado y la
magquinaria disponible. Cuando se siembra en surcos se aumenta la eficiencia del uso del
fertilizante, aunque también se puede aplicar a voleo, procurando una buena distribucion

en el campo cuando no haya viento y el suelo se encuentre himedo.

1.3.4.3.5 Posibilidades de asociacion

En mezclas con Andropogum gayanus, Brachiaria decumbens y Brachiaria dictyoneura
se comporta bien en suelos arenosos de la Altillanura bien drenada en 1 departamento
del Meta. Se puede asociar también con P. maximum en suelos mds féctiles; de igual

forma, se asocia bien con Melinis minutiflora, Brachiaria brizantha

En lugares donde el suelo no es muy dcido y el contenido de aluminio no es muy alto,

se podria recomendar la siembra con Hyparrhenia rufa.

1.3.4.3.6 Produccion de semilla

Esta leguminosa se caracteriza por una alta produccién de semillas. En las Sabanas de
los Llanos Orientales de Colombia, la floracion de los ecotipos seleccionados comienza

hacia final de noviembre y principios de diciembre. Los rendimientos ue semillas en
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vainas son del orden de 75 a 300 kg/ha si se efectiia cosecha mecdnica y un 50% mayor
con cosecha manual, con una pureza del 98% después de trillada y una germinacion de
95% st se escarifica con dcido sulfurico. Las semillas no escarificadas tienen una
germinacion menor debido a cierto porcentaje de semillas duras que se demoran en
germinar. Las semillas tratadas con insecticidas y fungicidas se pueden almacenar por 1-
2 aflos sin que se afecte mucho su viabilidad si las condiciones de la nodega son
adecuadas. Las variaciones en el rendimiento dependen de la uniforinidad, de la edad y
del vigor del cultivo, invasion de malezas, el juicio sobre madurez de cosecha y

eficiencia de la misma.
1.3.4.4 Plagas y enfermedades

Stylosanthes capitata es afectada por Caloptilia sp conocida cominimente como
barrenador del tallo de Stylosanthes, es una plaga de importancia y puede llegar a
ocasionar ataques de consideracidn en pasturas con S. capitata. Otra plaga de
importancia de esta especie es Stegasta bosquella "perforador de botones florales”, como

plaga de segunda importancia esta Apion sp. que también es un pertorador de botones.

Entre las enfermedades de importancia en S. capitata estd la antracnosis producida por
Colletotrichum gloesporoides. Como enfermedades de menor importancia estdn: el
secamiento producido por Sclerotium rolfsii, el chancro del tallo producido por
Botryophoeria ribis y la hoja menuda o filodia producida por un mi.oplasma. La

antracnosis es comun en ecosistemas de Altillanura y de Piedemonte Llanero.

1.3.4.5 Valor nutritivo y producciéon animal

Las hojas del cv. Capica contienen entre 12 y 18% de proteina cruda 2n base seca; una
digestibilidad de 55 a 60%. Su contenido de P varfa entre 0.12 y 0.1%% y el de Calcio
entre 0.90 y 1%. La inflorescencia tiene un nivel alto de proteina (13-14%) es muy

consumida por los animales en la época seca. En suelos de sabana en los Llanos
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Orientales a los 70 dias del rebrote cv. Capica presentd 15% de proteina y digestibilidad
de 55.6%. Esta leguminosa contribuye también en forma indirecta a 1 nutricion animal,
ya que aumenta el contenido de proteina en la graminea asociada. Se ha observado que
después de un ano de asociacion la graminea presenta un contenido de proteina 1 a 2%
superior al de la misma especie en monocultivo. En pasturas asociadas cv. Capica tiende
a ser dominada por la graminea cuando los suelos son mds pesados (arcillosos), sin
embargo en suelos mas livianos existe un buen balance ya que la leguminosa se adapta
mejor a estas dreas mientras que la graminea acompanante tiene menos vigor. Debido a
la alta preferencia de los animales por el cv. Capica, en comparacion con otras
leguminosas, su poblacion puede disminuir en la asociacidén y ain perderse,
especialmente durante el perfodo de luvias; sin embargo, esta pérdida es temporal y
aparente, ya que su alta capacidad de produccion de semilla y los puntos de crecimiento
que tienen las plantas en la base del tallo, le permiten recuperarse ripidamente después
de un pastoreo fuerte y rdpido y un descanso de 2 a 3 meses al inicio de las lluvias. De
todas maneras, ain bajos contenidos de cv. Capica en las asociaciones (10%) han

mostrado ser muy productivas en ganancia de peso y natalidad en el hato.

En los Llanos Orientales de Colombia, durante el tercer afio de pastorco continuo, cv.
Capica asociado con pasto Carimagua-1 con cargas de 1 animal/ha en la época seca y 2
animales/ha en la lluviosa, se han obtenido ganancias de peso vivo de 170 a 200 kg/ha y
por afio, lo cual representa un aumento por animal del 50% comparado con pasturas de

cv. Carimagua-1 solas.
1.3.4.6  Propagacion

Cuando se usa semilla de buena calidad (escarificada), se recomiendu sembrar de 2 a 3
kg de semilla por hectdrea. La escarificacion consiste en tratar la seinilla con dcido
sulfarico concentrado por 2 « 5 minutos para favorecer la germinacién de la semilla
dura. Después del uso del dcido se debe lavar bien la semilla con abuindante agua limpia
para que no la daiie y secarla a la sombra antes de sembrar. Para semilla sin escarificar,

se pueden utilizar de 4 a 6 kg/ha de semilla en vainas.
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EJERCICIO 1.1
POSIBILIDADES DE ASOCIACION DE GRAMINEAS
Y LEGUMINOSAS FORRAJERAS COMERCIALES
Objetivo
Identificar de acuerdo con el marco tedrico de la presente secuencia, lus gramineas y
leguminosas que, por su hdbito de crecimiento y adaptacion al medic, son compatibles
para el establecimiento de pasturas asociadas, por agroecosistemas.

Recursos necesarios:

- Hoja de trabajo por agroecosistema (Altillanura plana colombiuna, Piedemonte

llanero y Piedemonte Caquetd).
Instrucciones

Para cada una de las especies de gramineas comerciales escoja la(s) leguminosa(s) mads

apropiada(s) para establecer una asociacion.

Marque con una "X" la(s) casilla(s) que corresponda(n)
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EJERCICIO 1.1
HOJA DE TRABAJO 1
ALTILLANURA PLANA COLOMBIANA

Leguminosa
Gramineca

C. acutifolium
"Vichada"

S. capitata
"Capica”

P. phas: vloides

“Kudzu tropical”

A. pintoi
"Mani forrajero"

A. gayanus "Carimagua”

B. brizantha "La Libertad"”

B. decumbens

B. humidicola "Pasto
Humidicola"

B. dictyoneura "Llancro”

P. maximum
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EJERCICIO 1.1
HOJA DE TRABAJO 2

PIEDEMONTE LLANERO -

Leguminosa
Graminea

C. acutifolium
"Vichada”

S. capitata
"Capica"

P. phascolvides
"Kudzu tropical"

A. pintoi
"Manf forrajero”

A. gayanus "Carimagua”

B. brizantha "La Libertad"

B. decumbens

B. humidicola "Pasto
Humidicola"

B. dictyoneura "Llanero"

P. maximum




EJERCICIO 1.1

HOJA DE TRABAJO 3

PIEDEMONTE DEL CAQUETA

\'\

~—~~___Leguminosa
Graminca

C. acutifolium
"Vichada"

S. capitata
"Capica”

P. phaseoloiaes

A. pintoi
"Mani forrajcro”

"Kudzi tropical”

A. gayanus "Carimagua”

B. brizantha "La Libertad”

B. decumbens

B. humidicola "Pasto
Humidicola"

B. dictyoneura "Llancro”

P. maximum




EJERCICIO 1.1

HOJA DE TRABAJO 1 - INFORMACION DE RETORNO

Al finalizar el ejercicio, el instructor proyectard el cuadro con las respuestas correctas. El

participante, entonces, podrd compararlas con las suyas y se abrird panel de discusion

para aclarar dudas y reafirmar conocimientos en cuanto a hdbitos de crecimiento de las

especies estudiadas. Todo el ejercicio dura 30 minutos (20 minutos para explicacién y

ejecucion, 10 minutos para discusion).

ALTILLANURA PLANA COLOMBIANA

Leguminosa | C. acutifolium | S. capitata | P. phaseoloides A pintoi
Graminea “Vichada" "Capica" “Kudzi Lropica]‘i_ "Man{ forrajcro
A. gayanus X X X
B. brizantha "La Libertad" X X X X
B. decumbens X X
B. humidicola X X
B. dictyoneura X X
P. maximum
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EJERCICIO 1.1
HOJA DE TRABAJO 2 - INFORMACION DE RETORNO

Al finalizar el ejercicio, el instructor proyectard el cuadro con las respuestas correctas. El
participante, entonces, podrd compararlas con las suyas y se abrird panel de discusion
para aclarar dudas y reafirmar conocimientos en cuanto a hdbitos de crecimiento de las
especies estudiadas. Todo el ejercicio dura 30 minutos (20 minutos para explicacion y

ejecucion, 10 minutos para discusion).

PIEDEMONTE LLANERO

\ Leguminosa | C. acutifolium | S. capitata P. phaseoloides A. pintoi
Graminea \\\* "Vichada" "Capica” "Kudzi tropical” L "Manf forrajero”
A. gayanus "Carimagua” X X
B. brizantha "La Liberiad” X X X
B. decumbens X X X
B. humidicola "Pasto Humidicola" X _ X
B. dictyoneura "Llancro” X X X
P. maximum X X




EJERCICIO 1.1
HOJA DE TRABAJO 3 - INFORMACION DE RETORNO

Al finalizar el ejercicio, el instructor proyectard el cuadro con las respuestas correctas. El
participante, entonces, podrd compararlas con las suyas y se abrird panel de discusion
para aclarar dudas y reafirmar conocimientos en cuanto a hdbitos de crecimiento de las
especies estudiadas. Todo el ejercicio dura 30 minutos (20 minutos para explicacion y

ejecucion, 10 minutos para discusion).

PIEDEMONTE DEL CAQUETA

T _Leguminosa | C. acwifolium | §. capitata P. phaseoloides A. pintoi
Graminea \‘\\-\ "Vichada" "Capica” "Kudzd tropical” | "Mani forrajcro

A. gayanus "Carimagua”

B. brizantha "La Libertad” X
B. decumbens X X
B. humidicola "Pasto X X
Humidicola"

>
>

B. dictyoneura "Llancro”

P. maximum




PRACTICA 1.1
IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES FORRAJERAS COMERCIALES

Objetivo
Identificar, en materas y/o en campo las especies forrajeras de interés comercial de
acuerdo con ocho (8) caracteristicas morfoldgicas, utilizando la guia de la hoja de
trabajo 1.

Recursos necesarios

. Hojas de trabajo 1, ldpiz y papel adicional

. Proyector para diapositivas y transparencias

. Materas y bandejas con plantas de cada una de las especies y [dminas del herbario

. 10 lupas

Instrucciones

. En el aula el instructor hace una explicacion de las caracteristicas morfoldgicas de

cada una de las especies, con base en transparencias de dibujos esquemdticos o

ldiminas de herbario y diapositivas.

. Los participantes se dividirdn en grupos de 4 personas y se realiza la visita al

invernadero y/o campo donde se tendrd cada una de las especies en estado juvenil

y adulto.

. El participante iniciard la identificacion de las especies manipulando y observando

en detalle cada una de las plantas y llenard la hoja de trabajo | "Caracteristicas

morfoldgicas de las especies forrajeras comerciales”. Se utilize la lupa para mirar

estructuras que permitan establecer diferencias entre especies.
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Cada grupo selecciona un representante y mediante consenso wiotard en la hoja de

trabajo 1 las caracteristicas morfoldgicas de las especies forrajeras comerciales.
Los participantes dispondrdn de 60 minutos para desarrollar la préctica.

Una vez que se haya finalizado la prictica, el instructor procederd a dar a conocer
las caracteristicas morfoldgicas de las especies que estaban en cada recipiente y

cada grupo de participantes verificard dichas caracteristicas con su respuesta. Para

la verificacion y discusién de dispondrd de 30 minutos.
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PRACTICA 1.2
IDENTIFICACION DE MATERIALES PARA LA SIEMBRA D LAS ESPECIES
FORRAJERAS COMERCIALES

Objetivo

Identificar en coleccion y/o en el campo los materiales de siembra (semilla y material

vegetativo) que se puedan utilizar en cada una de las especies.
Recursos necesarios:

- Diales con semilla escarificada y no escarificada de cada especie

- Plantas en invernadero y parcela demostrativa de cada una de las especies
Instrucciones

La prdctica constard de 2 partes:

PRIMERA PARTE:

. En el aula el instructor entregard a los participantes los diales cen semilla
escarificada y no escarificada rotulado con el nombre de cada una de las especies

para que identifiquen v reconozcan las caracteristicas de cada una.

. Posteriormente, el instructor recogerd los diales rotulados y entregard 11 frascos
diales con semilla de las especies comerciales, numeradas de 1 a 11 para que los
participantes escriban en las hojas de trabajo 2 "Tipo de tratamiento a la semilla”
los nombres cientificos de la especie a que corresponde la semilll y el tipo de

tratamiento que tiene (escarificado o no).

. Los participantes dispondrdn de 45 minutos para desarrollar la nrimera parte de la
practica.
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° Una vez que se haya finalizado la primera parte de la prdctica. ¢l instructor
procederd a dar el nombre de las 11 especies y el tratamiento de las semillas que
presentd en esta parte de la prdctica. Los participantes compararan sus respuestas y
se aclarardn las dudas ue se presentaron durante esta parte de la prdctica. Se

dispondrd de quince (15) minutos.

SEGUNDA PARTE:

o En el invernadero (plantas en bolsas) y/o parcelas demostrativas, el instructor
sefalard y explicard las partes vegetativas de la planta que sirven como medio de
propagacion para cada una de las especies a través del manipulieo, para observar

sus estructuras.

o El participante iniciard la identificacion de las partes vegetativas a través de la
manipulacion de los materiales de siembra que se pueden utiliza: en cada especie.
Ademads anotard en la hoja de trabajo 2 "Materiales de siembra que se pueden
utilizar en algunas especies comerciales”, en donde sefialard e: material vegetativo
que se puede utilizar para siembra en cada una de las especies forrajeras

comerciales, explicando cual medio de propagacion tiene la maycor disponibilidad.

J Los participantes dispondrdn de 45 minutos para desarrollar la s sunda parte de la
préctica.
o Una vez que se haya finalizado la segunda parte de la prdctica, el instructor

procederd a dar la identificacién del material de siembra de cadu especie y
explicard la disponibilidad existente en la region del medio de viopagacion para el
agroecosistema en estudio. Los participantes comparardn sus respuestas y se
aclarardn las dudas que se presentaron durante la prdctica. Se dispondrd de quince

(15) minutos.
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PRACTICA 1.2
HOJA DE TRABAJO 1

Tipo de tratamiento a la semilla

No. Especie Tratamiento
Especies

RS RES TN \S]

O o0 |~ [N [

11

12

13
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Materiales

PRACTICA 1.2

HOJA DE TRABAJO 2

de siembra que se pueden utilizar en algunas especies comerciales

Especie

Semitla vegetativa

Estolén
enraizado

Rizoma Macolla

Tallos

Semilla
sexual

Explicacién
sobre mayor
disponibilidad

. decumbens

W | ®

. dictyoneura

o

. humidicola

o]

. brizantha

. gayanus

. maximum

By (v | >

. polystachya

S

. pintoi

Cn

. capitata

. acutifolium

RIS

. phaseoloides

jo~]

. arrecta

. mutica
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PRACTICA 1.2 - INFORMACION DE RETORNO

HOJA DE TRABAJO 1

Tipo de tratamiento a la semilla

Semilla B
Especie Escarificada No escarificada
B. decumbens X X
| B. dictyoneura X X
B. humidicola X X
B. brizantha X X
A. gayanus X
P. maximum X
E. polystachya
B. arrecta X
B. mutica X )
A. pintoi X
S. capitata X X
C. acutifolium X X
P. phaseoloides X X

164




PRACTICA 1.2 - INFORMACION DE RETORNQO
HOJA DE TRABAJO 2

Materiales de siembra ue se pueden utilizar en algunas esperies comerciales

Semilla vegetativa . Explicacién
Especie Semilla sobre mayor
Estol6n sexual disponibilidad ¥
enraizado | Rizoma | Macolla Tallos
B. decumbens X X X X
B. dictyoneura X X X X
B. hurﬁidicola X X X X
B. brizantha X X X X
A. gayanus X X X
P. maximum X X x
E. polystachya X X X
A. pintoi X X
S. capitata X X
C. acutifolium X X X
P. phaseoloides X X X
B. arrecta X X X
B. mutica X X

1/

El instructor debe llenar la columna, explicando el medio de propagacion que ticne la

mayor disponibilidad de acuerdo con la época del evento de capacitacion y su

agroecosistema.
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RESUMEN DE LA SECUENCIA 1

Los principales factores a tener en cuenta para seleccionar las especies forrajeras y las
posibilidades de asociacion de gramineas y leguminosas comerciales, son los factores
edafoclimdticos de la ecozona dentro del Agroecosistema donde la pastura deba
establecerse. La precipitacion y la distribucion de las lluvias son principalmente
responsables de la produccién y disponibilidad de forraje durante el afio en la pastura y
en gran parte de su habilidad para persistir. Otros factores tales como la preferencia del
tipo de suelo (incluyendo la textura, capacidad para retener el agua, drenaje y la
fertilidad), velocidad de cobertura, susceptibilidad a plagas y enfermedades y tolerancia a

sombrio (Asociaciones y sistemas silvopastoriles) son importantes.

En el cuadro 1.30, se presenta el resumen de las principales caracteristicas agrondmicas

de las especies de gramineas y leguminosas comerciales.

También, en el cuadro 1.31 se resumen los materiales y dosis de siembra como la

fertilizacidn de establecimiento para cada una de las especies forrajeras comerciales.

Estos dos restimenes son necesariamente de naturaleza muy general con base en el
contenido de esta secuencia y es aconsejable tenerlos como una gufa para la seleccion de
las especies y la siembra en cada uno de los Agroecosistemas tratados en esta Unidad.
Sin efnbargo, es aconsejabie que el asistente técnico y el productor seleccionen las
especies apropiadas, la cantidad de material y dosis de siembra y fertilizacién de
establecimiento de acuerdo con las condiciones edafoclimdticas especificas de la finca y

el objetivo para que se requiere la pastura.
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Requerimientos del suclo

Adaptacién al ccosistema Susceptibilidad a:
Especie Rango almra Rango Velocidad Crecimiento . . Toloucia
Nombre comin y/o sobre el nivel precipitacion de Fenilidad Clase texural 2e 2 sombrio¥
cultivar del mar (msnmy) mm cobertura
Ahillanura Piedemonte Piedemonte Al Fr. Ar. Bueno Malo Plagas Enfermedades
plana llanero del Caquetd
B. mutica 0-1500 1500-4000 Répida Semierecto postrado
Pard y estolonifero + + Alta + + + + . _ Media
Echinochloa 0-1200 2100-4000 Ripida Semierecto y tallos
polystachya rizomatosos + + Alta + + + + Barrenzdor del ullo — Media
Alemin
2. LEGUMINOSAS Comedores de hoja™ Costra
(Crisomelidos), Mancha por cufia®
Arachis pintoi 0-1800 1500-3500 Ripida Postrado y + + + Media + + + + bormigas, Antracnosis Alta
Mani forrajero estolonifero larves de kepidopteras Mosaico par potivirus¥
perennc
Centrosema 0-1600 900-3000 Intermedia | Voluble rastrero Comed de Rk ia spp¥Y
acutifoliuwm enredadero + + + Baja + + + hoja¥ Cercospora spp.¥ Media
Centrosema Vichada “Afidos® Cylindrocladison spp.¥
Pueraria phaseoloides 0-800 1500-3500 Leata Voluble y trepador + + Media a + + + + _ — Ala
Kudzi comiin baja
Stylosanthes capitata 0-1400 1560-2500 Intermedia Erecto + Baja + + + Barrenador del wllo Antracniosis Baja
Capica Pexforador de
becaes florales
M\ Hasta el 50% de intercepcion de la luz solar A = Arcilloso
/" No ha sido limitante de produccién Fr. = Franco
+ = Adaptado Ar. = Arenoso
T = Tolerante
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SECUENCIA 2
FORRAJERAS PROMISORIAS

Objetivos

Informacion

2.1 Gramineas (origen, descripcion morfoldgica, caracteristicas agrondmicas, plagas y
enfermedades, valor nutritivo y produccion animal, y propagacidn).

2.1.1 Brachiaria brizantha (A. Richard) Stapf cv. Marandu

2.2 Leguminosas (origen, descripcion morfoldgica, caracteristicas agrondmicas, plagas
y enfermedades, valor nutritivo y produccion animal y propagacion).

2.2.1 Centrosema macrocarpum Benth.,

2.2.2 Centrosema brasilianum (L.) Benth.

2.2.3 Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.

2.2.4 Desmodium heterocarpon (L.) DeCandolle ssp. ovalifolium

Prictica 2.1 Caracteristicas morfoldgicas de las especies forrajeras promisorias

Objetivos

Recursos necesarios

Instrucciones

Hoja de trabajo

Informacién de retorno

Resumen de la Secuencia 2
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FLUJOGRAMA SECUENCIA 2

FORRAJERAS PROMISORIAS

Objetivo
Diferenciar, en el campo las caracieristicas
morfologicas y de adaptacion de las gramineas y
las leguminosas consideradas promisorias para
zonas tropicales de suelos dcidos

Contenido

. Gramineas (origen, descripcion
morfoldgica, caracteristicas agrondmicas,
plagas y enfermedades, valor nutritivo y
produccién animal, y propagacion)

o Leguminosas (origen, descrincion
morfolégica, caracteristicas agrondmicas,
plagas y enfermedades, valor nutritivo y
produccién animal, y propagacion)

Practica 2.1

Caracteristicas morfologicas de las especies
forrajeras promisorias

o Objetivo

. Recursos necesarios

. Instrucciones

. Hoja de trabajo

. Informacion de retorno

Resumen de la
Secuencia 2




2. FORRAJERAS PROMISORIAS
Objetivos
Al finalizar esta secuencia el participante estard en capacidad de:

- Diferenciar en el campo las caracteristicas morfolégicas y de adaptacion de las
gramineas y las leguminosas consideradas promisorias para zonas tropicales de

suelos dcidos.
Informacion

Las forrajeras nativas de América tropical presentan una serie de problemas que afectan
su productividad; generalmente, su calidad disminuye con la edad de la planta y

requieren practicas de manejo adecuadas que garanticen su persistencia. Por lo anterior,
actualmente se trabaja en la introduccidn y evaluacién de especies promisorias, oriundas

de Africa y con bajos requerimientos de insumos.

Las leguminosas son un componente importante de las pasturas tropicales, ya que
mejoran la fertilidad del suelo y fijan nitrégeno del aire, el cual puede ser aprovechado
por las gramineas asociadas para aumentar su produccién y calidad. La utilizacion de
estas leguminosas en pastoreo permite aumentar las ganancias de peso en la €época de

lluvias y reducir las pérdidas de peso de los animales en la época seca.

En la presente secuencia se discuten algunos resultados de las investigaciones realizadas
por las instituciones nacionales y el CIAT con las especies forrajeras tropicales mas
promisorias en los agroecosistemas mencionados anteriormente (ver Secuencia 1). La
informacion se presenta en forma individual para cada especie, e incluye: origen,
descripcién morfologia, caracteristicas agrondmicas, plagas y enferm=dades, valor

nutritivo y produccién animal, y propagacion.
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2.1 GRAMINEAS

2.1.1 Brachiaria brizantha (A. Richard) Stapf cv. Marandu

Nombre(s) vulgar(es): braquiaria de Abisinia, estrella del Africa
2.1.1.1  Origen

Esta especie, originaria de la regién volcdnica de Africa, se caracteriza por poseer suelos
de buena fertilidad, una precipitacién anual de 700 mm y 8 meses de periodo seco. Fue
introducida de la estacién experimental de Marandellas en Zimbabwe. En Colombia se

conoce como B. brizantha cv. Marandd CIAT 6780, donado por EMBRAPA-CPAC,

Brasil.
2.1.1.2  Morfologia

Planta erecta muy robusta de 1.5 a 2.5 m de altura, con tallos iniciules postrados que
producen hijos predominantemente erectos. Rizomas muy cortos y encurvados, tallos
floriferos erectos frecuentemente con ahijamiento en los nudos superid-es que llevan la
prbliferacién de inflorescencias, especialmente en el sitio de corte o pastoreo, vainas
foliares pilosas, laminas foliares linear-lanceoladas escasamente pilosas en la parte
ventral y glabras en la parte dorsal. La inflorescencia de mds o menos 40 cm
generalmente tiene cuatro a seis racimos bastante equidistantes. Las espiguillas son
uniseriadas a lo largo del raquis y varian de oblongas a eliptico-oblongas con 5.0 a 5.5

mm de ancho por 2.0 a 2.5 mm de largo, especialmente pilosa en su dpice.

El cultivar Marandu se diferencia de otros ecotipos de B. brizantha yor su asociacion
con las caracteristicas siguientes: plantas siempre robustas y con intenso ahijamiento en
los dos tallos superiores floriferos, presencia de pelos en la porcidn apical de los
entrenudos, vainas pilosas, ldminas largas y anchas con pubescencias sdlo en la parte
inferior y glabra en la parte superior, con mdrgenes no cortantes, raquis‘ sin

pigmentacion, rodeado de espiguillas ciliadas en el dpice (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Brachiaria brizantha (A. Richard) Stapf cv. Marandu (Braquiaria de
Abisinia, Estrella del Africa). (a) hdbito de la planta; (b) rizoma; (c)
parte de un racimo; (d) vista adaxial de la espiguilla; (e) vista abaxial
de la espiguilla; (f) lema mostrando areola y linea de ruptura; (g) palea;
(h) flor hermafrodita; (i) lodiculas de la flor hermatrodita; () flor
macho; (k) Jodiculas de la flor macho; (1) esquema de lodicula plegada,
(m) ligula; (n) vellosidad marginal del raquis; (o) raquis y pedicelo
(espiguillas ramovidas) (Tomado de Sendulsky, 1978.)
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Brachiaria brizantha cv. Marandu es erecto, crece en macollas abiertas que cuando
alcanzan su mdximo desarrollo cubren totalmente los espacios aéreos~ entre plantas. En
general, la celeridad de cobertura de cv. Marandi es lenta. Las semillas de este cultivar
son ligeramente mds voluminosas que las de otras especies de braquiaria; asi, mientras
que en 1 g de B. brizantha hay 145 semillas, en un peso similar de 3. decumbens

existen 184 semillas, aproximadamente (Anexo 4).
2.1.1.3 Caracteristicas agronomicas
2.1.1.3.1 Adaptacion

En el trépico de América Latina se presenta alta produccion de forraje, que es
persistente y tiene buena capacidad de rebrote. Crece bien entre 0 y 1500 m.s.n.m en
zonas con una precipitacion entre 1000 y 3500 mm por afio; en suelos dcidos de
mediana fertilidad presenta una tolerancia aceptable a altos niveles de Al'y Mn. Se

desarrolla mejor en suelos franco y arcilloso.
2.1.1.3.2 Produccion de materia seca

En Brasil se encontré que el cv. Marandl produjo menos materia muetta que otras
especies cultivadas (Cuadro 2.1), aunque su produccion de MS fue inferior al de otras

especies.

Aun cuando B. brizantha cv. Marandd no se caracteriza por su buena adaptacion a
suelos dcidos, si presenta una tolerancia a la acidez y a la toxicidad por Al; ademds,

tiene bajos requerimientos internos y externos de Ca y P. No obstants, en Brasil, cv.

Marandi respondié a la fertilizacion con P, aumentando la producciin de MS de 8§ a
20 t/ha con la aplicacién de 400 kg/ha (Cuadro 2.2). Asimismo, se ha observado que la

aplicacién de N se traduce en incrementos del rendimiento de MS del pasto.

176




Cuadro 2.1. Produccién de materia seca de seis gramineas y distribucion porcentual
de sus componentes, 90 dias después de la siembra. Campo Grande,

Brasil, 1982,

Especie MS total Hojas Tallos Material
(t/ha) (%) (%) muerto (%)
P. maximum cv. comun 8.00 45 47 8
P. maximum K 187-B 7.15 51 43 6
B. decumbens cv. Australiana 7.10 22 76 2
B. brizanta cv. Maranda 6.25 41 57 2
B. ruziziensis 5.40 30 65 S
A. gayanus cv. Planantina 3.70 20 73 7

FUENTE: Nunes et al., (1984b).

Cuadro 2.2 Produccién de MS de seis gramineas fertilizadas con tres niveles de

fésforo (kg/ha) en un Latosol rojo. Campo Grande, Brasil. 1983.

Produccién de MS Produccién relativa
Especie  mmmmeeees (t/ha)-------—-  emeeee- (%)--------
Fésforo aplicado: 0 35 400 0 35400
B. brizantha cv. Marandi 8.49 11013 20240 42 54 100
P. maximum cv. comin 9.29 10013 19080 19 52 100
P. maximum K 187-B 10.40 12213 20813 Rl 59 100
B. decumbens cv. Australiana 10.02 13640 19733 st 69 100
B. ruziziensis 8.13 13307 17733 D 75 100
A. gayanus cv. Planantina 9.74 12893 15667 6o 82 100

FUENTE: Schunke, R. M. (1980), citado por Nunes et al., (1984b).
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Brachiaria brizantha cv. Marand(i crece bien en asociacion con Desmodium
heterocarpon, D. ovalifolium, Pueraria phascoloides, Centrosema spp 'y Arachis pintoi.
Con esta ultima leguminosa las mejores asociaciones se han encontrado en el ecosistema

de bosque humedo.

2.1.1.3.3 Produccién de semilla

La produccion de semilla depende de la fertilidad del suelo y de los nétodos y de
siembra y cosecha. Brachiaria brizantha cv. Marandu produce buena cantidad de
semilla. En Iguala, Guerrero, México, se han alcanzado producciones hasta de

78 kg/ha de semilla pura, mediante la cosecha manual.

En Brasil se produce la mayor cantidad de semilla comercial de este cultivar, con

rendimientos que varian entre 10 y 500 kg/ha de semilla.

2.1.1.4 Plagas y enfermedades

Brachiaria brizantha cv. Marandi tiene resistencia de tipo antibiosis a cercépidos, lo
cual ha favorecido su propagacion en diferentes zonas tropicales. Las ¢valuaciones en los
Llanos Orientales de Colombia muestran que este cultivar es resistence al ataque de

hormigas arrieras.

2.1.1.5 Valor nutritivo v produccion animal

El valor nutritivo del cv. Marandq, en términos de digestibilidad, coi.enido de proteina
y fibra de la materia seca es bueno cuando se compara con otras gramineas. En México,
manejado con dos cargas animales en el primer afio de pastoreo, presentd buen
contenido de proteina y fibra con base en materia seca. En Planaltina. Brasil, en la época

de Iluvias presentd una digestibilidad in vivo de 63% (Cuadros 2.3 y 2.4).
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Cuadro 2.3. Contenido de proteina (PB) y fibra dcida detergente (FDA) en B,
brizantha cv. Marandd manejado con diferentes cargas animales, épocas

secas y lluviosas, Iguala, Guerrero, México.

Hoja Tallo
Carga animal  Epoca
(UA/ha) PB FDA PB FDA
Seca 10.86 33.97 4.97 52.77
1.4 Lluviosa 10.21 33.14 5.26 46.94
Seca 11.80 32.5 4.76 53.37
1.8 Liuviosa 1116 3421 5.68 47.13
FUENTE: Peralta, A. (1990).
Cuadro 2.4. Composicion mineral de B. brizantha en estados de prefloracion y

posfloracion. Iguala, Guerrero, México.

Estado Ceniza Ca p Mg K Cu Zn Mn
(F) (%) () (P) (%) (ppm) (vpm) (ppm)

Prefloracion 11.20 033 027 0.24 2.76 6.9 2030 63.9

Floracién , 10.57 033 021 0.25 2.88 3.9 2044 81.57

FUENTE: Peralta, A. (1990).

En Cerrado del Brasil, cv. Marandid produjo en el primer aiio de la utilizacion una
ganancia diaria de 426 g/anirnal con una carga inicial de 1.4 U.A. y final de 2.2 U.A.
Cuando la carga inicial fue de 1.8 U.A/ha y final de 2.8 U.A./ha, la ganancia fue de 384

g/animal.
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2.1.1.6  Propagacion

Brachiaria brizantha cv. Marandid se propaga principalmente por caricpside (semillas) y
por cepas; cuando se usa semilla, se siembran 3 a 4 kg de semilla prro por hectdrea.

Cuando se propaga por material vegetativo (cepas) se utilizan 5 a 6 t/ha.

2.2 Leguminosas

2.2.1 Centrosema macrocarpum Benth CIAT 5713

2.2.1.1 Origen

Tiene una amplia distribucién natural. Su origen se extiende desde 15° N hasta el sur del
Trépico de Capricornio, cubriendo todos los pafses de América Central y América del
Sur tropical, con excepcidon de Surinam y la Guyana Francesa. Los sitios de coleccion
abundan al norte del Ecuador, en Colombia, Venezuela, el extremo norte del Brasil y
América Central hasta México. La especie crece desde 20 hasta 2300 m.s.n.m.; en suelos
dcidos y de baja fertilidad de las sabanas, donde crece vigorosa en los bordes de los
bosques de galeria, y en los bancos fértiles de las mdrgenes de los rios de la region
andina colombiana. Actualmente, la coleccion en el CIAT comprende 380 accesiones

conservadas.

2.2.1.2 Morfologia

Es una leguminosa perenne, robusta, de hdbito voluble (enredadera). d¢ germinacion
epigea, que crece postrada en ausencia de soporte. El tallo es cilindrico o subangular,
con la edad se vuelve lefioso, principalmente en su vigorosa y creciente base. El tallo
principal puede llegar a medir hasta 5 cm de didmetro, en partes cercanas a la superficie
del suelo. Los tallos verdes presentan vellosidades grises o amarillas. t.as hojas son

trifolioladas con el foliolo central apenas mds grande y largo que los toliolos laterales.
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Los foliolos pueden ser poco o muy ovalados, con terminaciones apicales agudas y

basalmente redondeadas (Figura 2.2).

La inflorescencia es un racimo axilar que contiene hasta 30 flores, l:s cuales estdn
insertadas por pares a lo largo del raquis; por lo general, sélo hay una o dos flores
abiertas al mismo tiempo. Cada flor tiene un par de bractéolas caducas y de forma
ovalo-lanceoladas, insertadas en la base del tubo del cdliz. El cdliz es campanulado,
contiene cinco dientes, el diente carinal mds grande que los otros. La t.oracién ocurre
generalmemte con un patrén de influencia fotoperiddica: cada 3° de latitud las plantas
son extremadamente sensitivas a dias cortos de manera que su hdbito J¢ floracién es

marcadamente estacionario.

Las flores son papilionadas, vistosas y de color crema-violeta pdlide, con lineas purpuras
a ambos lados de la franja central de la parte interior del vexillium, el cual mide

aproximadamente 5.5 cm de ancho y 4.7 cm de largo.

La legumbre o vaina es dehiscente, linear y con mdrgenes gruesas, de 13 a 25 cm de
largo y de 0.7 a 1.1 cm de ancho; es subglabrada y contiene hasta 25 semillas. Las
semillas son de oblongas a rectangulares, de 4.9 a 11.0 mm de largo y 3.2 a 5.4 cm de

ancho.

2.2.1.3 Caracteristicas agronomicas

2.2.1.3.1 Adaptacion

Los sitios de las recolecciones de C. macrocarpum son, por lo general, bien drenados y
y con bajos contenidos de arena. A pesar de que algunos de estos sitios se caracterizan
por su alta fertilidad, con pH ligeramente dcido a neutro, la especie se caracteriza por
prosperar en suelos dcidos o muy dcidos con fertilidad baja, como son los Oxisoles de

las sabanas de los Llanos Orientales de Colombia. La fertilidad de los bosques de
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Figura 2.2 Centrosema macrocarpum Benth, Hojas terminales, racimos axilares

con pedinculo floral, flor y fruto (legumbre). (Tomado de Schultze-

Kraft, 1992)



galerfa, donde se ha encontrado C. macrocarpum en forma natural, es vaja: pH inferior a
5.0 y saturaciones de aluminio entre el 60% y el 90%, materia orgdnica variable
(1% a 6%), contenido de fésforo muy bajo (2 a 5 ppm) y contenidos bajos de Ca, Mgy

K (valores medios de 0.33, 0.24 y 0.16 meq/100 y de suelo, respectivamente).

Centrosema macrocarpum crece bien en condiciones extremas de temperatura y
precipitacion (5000 a 4000 mm/aiio); sin embargo, prefiere regiones de clima
subhtimedo con una precipitacion anual entre 1000 y 2000 mm y una estacion seca de

2 a 5 meses, localizados entre 20 y 2000 m.s.n.m.

Esta leguminosa cubre rdpidamente el suelo a partir de los nudos enraizados. Posee
entrenudos largos que no favorecen su persistencia. La estacionalidad de la floracién no
le permite a C. macrocarpum la regeneracion de las plantas mediantz la reserva de
semillas en el suelo. Ademds, por ser una enredadera trepadora en su hdbitat natural, no

tiene habilidad de enraizar a partir de los nudos en los tallos guia.

2.2.1.3.2  Produccion de materia seca y valor nutritivo

La produccién de materia seca es alta en accesiones bien adaptadas. En el Cuadro 2.5 se
resumen algunos aspectos de calidad de C. macrocarpum; se observa que el origen de

las accesiones no afectan su calidad, pero s{ la produccién de forraje.

En la estaciéon CIAT-Quilichao, Colombia, con una distribucion bimouul de las lluvias y
en suelos con alto porcentaje de saturacidén de Al, se obtuvo una pradaccion anual de 15

t/ha.

En un estudio sobre la calidad nutritiva de tres leguminosas forrajeras, se encontré que
el contenido de protefna cruda (PC) de la hoja de C. macrocarpum (25.1%), fue mayor
que en el resto de las leguminosas evaluadas (Stylosanthes guianensis, S. macrocephala

y Zornia brasiliensis). El alto contenido de PC en las hojas de C. macrocarpum es
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comparable con log valore. obtenidos en alfalfa (17%-25%). La PC de los tallos en C.

macrocarpum fue, de igual manera, mayor que en las demds legumimosas evaluadas.

Cuadro 2.5. Produccién relativa de materia seca y calidad del
forraje de C. macrocarpum en Quilichao, Colombia,

comparando germoplasma de distinto origen

geografico.
No. MS Hojas  Concentracién en  Dig.”
Origen de accesiones Relativa (%) hojas (%)’ (%)
C. g % -
macrocarpum (%) PC 0 Ca
Accesion CIAT 5065 i 100 48 27 .22 1.00 51
Colombia: suelo 7 88 53 26 021 1.04 52
infértil, bajo pH
Colombia: suelo fértil 4 129 55 27  0.22  0.87 50
Venezuela 5 120 53 25 0.2z 0.83 49
1 Promedio de ocho cortes cada 3 meses.
* Promedio de un corte.

FUENTE: Schultze-Kraft er al., (1985).

2.2.1.3.3 Produccién animal

En los Llanos Orientales de Colombia en una asociacion de C. mac-ocarpum con S.
capitata y A. gayanus utilizada durante 2 afios, se obtuvieron las ganancias siguientes de
peso: en la estacion seca, 40 g/animal por dig; en la estacién humeda, entre 569 y 708
g/animal por dia (datos promedio de 2 afios). En la estacién Quilichao. en una
asociacion de C. macrocarpum 'y A. gayanus, la ganancia de peso vivy anual fue de 470

g/dia, y en la humeda de 579 y 711 g/dfa.
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2.2.1.3.4 Respuesta a la fertilizacion

A pesar de la buena tolerancia que C. macrocarpum tiene a la acidez del suelo y a
condiciones de baja fertilidad, se han obtenido. respuestas significativas en produccion de
MS a la aplicacién de 20 a 100 kg/ha de P. Cuando los suelos tiener menos de 0.2
meq/100 g de K y 8 ppm de P, se deben aplicar 30 a 50 kg/ha de K y 20 a 30 kg/ha de

P. Se han observado, ademds, respuestas a la aplicacion de Ca, S, Mo, Zn y Cu.

En general, para el establecimiento de esta leguminosa se recomienda aplicar a la

siembra 20, 100, 30 y 20 kg/ha de P, Ca, K y S, respectivamente.

Esta leguminosa crece bien en asociacion con gramineas de crecimiento erecto, tales
como Hyparrhenia rufa, Panicum maximum, Andropogon gayanus cv. Carimagua 1y
Brachiaria brizantha cv. la Libertad. Es menos compatible con Digitaria decumbens,

Cynodon dactylon, B. humidicola, B. dictyoneura y B. decumbens.
2.2.1.3.5 Produccién de semillas

La formacién de semillas de esta especie depende, en un alto porcenvaje, de la poblacion
de insectos, principalmente abejas y abejorros, ya que en Centrosema ocurre un elevado
porcentaje de polinizacién cruzada. Igualmente, es importante que los 'otes de
produccién de semillas dispongan de tutores o espalderas que favorezcan el desarrollo
vegetativo de la planta. Los datos de produccién son variables; en Quilichao, por

ejemplo, se han producido hasta 1000 kg/ha de semilla pura con esti icguminosa.
2.2.1.4 Plagas y enfermedades

Los crisomélidos son la plaga principal de C. macrocarpum. En los periodos secos de
los Llanos Orientales de Colombia pueden llegar a limitar el desarroi’o del cultivo.
Aunque en ocasiones se presentan antracnosis, bacteriosis y alternaria, €stas no tienen

importancia econémica para el cultivo.
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2.2.1.5 Propagacion

Se establece por semilla. Ev siembras con una graminea asociada s emplean 3 a 5

kg/ha de semilla en surcos distanciados 30 a 60 cm.
2.2.2 Centrosema brasilianum (L.) Benth. CIAT 5234

2.2.2.1 Origen

Este ecotipo es originario de América del Sur, especialmente de Brasil y Venezuela,
aunque también se ha recolectado en Colombia y Panamd. Su hdbitat natural es de
ecosistema de sabana bien drenada térmica y el bosque chaparral, con una precipitacion
media anual de 370 a 2900 mm y hasta 8 meses secos, entre 10 y 800 m.s.n.m.
Actualmente, la coleccion de esta especie en el CIAT comprende 203 accesiones

conservadas.
2.2.2.2 Morfologia

Es una leguminosa enredadera perenne, herbdcea de germinacién hipogea, de tallos
tenues, de crecimiento rastrero, pero en presencia de tutores su hdbito es voluble, hojas
alternas trifolioladas; foliolos glabros o escasamente pubescentes, o« ulos, oblongo-

lanceolados, u ovalo-lanceolados, peciolo y raquis acanalados y pubescentes (Figura 2.3).

Las inflorescencias consisten a veces de una sola flor, pero normalmente son racimos
con 2 a 5 flores con colores violdceos y purpura, legumbre lineal, dchiscente, cilindrica
y algo pubescente de 70 a 160 mm de largo y 4 a 5 mm de ancho, pesee sutura.. bien
marcadas que rematan en un filamento. Semillas de color generalmente café claro-

oscuro, casi cilindricas.
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Figura 2.3. Centrosema brasilianum (L.) Benth. (Tomado de: clalcdzar y

Schultze-Kraft, 1986.)
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Una caracteristica relevante y diferencial en relacion con otras espeiizs de Centrosema
es el tamafo de sus bractéolas que abrazan el botén floral (Beldlcazar y Schultze-Kraft,

1986).

2.2.2.3 Caracteristicas agronomicas

2.2.2.3.1 Adaptacioén

Centrosema brasilianum CIAT 5234 es el ecotipo mds promisorio y con mayor potencial

forrajero en los diferentes ecosistemas estudiados (Brasil, Venezuela v Colombia).

Crece y se desarrolla muy bien entre (0-1400 m.s.n.m., en lugares con precipitacion entre
1000 y 3500 mm. Es una leguminosa que se destaca por su resistencia a la sequia,
llegando a tolerar hasta 5 meses secos. Se comporta bien en suelos dcidos e infértiles de
textura variable que pueden ir desde franco-arenoso hasta arcillosos, pero no resiste el

encharcamiento.

2.2.2.3.2 Cobertura

Centrosema brasilianum presenta una buena cobertura del suelo, permitiendo cubrir los
espacios que dejan las gramineas. En Puerto Lépez, Meta, Colombia, C. Brasilianum
CIAT 5234 fue una de las accesiones que mds rdpido cubrio el suelc. En la época de
minima precipitacion, a las 12 semanas de establecimiento cubrié 70% del suelo; en la

época de mdxima precipitacion la cobertura fue de 56%.

2.2.2.3.3 Produccién de materia seca y valor nutritivo

La produccion de materia seca y el valor nutritivo de esta accesidon "varia" segin la
época del ano y el estado de desarrollo de la planta. El mayor porcentuje de proteina y

la mejor digestibilidad se presentan en los estados de desarrollo temprano de la planta y
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durante la época de lluvias, como se observa en los datos del Cuadro 2.6 (Laredo y

Cuesta, 1986).

Cuadro 2.6. Valor nutritivo del Centrosema brasilianum en dos

periodos y cuatro estados de crecimiento.

Periodo  Estado de desarrollo MS PC DIVMS
(semanas) (%) (%) (%)
Lluvia 3 19.42 17.68 57.79
6 - 14.18 58.47
9 - 15.58 57.73
12 - 16.28 53.35
Sequia 3 23.14 15.75 59.10
6 - 12.78 59.12
9 - 11.90 48.46
12 - 10.50 45.79

FUENTE: Laredo y Cuesta (1987).

La produccién de MS es igualmente variable, segtin la €poca del afio En Carimagua,

" durante la época de lluvias esta accesion produjo 1.5 t/ha de MS en cortes cada 6
semanas (CIAT, 1983). En otro ensayo, el rendimiento de MS fue de 2.5 t/ha. En Puerto
Lépez, Meta, esta accesion produjo 1.2 t/ha de MS en la época de :ainima precipitacion,
y 1.4 t/ha en la época de mdxima precipitacién, cuando se cortd a las 12 semanas de

edad.

En Quilichao-Cauca, Colombia, se obtuvieron 2.5 t/ha de MS, con un promedio de

22.6% de PC y una digestibilidad, en la época seca, de 49.3%.

Esta especie se asocia bien con plantas de crecimiento erecto como 4. gayanus,

P. maximum e H. rufa. En el C.I. Carimagua la asociacion de C. bravilianum con A.
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gayanus produjo, en la época seca, 4.2 t/ha de MS de la graminea y 3.5 t/ha de MS de
la leguminosa; en el perfodo de lluvias, estas producciones fueron de 9.7 y 7.7 t/ha de

MS, respectivamente.

En los Llanos Orientales de Colombia en pastoreo continuo y rotacional en una
asociacion A. gayanus-C. brasilianum-S. capitata durante 2 afios de evaluacion con 2
animales/ha, en la estacidn seca se obtuvieron ganancias diarias de peso vivo de 67

g/animal y en la época humeda de 670 g/animal.
2.2.2.3.4 Respuesta a la fertilizacion
En un ensayo de invernadero con suelos de Carimagua, C. brasilianum CIAT 5234

respondié a la aplicacion de 20, 100, 30, 20 y 20 kg/ha de P, Ca, K, Mgy §,

respectivamente.

2.2.2.3.5 Produccién de semilla

Una de las ventajas de esta leguminosa es su persistencia en pastoren debido a su buena
produccién de semilla. La produccion de semillas mediante el sistema de soportes o

espaldera de las plantas es alta. En las condiciones del Valle del Caucua con este sisterna

se obtienen hasta 430 kg/ha de semilla pura.
2.2.2.4 Tolerancia a plagas y enfermedades
Centrosema brasilianum no es atacado por plagas, pero sf por enfermedades como

Rhizoctonia solani 'y Pseudomonas fluorescens, principalmente en la ¢poca de lluvias.

Existe otra enfermedad denominada micoplasma (hoja pequeiia) que ataca a esta especie.
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2.2.2.5 Propagacion

Esta leguminosa se reproduce exclusivamente por semilla. Cuando se siembra en
asociacion con gramineas se usan 4 kg/ha, y cuando se establecen sem’lleros se utilizan

3 kg/ha de semilla pura.

2.2.3  Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. CIAT 184

2.2.3.1 Origen

Stylosanthes guianensis es originario de América Latina tropical. Actualmente la
coleccién de esta especie en el CIAT comprende 1400 accesiones conservadas. Fue
recolectado en 1973 por R. Schultze-Kraft en suelos dcidos del Valle del Cauca,

Colombia, cerca a Jamundi en un ecosistema de bosque tropical.

2.2.3.2 Morfologia

Planta herbdcea, perenne, de germinacidn epigea, raiz pivotante, de .recimiento erecto a
semierecto, alcanzando hasta 1 m de altura, tallo cilindrico glabro con ramificacién
desde la base; hojas trifolioladas con foliolos elipticos a lanceolados y agudos en el
dpice, el foliolo central mds grande que los laterales, estipulas aladas oifidas adheridas a
la base del peciolo, bracteas con 7 a 9 nervaduras, inflorescencia en ricimo de 5 a 8
flores de color amarillo, ¢i fruto posee un estilete residual muy corto de menos de 0.5
mm y una articulacion fértil, semillas de color amarillo a café rojizo (Figura 2.4)

(Anexo 4).
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Figura 2.4. Stylosanthes guianensis (Aub.) Sw.- 1, hibito de floracion y ramas

fructiferas; 2, fruto. (Tomado de ’"Mannetje, 1992..
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2.2.3.3 Caracteristicas agronomicas
2.2.3.3.1 Adaptacion

El cv. S. guianensis CIAT 184 crece bien desde el nivel del mar hasta 1.500 m.s.n.m, en
regiones cuyo régimen de lluvias oscila entre 900 a 3500 mm al afio. Se adapta a suelos
de baja fertilidad y dcidos hasta alcalinos; prefiere suelos de textura suelta y bien

drenados. Se adapta muy bien en el trépico himedo, aunque también wlera la sequia.
2.2.3.3.2 Cobertura

En San José del Guaviare, Colombia, el porcentaje de cobertura de esta especie a las 12
semanas fue de 73%. En la estacion ICA-Macagual, Florencia, Caqu=z:d, el porcentaje de
cobertura a las 12 semanar de establecida fue de 86%. En Puerto Lleras, Meta, a 12
semanas de crecimiento la cobertura fue de 28% en el perfodo de niixima precipitacién
y 9% en el periodo de minima precipitacién. Debido a su buen desarrollo en condiciones
de tropico himedo, esta leguminosa se usa como cobertura del suelo en plantaciones de

palma aceitera.
2.2.3.3.3 Produccion de materia seca

En San José del Guaviare, Cyolombia, a las 12 semanas de edad la produccion de MS de
esta legumiﬁosa fue de 2.5 t/ha. En el Piedemonte del Caquetd, la produccion fue de
2814 y 2.967 t/ha de MS en épocas de minima y mdxima precipitaciva. En el
Piedemonte a las 12 semanas en épocas de minima y mdxima precioitacion, la
produccién de MS fue, respectivamente, de 1.14 y 1.60 t/ha de MS. En la Amazonia
peruana la produccion en cortes a las mismas edades anteriores y en £nocas similares,

fue de 1.5 t/ha de MS.



En cultivo puro S. guianensis produce mds de 10 t/ha de MS y en asocio con gramineas
puede producir entre 2 y 6 t/ha de MS, dependiendo de la fertilidad del suelo y de la
graminea asociada. En el CI Carimagua, la produccion de MS en la éroca seca fue de

0.9 t/ha y de 0.2 t/ha en la época lluviosa.

2.2.3.3.4 Respuesta a la fertilizacion

Stylosanthes guianensis tiene una alta capacidad de extraccion de fosfitos del suelo. Sus
requerimientos externos de fosforo son bajos; puede crecer bien en suelos con un
contenido de 2.5 ppm de este nutrimento. La buena capacidad para =xtraer fésforo del
suelo se debe, en gran medida, a la longitud de sus raices y a la presencia de micorrizas

en ellas.

2.2.3.3.5 Posibilidades de asociacion

Esta leguminosa crece bien en asociacion con gramineas erectas como A. gayanus, P.
maximum, B. brizantha cv. La Libertad y cv. Marandd, aunque en suclos arenosos en la
de Altillanura se asocia bien con B. decumbens y con sabana nativa. En el Peru, S.

guianensis cv. Pucallpa.

2.2.3.3.6 Produccidn de serailla

La produccion de semillas de esta especie es inferior a la de otras leguminosas como S.
capitata. En la Estacion Experimental CIAT-Quilichao se han logrado rendimientos de
semilla que oscilan entre 100 y 120 kg/ha. En Pucallpa, Perd, produic 326 kg/ha en el
primer aio y 300 kg/ha en el segundo en lotes de multiplicacién. Er 2] Cerrado del
Brasil, sin riego, produjo 80 kg/ha de semilla pura, pero cuando se aplicé riego la

produccién llegd a 330 kg/ha de semilla pura.
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2.2.3.4 Plagas y enfermedades

La plaga mds importante en S. guianensis es Caloptilia sp., conocida como "barrenador
del tallo de Stylosanthes". La antracnosis (Colletotrichum gloesporicides), limita el
desarrollo de S. guianensis CIAT 184 en los ecosistemas de Altillanura y Piedemonte
llanero; pero en el bosque himedo tropical esta enfermedad tiene importancia

secundaria,

2.2.3.5 Valor nutritivo y produccion animal

La calidad nutritiva de S. guianensis es alta; la proteina puede llegar a 23% y la DIVMS
a 60% las 9 semanas. Los altos contenidos de proteina y la buena digestiblidad de esta
especie mejoran la calidad de forraje disponible, y satisfacen los requerimientos

nutricionales necesarios para la produccién animal.

En Yurimaguas, Perd, en el ecosistema bosque hiimedo tropical, se midi6 la
productividad animal/ha en la asociacién Andropogon gayanus'y S. guianensis CIAT 184
a través de 6 anos (Figura 2.5). La proporcién de la leguminosa en la 2sociacion
disminuyé a través de los afios (50.3, 38.5, 14.0, 9.0 y 3.6, respectivarnente). La carga
animal fue variable (3.3 en época seca y 4.4-5.5 en época himeda). La ganancia total de
peso vivo fue, en promedio, de 530 kg, siendo inferior a la obtenida en la asociacion de

A. gayanus con C. macrocarpum (650 kg).
2.2.3.6 Propagacion
Stylosanthes guianensis se reproduce por semilla. La cantidad de semilla por hectdrea es

de 2-3 kg de semilla puru esarificada. También se propaga por tallos previamente

enraizados.
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2.2.4 Desmodium heterocarpon (L.) De Candolle ssp. ovalifolium

2.2.4.1 Origen

La subespecie ovalifolium es originaria del Asia Suroriental (Tailandis. Malaysia,
Indonesia y Vietnam). Actualmente la coleccion de esta especie en ¢! CIAT comprende

135 accesiones conservacas

2.2.4.2 Morfologia

La ssp. ovalifolium es una planta herbdcea, perenne, de germinacion epigea; en estado de
plantula sus hojas primarias son unifoliadas; de crecimiento semierecto decumbente de
raiz pivotante, tallos cilindricos serisceos (pubescencia suave) con distancia entre nudos
de 5 a 10 cm, con puntos de nudos enraizados al contacto con el suelo, sus hojas son
trifoliadas brillantes, el folfolo central es mds grande y aovado que los dos laterales,
muchas veces con un solo folfolo orbicular a ovado, sus flores varfan de color purpireo
a rosado intenso en racimos axilares a terminales, fruto en lomento u:hiscente
comprendiendo de 2 a 8 articulos cuadrados. Semilla de color amartilo. Sistema radicular
pivotante, abundante con gran cantidad de raicillas secundarias y terciarias (Figura 2.6)

(Anexo 4).

2.2.4.3 Caracteristicas morfologica

2.2.4.3.1 Adaptacion

Se adapta entre 0-1500 m.s.n.m. en zonas con una precipitacion promadio anual, entre
900 y 3500 mm. Tolera suelos dcidos de baja fertilidad; no tolera peitodos secos

mayores de 4 meses, ya que el esti€s por falta de agua acelera su deliacion. Su

desarrollo inicial es lento, pero una vez establecido presenta excelente vigor y desarrollo.
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l
Figura 2.6. Desmodium heterocarpon (L.) DeCandolle ssp. ova-ifolium (Prain)

Ohashi (Dibujo de Alba Maria Torres).
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2.2.4.3.2 Cobertura

Su hdbito de crecimiento semierecto a postrado estolonifero, favorecc la conservacion
del suelo, presenta una alta celeridad de cobertura, y después de establecido es

persistente. El hecho de ser poco palatable favorece su persistencia i las asociaciones.

En Puerto Lopez, Meta, en la época de minima precipitacion a las 12 semanas de
establecida, D. heterocarpon presentd una cobertura del suelo de 63% y una altura de 16

cm; en la época de mdxima precipitacion la cobertura fue de 98%.
2.2.4.3.3 Produccién de materia seca

La subespecie ovalifolium en los Llanos Orientales de Colombia prod.ice, en épocas de
mdxima precipitacidn, hasta 0.9 t/ha de MS a las 12 semanas de edud. En la época de
minima precipitacion la produccion es de 0.8 t/ha con la misma frecuencia de corte. Por
otra parte, en la estacién ICA-Macagual, bosque himedo, alcanza producciones de 1.6

t/ha cada 12 semanas.
2.2.4.3.4 Respuesta a la fertilizacién

Para el establecimiento de esta leguminosa en suelos dcidos, se recomienda la aplicacién

de 60 kg/ha de P y 30 kg/ha de K.

En Carimagua con fertilizacion de mantenimiento que incluy6 azufre, /2. heterocarpon
produjo 3.6 t/ha de MS en la época de lluvias y 1.5 t/ha de MS en la época seca. La
aplicacion de azufre mejoro la calidad del forraje y su utilizacion por el animal al

mejorar su palatabilidad.
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2.2.4.3.5 Posibilidades de asociacion

Debido a su crecimiento estolonifero, ssp. ovalifolium se asocia bien con gramineas
decumbentes y agresivas. Iln los ecosistemas de Altillanura, Piedemonte llanero y
Piedemonte del Caquetd, crece bien en asociacién con B. humidicolu. B. dictyoneura y

B. decumbens con buenos resultados.
2.2.4.3.6  Produccion de semilla

Esta especie produce abundante semilla, lo que indudablemente contribuye en su
persistencia. En Brasil la produccion promedio de 2 afios fue de 313 kg/ha con 90% de
pureza. En Quilichao, Cauca, Colombia, el rendimiento de semilla pura entre 1975 y
1985, llegd hasta 380 y 530 kg/ha para las accesiones D. ovalifoliun: CIAT 350 y 3784,

respectivamente.

2.2.4.4 Plagas y enfermedades

Entre las plagas que afectan la subespecie ovalifolium estd la hormiga arriera (Atta
laevigata) y un complejo de comedores de follaje, conocidos con el nmbre de
crisomélidos, estas plagas no son limitantes.

Las principales enfermedades que afectan la subespecie ovalifolium v que representan un
grave problema para la especie son: el nemdtodo de la agalla del talle (Pterotylenchus
cecidogenus) y la falsa roya (Synchytrium desmodii).

2.2.4.5 Valor nutritivo y produccion animal

En Quilichao, Cauca, Colombia, las hojas de estas leguminosas a los 6 meses de edad

contenian 14.4% de PC, 0.17% de P, 0.79% de Ca, y su DIVMS era de 34%.
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La palatabilidad de estas especies es de moderadas a bajas, debido principalmente a su
alto contenido de taninos (21% a 43%). Esta condicién, conjuntamente con su
digestibilidad (28% a 51%) y la concentracién de minerales (0.24% de Py 57% de Ca),

limitan la utilizacion de la especie por el animal en pastoreo.

En la asociacién B. decumbens con D. ovalifolium, utilizada con cargas animales de
1.15, 2.30 y 3.45 animales/ha en pastoreo continuo, se obtuvieron las ganancias de peso
diarias de peso siguientes: 521, 469 y 237 g/animal; 463, 486 y 331 g. En la asociacién
B. humidicola - D. ovalifolium en pastoreo alterno con 2.5, 3.5 y 4.5 animales/ha, las

ganancias fueron 434, 361 y 329 g/animales por dia, respectivamente.

En Quilichao, la ganancia de peso de animales en pastoreo disminuy6 a través del

tiempo. Esta disminucién fue mds notoria en la carga animal alta (Figura 2.7).
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Figura 2.7. Ganancia diaria de peso vivo en B. dictyoneura/D. heterocarpon ssp.

ovalifolium CIAT 350 con tres cargas animales en pustoreo rotacional
(7/21). Santander de Quilichao, Cauca, Colombia.
FUENTE: CIAT, 1987.
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2.2.4.6 Propagacion

La propagacién de la subespecie ovalifolium se puede realizar por maierial vegetal
utilizando tallos con raicilla (estolones); ademds se puede reproducir por semilla. El
método mds comun es el ultimo aunque para establecer pequeias extensiones es muy
valido el método de propagacion. Las experiencias en propagacion segetativa con tallos
maduros, usando como medio enraizador agua y desinfeccion previa del esqueje con
Difolatan, han dado buenos resultados. Los tallos deben de ser maxime de 20 ¢cm de

largo.



PRACTICA 2.1
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
DE LAS ESPECIES FORRAJERAS PROMISORIAS

Objetivo
Identificar las especies forrajeras promisorias de acuerdo con ocho ae sus principales

caracteristicas morfoldgicas. Para el efecto se utilizard la gufa que aparece en la hoja de

trabajo No. 1.

Recursos
o Proyector para diapositivas y transparencias.
o Materas y bandejas con plantas de cada una de las especies. También podrdn

utilizarse laminas de herbario.
] Se dispondrd de una serie de lupas, para su uso en caso necesario.

o Hojas de trabajo, 1dpiz y papel.

Instrucciones

° En el aula de clases, el instructor hard una explicacion de las curacteristicas
morfoldgicas de cada una de las especies, utilizando transparenz:as de dibujos
esquemdticos o ldminas de herbario y diapositivas.

. Los participantes se di~idirdn en grupos iguales, minimo de cuatro personas, y para
realizar la visita al invernadero o al campo, donde se dispondran macetas con
plantas en dos estados de desarrollo, pldntula y planta adulta, dv cada una de las
especies.

. El participante hard la identificacién de las especies observando zn detalle cada
una de las plantas y llenard la hoja de trabajo No. 1 "Caracterfsticas morfoldgicas
de las especies forrajeras promisorias”. Se utilizard la lupa para observar en detalle

la estructura que permita establecer diferencias entre especies.
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Los participantes dispondrdn de 40-minutos para desarrollar la prictica.

Una vez terminada la préctica de campo, se regresard al aula ce clases y el
instructor, con todo el grupo, llenard de nuevo la hoja de trabajo anotando la
informacion correcta. Para la verificacién y discusion de los resultados se

dispondrd de 20 minutos.
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RESUMEN DE LA SECUENCIA 2

En esta secuencia se discuten las principales caracterfsticas agronémicas y el valor
nutritivo, asf como la produccién animal obtenida con las gramineas y leguminosas

promisorias en los ecosistemas de sabana y bosque tropical.

Se hace especial referencia a Brachiaria brizantha cv. Marand, debido a sus
caracteristicas agronomicas deseables, su adaptacion a suelos de mediana fertilidad. En
los 1ltimos 5 afios este pasto se ha extendido considerablemente en las condiciones

edafoclimdticas del Piedemonte llanero y del Piedemonte del Caquetd, Colombia.

En el Cuadro 2.7 se presenta el resumen de las principales caracteristicas agronémicas
de las especies forrajeras promisorias, y en el Cuadro 2.8 se resumen la tasa de siembra
y los requerimientos de fertilizacién de establecimiento para cada una de las especies

mencionadas en la Secuencia 2.
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Cuadro 2.7. Rango de adaptacién y principales caracteristicas agrondémicas de las especies forrajeras promisorias en los ecosistemas de sabana y bosque tropical.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS GENERALES
Especie Rango de altura Rango de Celerdad Tipo de Adaptacién al ecosistema REQUERIMIENTOS DE SUELO Susceptibiiidad a: Tolerancia
NGmero CAT scbre el nivel precipitacion de cobertura Crecimiento ! ‘ a sombrio”
X Altillanura Piedemomne Piedemonte Clase textural Drenaje Insecto Enfermedad
yio culivar del mar (msnm) (mm)
plana Hanero del Caquetd Fertlidad plaga ylo patégeno
! A Fr. Ar. Bueno Malo
1. GRAMINEA
Brachiaria brizantha 0 - 1500 1000 - 3500 Lenta Erecto macollador + + Mediana + + + . Rhizoctonia sp.” Alta
Marand( |
2. LEGUMINCSAS
Centrosema macrocarpum Voluble (enredadera) Mediana Comedores de hoja Antracnosis®
CIAT 5713 20 - 2000 1000 - 2000 Répida sin soporte crece + + a el + + + {crisomelidos) Bacteriosis” Media
postrada Atemaria®
Centrosema brasifianum Rhizoctonia solani
CIAT 5234 0-1400 1000 - 3500 Répida Voluble + Baja + + + + — bacteriosis”, Media
micoplasma®

Stylosanthes guinensis 0 - 1500 900 - 3500 Répida Erecto a semierecto + Bajg + + + mm:‘m:mg Antracnosis® Aha
CIAT 184 del talle
Desmodium heterocarpum Hormiga amiera®, Nematodos de la
ssp. ovalifolium 0-1500 900 - 3500 Mediana a Semisrecto postrado + + + Baja + + + comedores de hoja agalla del 1allo. Media
CIAT 350 répida (crsomelidos)® Falsa roya

Emm&&mcﬁoaomsﬁoan%oasaoHmEchwﬁ.‘W\Zc:mmwao:E:mann produccién. </ Tiene Lportancia
Adaptado

Tolerante

Arcilloso

Franco

Artenoso

secundaria en bosque himedo o muy himedo.

3>$3>*—3+E:
Tl

o
I
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SECUENCIA 3
FORRAJERAS NATIVAS

Objetivos

Informacion

3.1 Gramineas (origen, descripcion morfoldgica y caracterfsticas agrondmicas, valor
nutritivo y propagacion)

3.1.1 Paspalum plicatulum Michx.

3.1.2 Trachypogon vestitus Anderss, Trachypogon plumosus (Humb. & Bonp. ex Willd.)
Nees

3.1.3 Axonopus purpussi (Metz.) Chase

3.14 A micdy H.Garcia - Barriga

3.1.5 Homolepis aturensis (H. B. K.) Chase

3.1.6 Paspalum notatum Fliegge

3.1.7 Paspalum conjugatum Berg.

3.2 Leguminosas (origen, descripcion morfoldgica, caracteristicas agrondmicas, valor
nutritivo y propagacion).

3.2.1 Calopogonium mucunoides Desvaux

3.2.2 Desmodium adscendens (Sw.) DC.

3.2.3 D. barbatum (L.) Benth,

3.2.4 D. incanum DeCandolle

3.2.5 Zornia latifolia Smith

3.2.6 Aeschynomene americana L.

3.2.7 Centrosema grazielae V.P. Barbosa

3.2.8 Otras leguminosas

Ejercicio 3.1 Caracteristicas morfoldgicas de las especies forrajeras nativas

Objetivos

Recursos necesarios

Instrucciones
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Hoja de trabajo
Informacién de retorno
Resumen de la Secuencia 3
Bibliografia general

Evaluacién final de conocimientos
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FLUJOGRAMA SECUENCIA 3

FORRAJERAS NATIVAS

Objetivo

Identificar en el campo las especies nativas de
importancia forrajera.

Contenido

o Gramineas (origen, descripcion
morfoldgica, caracterfsticas agronOmicas,
valor nutritivo y propagacion

o Leguminosas (origen, descripcion
morfologica, caracteristicas grondmicas,
valor nutritivo y propagacion

Ejercicio 3.1

Caracteristicas morfoldgicas de las especies
forrajeras nativas.
. Objetivos

. Recursos necesarios

o Instrucciones

. Hoja de trabajo

. Informacion de retorno

Resumen Secuencia 3

o
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3. FORRAJERAS NATIVAS

Objetivos

Al finalizar esta secuencia, el participante estard en capacidad de:

o Identificar en el campo las especies nativas de importancia forrajera.

Informacion

La produccién de pasturas en la Altillanura plana, el Piedemonte llanero y el Piedemonte
del Caquetd puede incrementarse a través de la implementacion de las tecnologias
disponibles; pero la sostenibilidad de los sistemas agropecuarios depende de una serie de
factores entre los cuales estd el empleo o manejo adecuados de estas tecnologias, con el
fin de aumentar la productividad y los ingresos para el productor, sin alterar el
ecosistema. En la secuencia 1 (Especies forrajeras comerciales) y la secuencia 2
(Especies forrajeras promivorias) se describen las caracteristicas y los resultados

obtenidos con pasturas tropicales en suelos dcidos.

Decidir si a los productores les resulta mds ventajoso usar el capital disponible en la
implementacién y adopcidn de estas tecnologias no es tema de la secuencia. Sin
embargo, deben conocerse las limitantes técnicas de infraestructura, insumos, equipos y
de mercado, para analizar la situacién actual del productor y las tecnologias que estén a
su alcance. En muchas fincas de estas regiones marginales se encuentran sabanas nativas
(Altillanura plana) y dreas degradadas con gramineas nativas o naturalizadas, que
invaden grandes extensiones. El conocimiento de estas especies, tanto gramineas como
leguminosas, podria representar un cambio tecnoldgico beneficioso eir el manejo de las
mismas para la productividad o disminucion en la invasion de aquelias que no posean

buenos atributos de calidad y productividad animal.
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También, las leguminosas en general aportan nitrégeno al suelo, y sva un componente
necesario para que la pastura sea mds pr()ductiva. La familia de las leguminosas posee
mds de 500 géneros y 1300 especies dentro de las subfamilias: Mimosoideae,
Caesalpinioideae y Faboideae (Papilionoideae). Dentro de esta gran diersidad de
especies, se encuentran las forrajeras nativas que no han sido domesticadas atn y estdn

en proceso de recoleccion y evaluacion.

El hecho de no conocer la morfologia de los géneros de posible utilizacion forrajera en
los diferentes ecosistemas, ha originado la destruccion (erosion genética) de este valioso
aporte natural al mejoramiento de la alimentacion animal. Esta destruccion se presenta

como consecuencia del sobrepastoreo, aplicacion de herbicidas, quemas y la invasion de

los colonos.
3.1 GRAMINEAS

3.1.1 Paspalum plicatulum Michx.

Nombre vulgar: pasto negro
3.1.1.1 Origen

El pasto negro (Paspalum plicatulum) es originario de América tropical. La coleccion en
el CIAT la comprenden 25 accesiones, la mayoria originarias de Colombia, Brasil y

Venezuela.
3.1.1.2 Morfologia

Planta perenne, erecta, con muchos tallos y numerosas hojas que se levantan de una
base. De los nudos de la parte baja se desprenden tallos. Las hojas sop planas en la base
y a veces plegadas, a menudo pilosas en ambas superficies y mdrgenes escabrosos.

Posee una panicula con racimos especiformes (uno solo, un par o varios) a lo largo del
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eje, espiguillas plano convexas (el lado convexo frente al raquis), corinmente obtusas,
subsentadas, solitarias o pares, antecio inferior estéril. La primera gluraa comunmente
ausente, la segunda rara vez ausente y mds o menos igual a la lema estéril; presenta
tallos hasta de 1 m, que se levantan de una base agrupada, delgados y erguidos, algunos
decumbentes; hojas largas y plegadas de 3 a 10 mm de ancho, pilosas, sus vdstagos
florecientes terminan en racimos (3 a 13) esparcidos en forma de espigas que se

encuentran bien por encima del forraje (Figura 3.1).
3.1.1.3 Caracteristicas agronémicas
3.1.1.3.1 Adaptacion

Es una especie que se adapta entre 0 y 1500 m.s.n.m, en zonas con i¢inperatura entre 20
y 27°C y 1000 a 4000 mm. Como especie nativa se desarrolla bien en suelos dcidos de

texturas finas.
3.1.1.3.2 Cobertura

Paspalum plicatulum tiene macollas que dejan abundantes espacios libres dependiendo

de la densidad de siembra. En un ensayo en Chiriguand, Cesar, Colombia (1500 mm) se
evalu6 la cobertura (28%) a una altura de planta de 39 cm a las 12 :wi11anas después de
la siembra. En Archidona, Ecuador, con 4440 mm y 530 m.s.n.m. se evalué la cobertura

promedio (30%), a una altura de planta de 118 cm a las 12 semanas Cespués de siembra.
3.1.1.3.3 Produccién de materia seca
En el Brasil, la produccién anual de MS de esta especie alcanza 17 t/ha de MS. En

Porto Velho, también en Brasil, en la época seca se alcanzd una produccion de 2.6 t/ha

~de MS a las 12 semanas de edad.
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Figura 3.1. Paspalum plicatulum Michx. Inflorescencia, dos vistas de una espiguilla
con lema estéril surcada y florecilla fértil.

(Tomado de Pohl, 1980.)
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3.1.1.3.4 Produccién de semilla

Puede producir dos cosechas al aio, una en agosto y otra en diciembre. con un

rendimiento entre 600 y 800 kg/ha de semilla.
3.1.1.4 Enfermedades

En condiciones de Piedemonte llanero, es atacado por antracnosis y, posiblemente, por

roya cuando se cultiva solo.

3.1.1.5 Valor nutritivo

Es una especie con un valor nutritivo limitado. La PC en la planta entera es de 6% y en
las hojas del 7%, lo que no llena los requerimientos de vacunos en pastoreo. Los
contenidos de Ca y P son, en promedio, de 0.33% y 0.08%, respectivamente.

3.1.1.6 Propagacion

Esta graminea se multiplica por semilla botdnica a razén de 5 kg/ha e semilla con 90%

de pureza, o por material vegetativo usando cepas.

3.1.2 Trachypogon vestitus Anderss.
y Trachypogon plumosus (Humb. & Bonp. ex Willd.) Nees

3.1.2.1 Origen
Estas especies, conocidas por el nombre vulgar de paja peluda y paja lisa, son

originarias de los Llanos Orientales de Colombia y los Llanos Occide itales de

Venezuela.
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3.1.2.2 Morfologia

Las dos especies de Trachypogon son plantas perennes, rizomatosas, lienen crecimiento
erecto, forman macollas. Los tallos no son ramificados y alcanzan 1.0 a 1.5 m de altura.
Trachypogon plumosus tiene hojas con escasa vellosidad, sus tallos son relativamente
glabros, la inflorescencia es un racimo solitario o con 2 a 5 racimos dispuestos en forma
de dedos en un eje central, las espiguillas son aristadas muy largas y fuertemente pilosas

(Figura 3.2)

Trachypogon vestitus tiene hojas con mas vellosidad y sus tallos son fuertemente
pubescentes, especialmente la vaina de la hoja que cubre al tallo; la inflorescencia es

igual a la de T. plumosus (Figura 3.3).

3.1.2.3 Caracteristicas agronémicas

En los Llanos Orientales se reconocieron 10 tipos diferentes de sabana con base en la
vegetacion y en el gradiente de humedad del suelo. Axonopus purpussi 'y T. vestitus
caracterizan la sabana de humedad restringida con drenaje natural y suelo dcido.

Trachypogon caracteriza el tipo de sabana seca.

Trachypogon vestitus y T. plumosus se adaptan entre 0 y 500 m.s.n.1n. en sitios con
temperaturas que oscilan entre 24°C y 30°C y 1000 a 4000 mm de precipitacion. Se
encuentran en suelos dcidos arenosos, francos y franco-arcillosos en la sabana bien
drenada y en la altillanura disectada.

3.1.2.3.1 Cobertura y produccion de materia seca

La sabana nativa en donde predominan estas especies no presenta buena cobertura, ya

que crecen distantes unas de otras y no protegen el suelo.
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Figura 3.2. Trachypogon plumosus. Hdbito de la planta e inflorescencia.

(Tomado de Ramia, 1973.)
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Figura 3.3. Trachypogon vestitus. 1. Hdbito de la planta; 2. Racimo; 3. Par de
espiguillas; 4. Detalle del racimo; 5. Extremo lema superior.

(Tomado de Clayton and Renvoize, 1982.)
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La produccién de forraje de Trachypogon es escasa (menos de 3 t/ha de MS) (3200
kg/ha). Los animales s6lo lo aprovechan en los primeros estados de desarrollo después
de la quema. En estas condiciones, la produccién de forraje limita i» capacidad de
produccién animal, hasta el punto de ser necesarias mds de 5 hectdreas para sostener un
animal. Cuando llega a su estado de madurez se torna lefioso, muy du1o y el animal no

lo consume.
3.1.2.3.2 Posibilidad de asociacion

En condiciones naturales, Trachypogon se asocié con leguminosas nativas como
Desmodium barbatum, Aeschynomene spp. y Zornia latifolia, pero es posible asociarlo
con leguminosas promisorias como: S. guianensis, S. capitata, D. hererocarpon ssp.
ovalifolium, C. macrocarpum y C. acutifolium. Sin embargo, se debe tener presente que
el manejo de las leguminosas en la sabana nativa debe considerar e! manejo extensivo y

la quema como limitantes para su produccion en asociacion.
3.1.2.4 Valor nutritivo

En los Llanos Orientales de Colombia, el contenido de PC de T. vestitus en estado
maduro es de 3.5%, su contenido de P es de 0.04% y de Ca de 0.03%. En las sabanas
de Venezuela, con suelos de mejor fertilidad, el contenido de proteina de esta especie
disminuyé de 8.11% a los 15 dias de crecimiento, a 5.68% a los 50 dias, y a 4.68% a
los 105 dias. Estos cambios drdsticos en calidad, a medida que avanzu la edad de la

planta y el sistema de manejo, se observan mejor en el Cuadro 3.1.

En la Altillanura, predominan las especies de Trachypogon y proveen la mayor parte del
forraje para los animales. Trachypogon plumosus es de menor calidad, ain en estado
tierno, que T. vestitus. Esta dltima aporta la mayor cantidad de forraje ttil en las sabanas
y, quizds, entre estas dos especies es la mds susceptible a desaparecer por las quemas y

porque es mds apetecida por los animales.
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Cuadro 3.1. Contenido de proteina cruda y DIVMS (%) de Trachypogon vestitus,
después y en pastoreo, a medida que avanza la edad ge la planta.

Carimagua, Meta, Colombia.

Quema Pastoreo

EDAD PC - DIVMS pC DIVMS
(dias) B

15 15.67 78.22 12.40 65.00

25 10.80 70.30 9.60 62.45

35 8.56 64.24 7.27 59.90

45 6.31 63.19 5.67 57.82

55 5.72 54.53 4.87 52.92

FUENTE: Huertas, 1977.

3.1.3 Axonopus purpussi (Metz.) Chase

Nombre vulgar: guaratara

3.1.3.1 Origen

Originario de América del Sur, especificamente de los Llanos Orientil s de Colombia y
Llanos Occidentales de Venezuela, se encuentra desde el sur de México hasta Panama.

Es una graminea propia de la sabana bien drenada.

3.1.3.2 Morfologia

Axonopus purpussii es una planta perenne y estolonifera. Forma macollas pequeiias,
desarrolla tallos erectos y rastreros cerca a la base, tiene rafz fibrosa tzsciculada, raices

adventicias a partir de los tallos rastreros. Los tallos erectos, a veces ramificados,
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alcanzan una altura entre 40 y 75 cm; los tallos rastreros dan lugar a aivel de los nudos
a nuevos tallos erectos, pueden alcanzar 0.5-1.0 m de longitud, entrenudos de 1 a 2
alargados y pubescentes. Hojas menudas, glabras. La ldmina foliar t'zne de 10 a 15 cm
de longitud y de 30 a 50 ram de ancho. Las hojas tienen dpice obtuso, ligula densamente
pilosa, vaina pilosa. La inflorescencia es una panicula. El pedinculo desde la base de la
vaina mide de 12 a 17 cm y la inflorescencia es de 8 a 11 cm de longitud; tiene 3 a 6
racimos finos ascendentes de 4 a 8§ cm de longitud; raquis ondulado; espiculas subsesiles

(Figura 3.4).
3.1.3.3 Caracteristicas agron6micas
3.1.3.3.1 Adaptacién

Se adapta desde el nivel del mar hasta los 500 m.s.n.m., en zonas cvn 1000 a 4000 mm
de precipitacién y se desanolld bien en sitios himedos con textura bzssada y sometidos a

pastoreo intenso y al trdfico de animales o vehiculos.
3.1.3.3.2 Produccion de materia seca y respuesta a la fertilizacion

~ En las condiciones naturales de los Llanos Orientales de Colombia produce entre 5y 7
t/ha de MS por afio, 25 a 35 t/ha de forraje verde. Con la aplicacion de 50 kg/ha de N
después de cada corte o pastoreo, 100 kg/ha de P y 50 kg/ha de K, se pueden obtener

entre 10 y 12 t/ha de MS, equivalentes a 60 t/ha de forraje verde.

3.1.3.3.3 Crecimiento en asociacion

En los "bajos" de la sabana, A. purpussii se encuentra asociado con leguminosas nativas
como Desmodium adscendens, Calopogonium mucunoides y Stylosanih2s guianensis. Por
su hdbito de crecimiento es posible asociarlo con D. heterocarpon ssp. ovalifolium, C.

acutifolium y S. capitata, entre otras leguminosas.
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ANEN

Figura 3.4. Axonopus purpussii (Metz.) Chase. A. Inflorescencia; B. Base de
la planta; C. Porcion del racimo con espiguillas; D.

Inflorescencia; E. Porcion del racimo con espiguillas.
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3.1.3.4 Valor nutritivo

En el Cuadro 3.2 se incluye el andlisis quimico de A. purpussii; en estado de
prefloracién y florecido. En el Cuadro 3 se presenta la calidad de nutritiva de esta

especie en muestras recolectadas en el C.I. Carimagua.

Cuadro 3.2. Andlisis quimico (%) de Axonopus purpussii. Piedemonte llanero,

Meta, Colombia.

Fraccion Prefloracion Floracién
Materia seca 21.03 25.6%
Proteina 6.53 5.00
ENN 38.41 43.10
Ca 0.14 0.14
P 0.10 0.06

FUENTE: Lotero et al., 1971.

A continuacion se presentan resultados de trabajos realizados sobre contenido de
proteina cruda (Cuadro 3.3), coeficiente de digestibilidad (Cuadro 3.4) v reduccién diaria
de la digestibilidad después de la quema y del pastoreo, a medida que avanza la

madurez de este pasto.
3.1.3.5 Produccion animal
La produccién animal con esta especie es baja. En las condiciones az los Llanos

Orientales produce, en promedio, 200 g/animal por dia, con una cacga de 0.25

animales/ha.
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Cuadro 3.3. Contenidn de proteina cruda en Guaratara después de la quema y del

pastoreo, a medida que avanza el estado de madurcz (Porcentaje

expresado con base en MS). CI. Carimagua, Meta, (oJombia.

Edad Guaratara
(dias) i
Quema Pastoreo

15 12.92 9.20
25 13.15 10.05
35 9.81 R.25
45 7.94 7.13
55 6.44 5.72

FUENTE: Huertas, 1977.

Cuadro 3.4. Contenido de proteina cruda (%) y DIVMS de A. purpussi

después de la quema y en pastoreo, a diferentes edades.

Edad Quema Pastoreo
(dias)
pC DIVMS PC DIVMS

15 12.92 79.39 9.20 72.26
25 13.15 76.15 10.05 72.53
35 9.81 71.75 8.25 68.97
45 7.94 67.41 7.13 64.34
55 6.44 59.31 5.72 58.88

FUENTE: Huertas, 1977.
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3.1.3.6 Propagacion

Se realiza por semilla, aunque también se puede multiplicar por cepas o estolones.

3.1.4 Axonopus micay H. Garcia-Barriga

Nombre vulgar: pasto micay
3.1.4.1 Origen

Es originario de Colombia, posiblemente del Departamento del Cauca, estd ampliamente

distribuido en la zona cafetera de Colombia, hasta 1900 m.s.n.m.

3.1.4.2 Morfologia

Planta perenne decumbente cespitosa de porte bajo, desarrolla plantas aisladas. Los
tallos cilindricos de 3 a 6 mm de didmetro glabros, algunos postrados no producen raices
en los nudos. Los tallos florales pueden crecer hasta 1 m de altura, usualmente de 30 a
60 cm de altura. Ligula diminuta membrandcea ciliada; ldmina foliar plana, verde
amarillenta de 15 a 24 cm de longitud y 11 a 22 mm de ancho, glabra, dpice acuminado
con la extremidad redondeada; inflorescencia terminal erecta con 4 a 15 racimos
ascendentes, frecuentemente con 1 6 2 inflorescencias en la vaina superior, pediinculo de
10 a 44 cm de longitud; ejes de la inflorescencia sinuosos de 5 a 13 ¢cm de longitud, con
diminutos pelillos blancos; espiguillas de 2 a 3 mm de longitud, glums y lema estéril

lanceolado-agudas (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Axonopus micay H. Garcfa-Barriga. Inflorescencia, estolones con tallos
cilindricos sin produccién de raices en los nudos y hojas.

(Tomado de Garcfa-Barriga, 1960.)
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3.1.4.3 Caracteristicas agrondmicas

3.1.4.3.1 Adaptacién

Este pasto crece bien a alturas entre O y 1900 m.s.n.m. y en zonas con precipitacién de
1000 y 4000 mm anuales. La temperatura Gptima para su crecimiento es de 20°C, una
especie rastica y medianamente tolerante a la sequia. Se adapta bien a suelos pobres en

contenido de nutrimentos, pero con buen drenaje.

3.1.4.3.2 Produccién de materia seca y respuesta a la fertilizacion

En condiciones naturales, esta graminea produce entre 5y 7 t/ha de MS, o sea, 25 a 35
t/ha de forraje verde. Con la aplicacién de 50 kg/ha de N después de cada corte o
pastoreo, 100 kg/ha de P y 50 kg de K por afio, se pueden obtener eatre 10 y 12 t/ha de
MS, equivalentes a 50 6 60 t/ha de forraje verde.

3.1.4.3.3 Posibilidades de asociacion

Dependiendo de la fertilidad y humedad del suelo, el pasto micay se 2mplea para corte 0
para pastoreo. En zonas cuperiores a 1500 m.s.n.m. se asocia con tébol (Trifolium

repens), alfalfa (Medicago sativa). También se asocia con Desmodium barbatum, D.

intortum y Centrosema virginianum y otras leguminosas.

3.1.4.3.4 Producciéon de semilla

Produce semilla sexual y apomictica, pero su poder de germinacién es muy bajo.

3.1.4.4 Valor nutritivo

La calidad del forraje de A. micay es baja; sin embargo, en condicioues de buen manejo

229



y fertilizacién se puede obtener un forraje de aceptable calidad. En lu época de floracion,
en el Piedemonte caquetefio, el nivel de PC es de 4.81%, con una digestibilidad de 64%.
En Antioquia, Colombia, su contenido de PC es de 5.4% en cortes @ 12 semanas de

edad, en época de mdxima precipitacion.
3.1.4.5 Propagacion

Se siembra por material vegetativo. Para el efecto, se utilizan cepas a vazén de 0.8 a 1.2
t/ha o tallos de 0.4 a 0.6 t/ha. Para la siembra debe utilizarse material vegetativo libre de
Xanthomona, enfermedad bacterial llamada ‘gomosis’, que ataca severamente al

Axonopus.

3.1.5 Homolepis aturensis (Kunth) Chase

Nombre vulgar: paja comino, yerba amarga, guaduilla, criaderc.
3.1.5.1 Origen

Esta especie es originaria de los tropicos himedos de América Central y América del

Sur.
3.1.5.2 Morfologia

Graminea perenne con hdbito de crecimiento decumbente, intensamen‘e estolonifera. Los
tallos florales son erectos y ascendentes alcanzando alturas de 30 a 50U cm, tallos y
nudos glabros. Los tallos postrados alcanzan mds de 1 m de longitud. Ligula ciliada
membrandcea de 0.4-0.7 mm de longitud. Hojas lanceoladas glabras a pilosas de 4 a 12
cm de largo y de 7 a 20 mm de ancho. Inflorescencia en panicula terminal de 5 a 10 cm
de largo. Las espiguillas tienen 5 a 7 mm, son glabras, de color verde brillante (Figura

3.6). La raiz es fibrosa.
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Figura 3.6. Homolepis aturensis (Kunth) Chase. A, panicula; B, estolon con tallos
y hojas; C, vistas de una espiguilla.

(Tomado de Pohl, 1980.)
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3.1.5.3 Caracteristicas agrondomicas
3.1.5.3.1 Adaptacion

Se adapta bien desde el nivel del mar hasta 1000 m.s.n.m. de zonas =en temperaturas

entre 24°C y 30°C y precipitacion superiores a 2000 mm.

Es comiin en zonas planas y onduladas en climas himedos. Crece con abundancia en
potreros mal manejados o degradados y en sitios sobrepastoreados con mal drenaje
temporal. No es exigente en suelos, aunque prefiere los pesados con buena capacidad de
retenciéon de agua. Crece muy bien en condiciones de alta acidez de suelo. Es comin
encontrar esta especie en el Piedemonte de los Llanos Orientales, en ¢l Caquetd, en

Putumayo y en la region de la Costa Pacifica de Colombia.
3.1.5.3.2 Cobertura

Posee excelente cobertura debido a su hdbito de crecimiento decumbente (formando
tallos rastreros y erectos). Es muy agresivo y puede crecer encima e otras especies
postradas; esto es posible porque las raicillas que forma en los nudos de los tallos

rastreros se prolongan considerablemente en busca de nutrimentos de! cuelo.
3.1.5.3.3 Produccion de materia seca

En un Ultisol del Departamento del Caquetd, Colombia, en condiciones de bosque
humedo tropical con 4224 mm/afio y a 380 m.s.n.m., la disponibilided de la MS de

Homolepis aturensis fue de 2.3 t/ha por ano.
3.1.5.3.4 Posibilidad de asociacion

Se asocia bien con Arachis pintoi, D. heterocarpon ssp. ovalifolium, &. guianensis y C.

macrocarpum.
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3.1.5.4 Valor nutritivo y produccion animal

El valor nutritivo de esta especie es medio a bajo, dependiendo de la fertilidad del suelo
donde crece. En el Caquetd se encontré que tiene 8.25% de PC, 0.19% de fosforo y 0.21
de calcio, siendo estos valores superiores a los presentados por B. humidicola y B.

dictyoneura en la zona y en la misma €poca de muestreo.

En la misma zona del Caquetd se compard la ganancia de peso de terneras destetas y el
peso para el primer servicio; en pastoreo continuo y alterno en las pasturas de B.
humidicola /B. dictyoneuralC. macrocarpum; pasturas de B. humidicola/B. dictyoneura;

y pastura nativa de Homolepis aturensis. Los resultados se presentan n el Cuadro 3.5.

Cuadro 3.5. Ganancias de peso vivo de novillas en varias pastaras. Caquetd,
Colombia.
Pastura Tipo de pastoreo Observacion Ganancia Ganancia
(no.) (g/anim./dia) (kg/ha/afio)
Asociada Continuo-alterno 30 368 267
Graminea pura Continuo-alterno 30 327 239
Nativa Continuo 20 268 37

FUENTE: Fonseca, 1992,
3.1.5.5 Propagacion
Homolepis aturensis se multiplica por semilla (caridpside) y por mater‘al vegetativo.

Cuando se siembra por estolones se requiere aproximadamente 1 t/ha, y cuando se

siembra por cepas se necesitan 6 t/ha.
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3.1.6 Paspalum notatum Fliegge

Nombre vulgar: pasto bahia, pasto trenza

3.1.6.1 Origen

Paspalum notatum es originario de América Central y América del Sur, y se distribuye

ampliamente en los tropicos y subtrdpicos
3.1.6.2 Morfologia

Planta herbdcea monocotileddnea, perenne, vigorosa, muy agresiva, postrada, posee un
sistema radicular denso y vigoroso, presenta rizomas cortos y gruesos, nuede llegar a
alcanzar una altura de 50 cm. Sus hojas estdn agrupadas hacia la base. son levemente
pubescentes, linear-lanceoladas de 5 a 25 cm de longitud y de 8 mm de ancho, con
racimos subconjugados, desde 2 hasta 7 cm; presenta espiguillas casi redondas, plano
convexas, faltando una gluma y la primera lema es igual a la segunda gluma, el fruto es

una cariopside (Figura 3.7).
3.1.6.3 Caracteristicas agronomicas
3.1.6.3.1 Adaptacion

Crece desde el nivel del mar hasta 3.000 m.s.n.m., en zonas con temp~:ratura SUperior a
10°C, en suelos desde himedos hasta secos y dcidos o ligeramente «lcalinos, pero su

mejor desarrollo se observa en suelos neutros y livianos.

3.1.6.3.2 Cobertura

Paspalum notatum desarrolla buena cobertura del suelo; pertenece al grupo de los pastos

con sistema radicular rizoma-herbdceo, fino, o sea, que ademds de <esarrollar
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Figura 3.7. Paspalum notatum Fliegge. Inflorescencia, dos vistas de una espiguilla
y florecilla fértil.

" (Tomado de Pohl, 1980).
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pseudotallos paralelos a la superficie del suelo, a partir de €stos forma raices adventicias

y tallos aéreos que cubren totalmente el suelo.
3.1.6.3.3 Produccién de materia seca y respuesta a la fertilizacion

Paspalum notatum en cortes a 5 cm de altura cada 5 semanas en €poca seca y cada 6
semanas en época lluviosa puede producir hasta 10 t/ha de MS en la primera época y
hasta 15 t/ha de MS en la segunda época. En los Llanos Orientales de Colombia, con
buen manejo y con la aplicacion de 50 kg/ha de N después de cada corte o pastoreo, se
producen hasta 3.20 t/ha de MS con P. notatum. En Palmira, Valle del Cauca, con

fertilizacién nitrogenada produjo, promedio de 10 cortes, 2.33 t/ha de MS por corte.

En un Ultdsol de Rio Negro, Antioquia, previamente encalado con 4.0 t/ha de cal
agricola y la aplicacion de 100 kg/ha de P y 50 kg/ha de N después d= cada corte, se

obtuvo una produccién de 2.1 t/ha de MS por corte.
3.1.6.3.4 Produccién de semilla

La produccién de semilla de esta especie no es comercial, pero pued: producir entre 224
y 336 kg/ha de semilla limpia. Cuando se utiliza en forma controlada, es posible recoger

varias cosechas de semilla pur afio.
3.1.6.4 Valor nutritivo

En el inicio del crecimiento es una planta de alta calidad forrajera, sir embargo, su baja
produccién de forraje limita su uso. La PC de P. notatum puede var:ar entre 11.03% y
6.93%. Esta variacién depende de la época del afio y del estado de prefloracién. La
digestibilidad puede variar entre 59.97% y 54.72% en €pocas lluviosa y seca,

respectivamente.
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Se reportan valores de 5.19% para proteina bruta y 1.83 Mcal/kg M5, produciéndose una
marcada disminucién en el consumo en relacién con el de otras espucies. Paspalum
notatum es utilizado eficientemente por los animales a edades tempranas (15 a 21 dias) y
no posteriormente, ya que a partir de esa fecha su calidad, digestibilidad y consumo

declinan bruscamente.
3.1.6.5 Propagacion

Paspalum notatum puede establecerse por semilla botdnica, o por material vegetativo; en

este ultimo caso se pueden emplear estolones o rizomas.

3.1.7 Paspalum conjugatum Berg.

Nombre vulgar: Pasto amargo, grama comun, horquetilla

3.1.7.1 Origen

Es originario de América del Sur. Se encuentra difundida en el trépico y subtrépico del
nuevo y viejo mundo. En América, se encuentra desde Texas, sur de los Estados Unidos,

hasta el norte de Argentina.
3.1.7.2 Morfologia

Especie perenne de hdbito de crecimiento postrado y decumbente, forma tallos
estoloniferos que alcanzan de 1.5 a 2 m de largo, los cuales al contacto con el suelo
enraizan muy bien a partir de los nudos. Los tallos vegetativos bien tcliados no superan
alturas de 30 cm, mientras los tallos generativos semirectos alcanzan alturas de 50 a 70
cm. Las hojas son delgadas, tienen entre 10 y 20 cm de longitud y =ntre 10 y 15 mm de

ancho. La inflorescencia es un racimo con 2 a 3 espiguillas (Figura 3.8).
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Figura 3.8. Paspalum conjuganum Berg. Planta en floracion con un estoldn, dos
vistas de una espiguilla y florecilla fértl.,

(Tomado de Pohl, 1980.)
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3.1.7.3 Caracteristicas agrondmicas

3.1.7.3.2 Adaptacién

Crece desde el nivel del mar hasta 2300 m.s.n.m., en zonas con temperatura entre 17°C

y 30°C y con 1000 a 4000 mm de precipitacion.
Su desarrollo 6ptimo se presenta en regiones cdlidas, con precipitacion superior a 1500

mm y un periodo seco moderado. Crece en suelos que van desde baja fertilidad hasta en

suelos fértiles, y desde pesados con escaso drenaje interno hasta francos.

3.1.7.3.2 Cobertura

Su cobertura es similar a la de P. notatum. El crecimiento decumbente y la formacion de
tallos estoloniferos de P. conjugatum y el consumo por los animales favorecen la

cobertura del suelo por esta cspecie.

3.1.7.3.3 Produccién de materia seca y de semilla

En general el crecimiento de P. conjugatum es lento y la produccidn a: forraje escasa.
Cuando las condiciones de crecimiento son Optimas, la produccion de MS alcanza 1.5
t/ha. La produccion de semilla es abundante, pero no se explota en forna comercial.
3.1.7.3.4 Asociacién con leguminosas

En el Caquetd y en el Putumayo, Colombia, crece en forma espontdnza con frijolillo

(Vigna linearis). Tratdndose de una especie estolonifera, es posible wseciarla con D.

heterocarpon ssp. ovalifoliuni o A. pintoi cv. Mani Forrajero Perenne.
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3.1.7.4 Valor nutritivo
Es una especie aceptada por los vacunos, debido a la presencia de iactores anticalidad.

Su valor nutritivo es similar al de P. notatum, siendo su contenido de PC de 6.3%, de

Cade 0.12% y de P de 0.10%.

3.1.7.5 Propagacion

Se puede propagar por estolones o en forma natural por semillas.

3.2 LEGUMINOSAS

3.2.1 Calopogonium mucunoides Desvaux

Nombre vulgar: calopo, calopogonium, rabo de iguana.

3.2.1.1 Origen

Es originario de América tropical y del Occidente de la India. Estd ampliamente
distribuido desde el sur de Estados Unidos, México y el Caribe y América del Sur. La
coleccion de esta especie en CIAT la conforman 328 accesiones, que presentan gran

variabilidad genética.

3.2.1.2 Morfologia

Especie herbdcea, perenne, con tallos fuertemente estoloniferos, volubles y enredaderos
que se arrastran y en presencia de tutores se enredan; hojas trifoliolades, foliolos rombo-
ovados, medianos; inflorescencia en racimo, flores en fasciculos de 2 « 6, azules o
purpuras, su fruto es una vaina corta, linear-oblonga, muy pubescente. 3 a 8 semillas por

vaina, 70 a 75 semillas por gramo (Figura 3.9).
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Figura 3.9. Calopogonium mucunoides Desvaux. Hdbito de la plunta; inflorescencia
en racimo; interior del fruto (legumbre) y semilla; flor: estandarte, alas,
quilla, bracteola, androceo, gineceo y estambre.

(Tomado de McVaugh, 1987.)
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3.2.1.3 Caracteristicas agronémicas
3.2.1.3.1 Adaptacion

En Colombia crece en diferentes tipos de suelo, especialmente en suelos de baja
fertilidad en ecosistemas de bosque humedo tropical y en los bordes de bosques,
matorrales a orillas de quebradas, y en ambientes fuertemente himedos, aunque también

tolera ambientes secos. Crece muy bien en el Piedemonte de las tres cordilleras.

Se adapta bien en zonas localizadas entre 120 y 2000 m.s.n.m., con precipitaciones entre
600 y 3500 mm. Su mejor desarrollo ocurre entre los 300 y 1800 m.s.n.m.3.2.1.3.2

Cobertura

En Gigante, Huila, Colombia, a 1500 m.s.n.m. y 1000 mm de preciy.iacién, a las 12
semanas de establecida, esia leguminosa presentd 80% de cobertur: del suelo y una
altura de planta de 7 cm. En Peru, en un ecosistema de bosque himedo tropical, a 580
m.s.n.m. y 3640 mm de precipitacion, la cobertura a las 12 semanas d~ establecida fue

de 70% y una altura de planta de 27 cm.
3.2.1.3.2 Produccion de materia seca y respuesta a la fertilizacion

En Perq, a las 12 semanas de establecida, esta especie en €pocas de minima y de
mdxima precipitacion produjo 1.4 y 3.1 kg/ha de MS, respectivamente. En Brasil, se
producen 1.7 t/ha de MS en 9 semanas de edad en la estacion lluvics:i En el Cerrado
brasilefio se evaluaron 215 accesiones de C. mucunoides, y se enconird una alta
variacién en produccion --desde 0.14 hasta 4.5 t/ha de MS-- entre ccotipos de 137 y

4484 kg/ha de MS.

En Ecuador con Py S (120 kg/ha de P y 18 kg/ha de S) no afectd sigiificativamente la

produccion y la calidad de C. mucunoides. Sin embargo, los niveles d: PC de las plantas
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fertilizadas fueron superiores a los de las plantas no fertilizadas. Por otro lado, la
aplicacion de dolomita y molibdeno en suelos dcidos resulta en altas p oducciones de

MS de esta leguminosa.
3.2.1.3.3 Asociacién con gramineas

Esta especie se asocia bien con gramineas de hdbito de crecimiento erecto como
Andropogon, Hyparrhenia y Panicum. Gramineas estoloniferas como Melinis
minutiflora, Chloris gayana o Brachiaria spp. no se asocian bien con Calopogonium
mucunoides. En un bosque tropical de Bolivia, la asociacién de C. mucunoides con B.
decumbens constituy$ un buen tratamiento para la recuperacion de pasturas degradadas

de la graminea.
3.2.1.3.4 Produccién de semilla

La produccién comercial de semillas de C. mucunoides es comin en Brasil, en donde es
posible obtener una produccién media de 120 kg/ha de semilla pura y un médximo de

435 kg/ha de semilla.
3.2.1.4 Valor nutritivo

En Venezuela se encontrd que esta especie tiene entre 17% y 18% Je PC y una DIVMS
entre 52% y 54%. La baja palatabilidad es, quizds, la principal razon para que el uso de

esta especie como planta forrajera no se haya extendido.
3.2.1.5 Propagacion

Se propaga normalmente por semilla. Se recomienda sembrar entre | y 3 kg/ha de
semilla; también es posible utilizar tallos, los cuales enraizan con gren facilidad y
pueden utilizarse para el establecimiento de pasturas cuando la precipitacion es

adecuada.
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3.2.2 Desmodium adscendens (Sw) DeCandolle

Nombre vulgar: Amor seco, cadillo, empanaditas, pega-pega.

3.2.2.1 Origen

Se encuentra en América tropical desde México hasta Paraguay. Le coleccidn de esta

especie en el CIAT tiene 78 accesiones.

3.2.2.2 Morfologia

Especie herbdcea, perenne, de hdbito de crecimiento postrado y decvriibente, de 30 a 50
cm de altura, estolonifera, vigorosa, hojas trifoliadas glabras, foliolos enteros circulares,
aovados, con los bordes marcados de color brillante muy caracteristico. Inflorescencia
terminal en racimo ralo, posee un pedinculo floral bastante largo; sus flores pueden ser
rosadas, moradas o blancas; su fruto es un lomento, con uno o cuatro articulos
(empanadas), que se adhieren con facilidad al contacto con ellos. Es una especie que se
parece mucho a Desmodium heterocarpon ssp. ovalifolium, sin embargo, la
inflorescencia de D. heterocarpon ssp. ovalifolium es més densa y el pedinculo floral

mds corto (Figura 3.10).

3.2.2.3 Caracteristicas agronomicas

3.2.2.3.1 Adaptacion

En Colombia crece entre 120 y 1900 m.s.n.m. en zonas con precipitaciones entre 1000 y
3000 mm por afio. Su distribucion a través del Piedemonte caquetefio y llanero es
amplia; sin embargo, se encuentra en los ecosistemas de bosque himedo tropical a
bosque himedo subtropical. Su hdbitat natural son los ambientes sornbreados y
competidos por gramineas, los matorrales en los bordes de bosques o quebradas, y

lugares himedos pero no encharcados.
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Figura 3.10. Desmodium adscendens (Sw) DeCandolle. Planta entera (A); flor

(B); fruto semilla (C).
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3.2.2.3.2 Cobertura

Por su hdbito de crecimiento, esta leguminosa no cubre bien el suelo. En Uganda,
establecida por material vegetativo, demoré 3 meses para cubrir 90% del suelo; en este
mismo perfodo cubrié 70% del suelo, cuando se establecié con semilla.

3.2.2.3.3 Produccién de materia seca

En Uganda, con la aplicacion de 250 kg/ha de superfosfato simple, en pasturas asociadas

con D. adscendens se han alcanzado producciones de 2.8 t/ha.

3.2.2.3.4 Posibilidades de asociacion

Esta leguminosa se asocia bien con la mayoria de las gramineas, especialmente con
Brachiaria, Digitaria, Panicum e Hyparrhenia. En el Caquetd se encuentra en forma
nativa con Homolepis aturensis.

3.2.2.4 Propagacion

Se propaga por material vegetativo, utilizando tallos maduros con 3 a 5 yemas o tallos

por estolones. También puede propagarse por semilla, utilizando 1 kg/ha de semilla pura

3.2.3 Desmodium barbatum (L..) Benth

Nombre vulgar: amor seco, cadillo, empanaditas, pega-pega
3.2.3.1 Origen

Se encuentra ampliamente distribuido desde México hasta Paraguay y Brasil. La

coleccion de esta especie cn CIAT tiene 457 accesiones de amplia variabilidad genética.
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3.2.3.2 Morfologia

Especie herbdcea, perenns, algunas veces anual, postrada, erecta de 20 a 100 cm de
altura, con follaje bien distribuido, tres foliolos ovalados; su inflorescencia es un racimo
terminal o axilar profuso, en conjunto da la apariencia de barbas, flores moradas-
violdceas poco vistosas; su fruto es un lomento con uno a seis articulos dehiscentes

pequeiios (Figura 3.11).
3.2.3.3 Caracteristicas agronomicas
3.2.3.3.1 Adaptacion

En Colombia crece en zonas entre 100 y 1800 m.s.n.m. en zonas con precipitaciones
entre 1000 y 2500 mm/aiio, se encuentra bien distribuido en el Piedemonte de los Llanos
Orientales y del Caquetd, como también en las sabanas abiertas, borde de bosques de
galerfa y en matorrales en la mayoria de las regiones colombianas, ¢tz ¢ bien en suelos
dcidos de baja fertilidad y en suelos de mediana fertilidad en los diferentes ecosistemas
de bosque himedo, bosque seco y sabanas. Tolera muy bien la sequia v es bien

consumida por los animales.
3.2.3.3.2 Posibilidades de asociacién

Esta especie se asocia bien con gramineas de crecimiento erecto: A. 2cyanus, H. rufa y
P. maximum. En los Llanos Orientales de Colombia crece bien con B. decumbens, B.

brizantha y Trachypogon plumosus.

Es factible asociar esta especie con gramineas de tipo erecto, como Andropogon
gayanus, Hyparrhenia rufa y Panicum maximum, también se ha visto creciendo bien con
Brachiaria decumbens, B. brizantha y Trachypogon plumosus en los 1.ianos Orientales

de Colombia.
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Figura 3.11. Desmodium barbarum (L.) Benth. Flor (A); planta con inflorescencia

(B); fruto (C).
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3.2.3.4 Valor nutritivo

El valor nutritivo de esta especie, como el de las leguminosas, es alto. En Venezuela, se

encontré que tiene entre 17.3% y 18.6% de PC, y 52.5% y 54.6% de DIVMS,

3.2.3.5 Propagacion

Se propaga por semilla, pero en ausencia de ésta se puede propagar vegetativamente por

tallos maduros, tratados con hormonas enraizadoras.

3.2.4 Desmodium incanum DeCandolle

Nombre vulgar: amor seco, cadillo, empanaditas, pega-pega.
3.24.1 Origen

Al igual que otras especies ue Desmodium, se encuentra desde los Fstados Unidos hasta
Paraguay. La coleccion de esta especie en CIAT la conforman 532 accesiones, que

presentan gran variabilidad morfogenética.
3.2.4.2 Morfologia

Especie perenne, herbdcea, de morfologia muy variable, crece hasta 70 cm de altura,
también puede tener hdbito de crecimiento postrado hasta de 20 cm de altura; hojas
trifolioladas, foliolos aovados, lanceolados; inflorescencia en racimo terminal o en
ocasiones axilares, pedinculo floral largo, flores solitarias o en fasciculos de tres, de
color azul, roja, parpura o blanca, su fruto es un lomento con 3 a 8 articulos

indehiscentes (Figura 3.12).
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Figura 3.12. Desmodium incanum DeCandolle. Hdbito de crecimiento postrado (A);
Hojas trifoliadas e inflorescencia en racimo termin.l (B); Flor (C);

Fruto (D); Semilla (E). (Tomado de 't Mannetje y Jones, 1992.
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3.2.4.3 Caracteristicas agronomicas

3.24.3.1 Adaptacion

En Colombia se adapta bien en suelos con diferentes niveles de fertilicdad en zonas entre
120 y 2000 m.s.n.m., con precipitaciones entre 1000 y 3000 mm/afio, se encuentra
creciendo entre matorrales a orilla de caminos, en bordes de bosques y en pasturas
naturales; tolera suelos dcidos de baja fertilidad, pero prefiere suelos de mediana

fertilidad.
3.2.4.3.2 Cobertura

En Villavicencio, Colombia, a 420 m.s.n.m. y 3450 mm/afio, a las 12 semanas de
sembrada, D. incanum (CIAT 13032) presentd 6 cm de altura y 3% d= cobertura del
suelo. En Nicaragua, a 20 m.s.n.m. y 2693 mm/aio, esta accesion presenté 22% de

cobertura, 10 meses después de sembrada.
3.2.4.3.3 Produccién de materia seca

Desmodium incanum puede producir 6.5 t/ha de MS, pero normalmente tiene baja
produccién de MS. En Chiriguand, Colombia, con 1500 mm/aiio de precipitacion, en la
€poca de maxima precipitacién, a las 6 semanas después de la siembra, la produccion de
MS fue de 0.3 t/ha. En Paraguay, a 125 m.s.n.m. y 1500 mm/afio de¢ precipitacidn, a las
12 semanas de establecida en la época de maxima precipitacion, produjo 1.7 t/ha de MS.
En el C.I. Carimagua en mezcla con B. brizantha y B. humidicola produjo,

respectivamente, 5.9 y 1.1 t/ha de MS.
3.2.4.3.4 Asociacién con gramineas

En el CL. Carimagua, D. incanum se asocio con dos especies de Brachiaria, la
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proporcion de leguminosa fue de 25% en la mezcla con B. brizanthe y de 18% en la
mezcla con B. humidicolu. 1.2 proporcién de leguminosas se mantuvo en forma
satisfactoria durante 2 afos de observacion. Las principales desventajoes fueron su

palatabilidad, baja produccion de MS y su lento establecimiento.

3.2.4.3.5 Produccién de semilla

Con esta especie se han encontrado producciones de semilla hasta de 200 kg/ha.
3.2.4.4 Valor nutritivo v producciéon animal

En Barinas, Venezuela, en una pastura nativa de Axonopus compresus 'y D. incanum
(25%), esta ultima especie c¢ontenia de 15.3% a 18.0% de PC y de 32.3% a 45.3% de
DIVMS. El Ca fue de 0.61% a 0.85% y el P de 0.24% a 0.28%. En Hawai, en cuatro
asociaciones de D. incanum con gramineas, el aumento de peso vive aiimal en un
periodo de 4 afios fue, en promedio, de 672 kg/ha.

3.2.4.5 Propagacion

Generalmente se siembran 3 kg/ha de semilla. También se puede propagar por tallos

enraizados.

3.2.5 Zornia latifolia Smith

Nombre vulgar: Cargadita, caminadora, latifolia, zornia.

3.2.5.1 Origen

Las especies de Zornia estin ampliamente distribuidas en la zona cdlia de las regiones

tropicales del viejo y nuevo mundo. El nimero de especies se calcuwa en 10, pero en una

anterior revision se describieron 75 especies de las cuales 24 fueron descritas y
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reconocidas por primera vez. Para México y Centro América se reconocen 10 especies;
existen otras especies para América del Sur. La coleccion de este género en CIAT la
conforman 17 especies, para un total de 171 accesiones. Zornia latij»lia, de origen
latinoamericano, presenta 35 accesiones en el banco de germoplasma del CIAT;
seguramente, este nimero es mas amplio, debido a la nueva reclasificiion taxonémica de

las accesiones existentes.

3.2.5.2 Morfologia

Es una leguminosa herbdcea, anual o perenne, de crecimiento erecto, semierecto o
postrado; los tallos tienen abundantes ramificaciones y 50 cm de largo o menos,
cilindricos subglabros. Cuando jovenes son pubescentes sericeas; estipulas muy notorias
folidceas, agudas en ambos extremos de 8 a 20 mm de largo y cubren ¢l tallo en el sitio
donde se insertan las hojas. Dos foliolos elipticos, asimétricos de 1 a 3 cm de largo,
pubescentes por la haz y pilosos por el envés, a excepcion de la nervadura central que es
pubescente. Inflorescencias axilares y terminales en espiga, pediinculo largo; flores
séciles, cubiertas por un par de bricteas folidceas de puntas agudas, con bordes
pubescentes, ubicadas en el largo raquis florifero en forma alterna; fiores de color
amarillo (estandarte), por lo general con corola rojiza en el centro; truto en lomento, con

3 a 6 articulos pubescentes (Figura 3.13).

3.2.5.3 Caracteristicas agronOmicas

3.2.5.3.1 Adaptacion

En Colombia, se encuentra en muchos pisos térmicos, desde el bosque semisiempre
verde estacional, las sabanas de los Llanos Orientales hasta los Piedemontes del bosque

humedo tropical. Prefiere suelos dcidos, se encuentra entre 150 y 18¥; m.s.n.m. y con

precipitaciones entre 900 y 4240 mm/afio.
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Figura 3.13. Zornia latifolia Smith. Hdbito de crecimiento (A), nudo y hojas
paripinadas (B), flor: cdliz y pétalos (C); androceo, o/ario y estilo (D);

frama fructifera, fruto en lomento (E). Tomado de: McVaugh, 1987. .
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3.2.5.3.2 Cobertura

En Santander de Quilichao, Cauca, Colombia, a 990 m.s.n.m. y 1800 wum de
precipitacidén anual, dentro del ecosistema de bosque tropical semisiciv:pre
verdeestacional, a las 12 semanas de establecida en la época de minitna precipitacion,
esta especie presentd 70% de cobertura del suelo, mientras que en la época de mdxima
la cobertura fue de 100%. En Porto Velho, Brasil, a 96 m.s.n.m. y 2500 mm de
precipitacion, en un Latosol, a las 12 semanas de establecida, esta espacie presenté 80%

de cobertura del suelo.
3.2.5.3.3 Produccién de materia seca

En Quilichao, Cauca, Colombia, Zornia latifolia CIAT 9199 eﬁ las €pocas de minima y
mdxima precipitacion, a las 12 semanas de edad produjo 0.09 y 6.5 t/ha de MS,
respectivamente. En Porto Velho, en condiciones de manejo similares a las de Quilichao,
esta accesion produjo 1.5 t/ha de MS en la época de minima precipitacion, y 5.3 t/ha de

MS en la época de mdxima precipitacidn.
3.2.5.3.4 Asociacién con gramineas

En el CI. Carimagua, Z. latifolia crece bien en asociacidn con A. gayanus. Los animales
prefieren la leguminosa durante la estacion seca, lo cual crea un desbalance en este tipo

de asociacion, lo que limita el consumo y la persistencia de la leguminosa.
3.2.5.3.5 Produccion de semillas

Produjo durante el primer afio 175 kg/ha de semilla pura; durante el segundo afio la
produccidn llegé al mdximo (687 kg/ha) y disminuyd en el tercer aio (210 kg/ha). Las
mayores producciones de semilla pura (600 kg/ha) se encontraron en ¢l Centro de

Pesquisa Agropecuaria dos Cerrado (CPAC).
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3.2.5.4 Enfermedades y plagas

Zornia spp., especialmente Z. latifolia, es altamente susceptible a la ¢afermedad fungosa
conocida como ‘costra’ (Sphaceloma);, la mayoria de las accesiones son afectadas por
ella; sin embargo, algunas accesiones: Z. brasiliensis, Z. myriadena y, en general, las

especies de cuatro foliolos, son resistentes a Sphaceloma.

3.2.5.5 Valor nutritivo y produccion animal

En la estacién experimental CIAT-Quilichao, la PC de Z. latifolia CIAT 728, entre 3 'y 6
semanas de rebrote, fue de 30%. En el CI. Carimagua, la DIVMS de la planta en el
forraje disponible de esta especie asociada con A. gayanus fue de 43.2%. En Quilichao,

la DIVMS y el contenido de PC fueron, respectivamente, de 65.5% y 26.8%.

En el Cuadro 3.6 se presentan los aumentos de peso de animales en lias dehesas pasturas
de Carimagua no sometidas & quema. Las asociaciones de A. gayaniis con S. capitata, P.
phaseoloides y Z. latifolia produjeron aumentos de peso animal inferiores durante la
época seca del segundo afio de pastoreo especialmente en la asociacion con Zornia, en la
cual la disponibilidad de la leguminosa fue extremadamente baja. Cuando se inicid el
pastoreo en la primera estacion seca, la disponibilidad total de forraje fue mayor que en
la estacion seca siguiente; por lo tanto, el comportamiento animal observado durante el
primer afio no representa la productividad animal potencial de estas pasturas. Las
asociaciones con S. capitata y con P. phaseoloides todavia producian aumentos
razonables de peso durante la temporada seca de 1980, especialmente cuando se

comparan con las gramineas puras.
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3.2.6 Aeschynomene americana L.

Nombre vulgar: dormidera, zarza.

3.2.6.1 Origen

Esta especie es originaria de América tropical, se distribuye ampliamente en el Caribe y
dreas adyacentes, y desde el sur de los Estados Unidos hasta Centro América y América
del Sur. La coleccidon de esta especie en CIAT consta de 351 accesiones con una amplia

variabilidad morfogenética.
3.2.6.2 Morfologia

Especie anual o perenne, generalmente herbdcea subarbustiva; tallos glabros o sericeos,
hasta 2 m de altura; usualmente erecta, aunque su hdbito de crecimisnto puede ser
semierecto a postrado; hojas compuestas plurifolioladas, de 2 a 7 ¢cm de largo, con 20 a
60 foliolos. Inflorescencia en racimo terminal o axilar; flores amarillen.as o rojizas; el
fruto es un lomento, con 2 a 18 articulos algunas veces pubérulos, los cuales no se

adhieren a otros objetos (Figura 3.14),
3.2.6.3 Caracteristicas agronomicas
3.2.6.3.1 Adaptacion

En Colombia crece bien en suelos desde fértiles a fuertemente 4cidos; su hdbitat son los
mesones, zonas aledanas a carreteras, bordes de bosques, sabanas, suelos pobremente
drenados a bien drenados. Se ha encontrado esta especie creciendo en sabanas, aunque
prefiere el bosque himedo a muy himedo. Existen datos sobre material recolectado

desde 20 a 1870 m.s.n.m., con una precipitacion de 700 a 750 mm/afio.
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Figura 3.14. Aeschynomene americana L. Rama con hojas (A); Pacimo terminal con
flores y frutos (B).
(Tomado de 't Mannetje y Jones, 1992.)
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3.2.6.3.2 Cobertura

En la Estacion Experimental ICA-Tulenapa, Urabd, Antioquia, con s precipitacién
anual de 2880 mm, en el ecosistema de bosque himedo tropical, a las 12 semanas de
establecida, A. americana CIAT 7270 cubri6 el 88% del suelo con una altura de planta

de 102 cm.
3,2.6.3.3 Produccién de materia seca

En el CI. Carimagua se establecid un grupo de accesiones de esta ecpecie en una sabana
que se inunda en la época de lluvias. Dentro de ella se destacd A. americana CIAT
7012, con una produccién hasta de 9.7 t/ha de MS. En Urabd, Coloinbia, A. americana
CIAT 7070, a las 12 semanas de establecido y en época de minima precipitacidn,
produjo 0.8 t/ha de MS y en la época de mdxima produjo 1.7 t/ha de MS. En
Queensland, Australia, produce entre 10 y 15 t/ha de MS durante la estacion de
crecimiento. En la Florida, Estados Unidos, cortando las plantas a 30 cm de altura,
produjo 4.5 t/ha de MS en la estacién de crecimiento; y en Puerto Rico produjo 7.5 t/ha

de MS.
3.2.6.3.4 Asociacion con gramineas

Su uso més frecuente es como heno para animales; sin embargo, se puede asociar con
gramineas de hdbito erecto como A. gayanus e H. rufa. Como legumi.osa que tolera
suelos mal drenados, se puede asociar a B. mutica y Echinochloa poivstachya (pasto

alemdn).
3.2.6.3.5 Produccién de semilla

En el norte de Queensland, Australia, ha llegado a producir hasta 100C kg/ha de semilla

en vaina.
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3.2.6.4 Valor nutritivo

Su valor nutritivo es alto; la PC en las hojas es de 16.25% a 25% y eu los tallos de

1.87% a 6.25%. La DIVMS es de 60% a 70%.

3.2.6.5 Propagacion

Se multiplica por semilla, a razén de 2 a 4 kg/ha cuando no tiene vaina, pero cuando no

ha sido procesada se deben usar 4 a 8 kg/ha de semilla en vaina.

3.2.7 Centrosema grazielae V. P. Barbosa

Nombre vulgar: bejuco de chivo

3.2.7.1 Origen

Es originaria de Brasil, Colombia y Venezuela. En Colombia se encuentra en el
Piedemonte llanero y en la Altillanura cerca al bosque de galeria, o asociada con la
vegetacidon de la sabana. Prefiere suelos de mediana fertilidad pero también crece en

suelos dcidos de baja fertilidad.

Especie de hdbito de crecimiento enredadero, parecida a C. pubescens, tallo estriado y
muy delgado que presenta cepacidad estolonifera; sus hojas son trifolioladas, foliolos
oval-lobulados, generalmente el dpice obtuso, levemente agudo. Inflorescencias axilares,
dpice fasciculado con cinco flores; cdliz membrandceo en cinco lacinios; bractéolas
rigido-membrandceo mayores que el cdliz, flores pequefias violeta-azulados, vainas

delgadas de 7 a 8 cm de largo.
3.2.8 Otras leguminosas nativas con valor forrajero

En el Cuadro 3.7, se presenta un listado de las principales leguminosas nativas, que se
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encuentran con mayor frecuencia en los ecosistemas de Piedemonte del Caquetd,

Piedemonte llanero y la Altillanura plana colombiana.

Cuadro 3.7. ‘ Principales leguminosas nativas que se encuentran el los
ecosistemas del Piedemonte del Caquetd, Piedemonte Llanero y

Altillanura colombiana.

GENEROS Y ESPECIES Piedemonte Piedemonte Altillanura
Caqueterfio Llanero

Abrus precatorius X X

. %
Aeschynomene americanu X

Aeschynomence elegans

Aeschynomene histrix

N

Aeschynomene sensitiva

Aeschynomene rudis

Aeschynomene scabra

Bauhinia candicans

XXX X X % x>

’ . %
Calopogonium mucunoides

Calopogonium caeruleum

Centrosema angustifolium

N . *
Centrosema grazielae

L]
Centrosema macrocarpum

Lo I I B = B ]
EOT T BT = B B

Centrosema pubescens X

Centrosema iriquetrum X

Clitoria javitensis X

Clitoria falcata

X<

Chamaecrista desvauxii

>

Chamaecrista kunthiana X
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GENEROS Y ESPECIES

Picdemonte
Caqueteiio

Piedemonte
Llanero

!
!
|

Altillanura

Chamaecrista rotundifolia

X

Chamaecrista nictitans

Chamaecrista viscosa

Crotalaria pilosa

Crotalaria nitidula

Crotalaria pallida

. ¥
Desmodium adscendens

. . ¥
Desmodium axillare

. #®
Desmodium barbatum

. . L4
Desmodium incanum

B I T B B

ESTE = B

Desmodium triflorum

Desmodium intortum

Desmodium scorpiurus

LTI I IS B - I I I T T S [PV O B

Dioclea guianensis

Eriosema simplicifolium

Eriosema rufum

Eriosema violaceum

Galactia glaucescens

XKook XX

Indigofera lespedezioides

Macroptilium atropurpureum

Macroptilium erythroloma

Macroptilium gracile

Macroptilium lathyroides

Macroptilium langepedunculatum

Mimosa pigra

Ea T oS o e B I I I O =

Mimosa pudica

b
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GENEROS Y ESPECIES Piedemonte Piedemonte Altillanura
Caquctefo Llanero
Senna obtusifolia X X
Senna bicapsularis X X
Senna reticulata X X
Stylosanthes guianensis * X X X
Tephrozia sessiliflora | X
Vigna adenantha X
Vigna peduncularis X X X
Zornia latifolia * X X X

* Descritos en el texto
(Tomado de Belalcdzar, 1990 y 1991.)
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PRACTICA 3.1
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
DE LAS ESPECIES FORRAJERAS NATIVAS

Objetivo

Identificar las especies forrajeras nativas de mayor interés, que crecen en los

agroecosistema. Para identificar las leguminosas se utilizardn ocho ciracteristicas

morfoldgicas, que se describen en la gufa de la hoja de trabajo No. .

Recursos:

Proyector para diapositivas y transparencias.
Macetas y bandejas con plantas de cada una de las especies y larainas del herbario.
Diez lupas.

Hojas de trabajo No. 1, ldpiz y papel adicional.

Instrucciones

El instructor, en el aula hard una explicacién de las caracteristicas morfolSgicas de
cada una de las especies con base en transparencias y dibujos esquemdticos o
Iéminas de herbario y diapositivas.

Los participantes se dividirdn en grupos iguales, en lo posible de cuatro personas,
y se realizardn una visita al invernadero y al campo, donde estardn disponibles
plantas de cada una de las especies en dos estados de desarrollo: pldntula y adulto.
El participante manipulard y observard en detalle cada una de las plantas y llenard
la hoja de trabajo No. 1 "Caracteristicas morfoldgicas de las especies forrajeras
nativas". Para observar las estructuras de la planta que permitau cstablecer
diferencias entre especies se utilizard una lupa.

Los participantes dispondrdn de 60 minutos para desarrollar la prictica.

Una vez terminada la prdctica de campo se regresard al aula y i instructor con
todo el grupo, volverd a llenar el cuadro anotando la informacion correcta. Para la

verificacion y discusion se dispondrd de 30 minutos.
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PRACTICA 3.1 - INFORMACION DE RETORNO
HOJA DE TRABAJO 1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS ESPECIES FORRAJERAS NATIVAS

lumna que corresponda para cada una de las especies

n Tipo de planta Sistema Habito de crecimiento TALLO . HOJAS FLOR FRUTOS
radicular
ea Herbacea Subarbustiva Arborea Superficial Profundo Erecto Semierecto Postrado Volubie Distancia Nudos Un Dos Tres 0 + Vistosa Cariépside Legumbre
g entre nudos enraizados foliolo foliolos foliolos
corno < largo >
5cm Semn Sl NOC St NO

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X ilx X I X B X X X _ X

_ | _ _

X X X X ! X X X

X X X X X X X X
X X X X X X ) X X
X X X X X X X X




RESUMEN DE LA SECUENCIA 3

En esta secuencia se hace una revisién general sobre ocho especies de gramineas
nativas: Paspalum plicatum, Trachypogon vestitus, T. plumosos, Axenopus purpussi, A.
micay, Homolepis aturensis, Paspalum notatum y P. conjugatum; y ocho leguminosas
nativas: Calopogonium mucunoides, Desmodium adscendens, D. barbatum. D. axiliare,
D. incanum, Centrosema grazilae, Zornia latifolia y Aeschynomene americana,
considerando su adaptacion, morfologia de la planta, valor nutritivo y vistema de
propagacion. En general, estas especies nativas se adaptan a condiciones de suelos
dcidos a neutros (pH de 4.5 a 6.5). Las gramineas en estado adulto presentan un
contenido de PC entre 4.8 y 6.4%, son de alta calidad forrajera en estado joven, paro
cuando se usan como unica fuente de forraje para los animales no llenan los
requerimientos nutricionales de éstos. Paspalum conjugatum, entre estas especies, tiene
la menor aceptacién por el ganado. Homolepis aturensis P. notatum se adaptan bien en

zonas himedas y en suelos con buena capacidad de retencién de agua.

En las leguminosas nativas revisadas se encontraron valores de PC v DIVMS entre 15 y
27% vy entre 32 a 66%, respectivamente. El mayor consumo de estas ieguminosas por los
animales, se presenta en la época de minima precipitacion. En general, estas leguminosas
crecen bien en los Piedemonte llanero y amazénico, en ecosistema de bosque himedo

tropical; excepto D. barbatum y C. graziliae que toleran bien la sequiz y crecen bien en

las condiciones de sabana de la Altillanura plana.
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EVALUACION FINAL DE CONOCIMIENTO:

Orientacion para el instructor

Al finalizar el estudio de la Unidad de Aprendizaje, el instructor realizard la evaluacion
final de conocimientos. El propésito de ésta es conocer el grado de aprovechamiento

logrado por los participantes, y en qué medida se han cumplido los cbjetivos.

Una vez los participantes terminen la prueba, el instructor ofrecerd la informacién de

retorno. Hay dos maneras de manejar la informacion:

1.  Elinstructor revisa las respuestas de los participantes, asigna un puntaje y
devuelve la prueba a éstos. Inmediatamente, conduce una discusion acerca de las
respuestas. Esta forma se emplea cuando la intencién del instructor es hacer una

evaluacién sumativa.

2. Elinstructor presenta las respuestas correctas a las preguntas, pera que cada
participante las compare con aquellas que él escribié. El participante se califica y
el instructor recoge la informacion de los puntajes obtenidos por el grupo. A
continuacién, conduce una discusidn sobre las respuestas dadas por los
participantes, haciendo mayor énfasis en aquellas en las cuales ia mayoria de los
participantes incurrieron en error. Esta férmula se utiliza cuando la intencion del

instructor es hacer una evaluacion formativa.
En ambos casos, el instructor debe comparar el resultado obtenido er ia exploracion

inicial de conocimientos con los de la exploracién final de conocimicitos y de esta

forma determinar el aprovechamiento general logrado por el grupo.
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EVALUACION FINAL DE CONOCIMIENTOS

Instrucciones para el participante

Esta evaluacion contiene una serie de preguntas que se refieren a diferentes aspectos en
la Unidad de Aprendizaje cuyo estudio usted ha terminado. Tiene por objeto conocer el
nivel obtenido en el logro de los objetivos y estimar el progreso alcanzado por los

participantes durante la capacitacion.

Nombre:

Fecha:

Sefiale con una X, su respuesta, s6lo hay una respuesta correcta en cada caso.

1. Con base en el grado de compatibilidad escoja la asociacién acorde para la finca
"El Parque", ubicada en Pto. Lépez en Altillanura bien drenada cuyos suelos son
arcillosos:

a.  Brachiaria decumbens +Desmodium heterocarpon ssp. ova.! folium
b.  Panicum maximum + Pueraria phaseoloides

c.  Andropogun gayanus + Centrosema acutifolium

Piedemonte del Caquetd:
a.  Andropogun gayanus + Centrosema acutifolium
b.  Panicum maximum + Pueraria phaseoloides

c.  Brachiaria humidicola + Arachis pintoi

Piedemonte Llanero (Suelo de Vega)
a.  Brachiaria decumbens + Desmodium heterocarpon ssp. ovalifolium
b.  Andropogun gayanus + Arachis pintoi

c.  Panicum maximum + Pueraria phaseoloides
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2. Indique como oscila, aproximadamente, la produccién de matcria seca de

Brachiaria decumbens y Pueraria phaseoloides en el perfodo d¢ mdxima y minima

precipitacion

a. 20-10; 5-3

b.  40-20; 10-8
4-6; 1-2

d.  20-20; 20-15

3. Cuales de la especies que se indican a continuacioén son de crecimiento postrado
a P. phaseoloides, A gayanus; S. capitata
b.  P. maximum, S. guianensis, D. heterocarpon ssp. ovalifolium

S. guianensis; B. decumbens; C. acutifolium

I

d. A. pintoi; P phaseoloides, D. heterocarpon ssp. ovalifolium
Al dar respuesta a las siguientes preguntas, limitese al espacio asignado:
4,  Senale tres caracteristicas morfoldgicas de cada una de las especies que se indican

a continuacion:

Brachiaria decumbens

Centrosema acutifolium

Arachis pintoi

5. Identifique las especies en la siguiente secuencia de diapositivas:
B. dictyoneura, B. decumbens; P. phaseoloides,; P. maximum, A. 2ayanus, S.

capitata
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Sefiale tres caracteristicas morfoldgicas relevantes para leguminngsas forrajeras

promisorias

Escriba los nombres comun y cientifico de tres gramineas y ives leguminosas

nativas de valor forrajero




EVALUACION FINAL - INFORMACION DE RETORNO

Pregunia | RESPUESTA  BREVE EXPLICACION
Altillanura = C  Por hdbitos de crecimiento y agresividad lo mismo
que por adaptacion a clima y suelo
Piedemonte

1 Caquetd = C La compatibilidad entre s{ y adaptacion al clima

permite ser la mejor asociacién

Piedemonte

Llanero = C Caracteristicas de suelo(vegon) permiten una buena
asociacion.

2 A La graminea produce aproximadamente el doble con
mdxima que en minima precipitacion. De igual
manera la leguminosa produce 1/3 de la graminea
excepcion hecha para Piedemonte Caquetd

3 D

B. decumbens: Graminea, decumbente, hojas pilosss
4 C. acutifolium: Leguminosa, crecimiento voluble, frutos en vaina
A. pintoi: Leguminosa postrada, estolonifera, hojas
tetrafolioladas

5 De acuerdo ¢ como se proyecten las diapositivas usied senalard a que

corresponde en su orden

6 Abundante follaje, raiz profunda (pivotante), disposicior de los

puntos de crecimiento proximos entre si

7 Leguminosas: D. incanum, D. adscendens, C. mucunc.ides

Gramineas: H. aturensis, P. notatum, P. plicatulum
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ANEXO 1
EVALUACION DEL EVENTO DE CAPACITACION

Nombre del evento:

Sede del evento: Fecha:

Instrucciones:

Deseamos conocer sus opiniones sobre diversos aspectos del evento que acabamos de

realizar, con el fin de mejorarlo en el futuro.

No necesita firmar este formulario. De la sinceridad de sus respuestas depende en gran

parte el mejoramiento de esta actividad.

La evaluacion incluye dos aspectos:

a. Laescala 0, 1, 2, 3 sirve para que usted asigne un valor a cada una de las
preguntas.
0 = Malo, inadecuado
1 = Regular, deficiente
2 = Bueno, aceptable

3 = Muy bueno, altamente satisfactorio

b.  Debajo de cada pregunta hay un espacio para sus comentarios de acuerdo con el
puntaje asignado por usted. Refiérase a los aspectos POSITIVOS y NEGATIVOS

y deje en blanco los aspectos que no correspondan a este evento.

1.  Evalde los objetivos del evento:
1.1 Segun hayan satisfecho las necesidades

(institucionales y personales) que usted trafa 0 ] 2 3
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Comentario:

1.2 De acuerdo con su logro en el evento 0 2 3
Comentario:
2. Evalude el contenido del curso segin éste haya llenado

vacios de conocimientos que usted tenfa al iniciarse

el evento 0 2 3
Comentario:
3. Evalue las estrategias metodoldgicas empleadas:
3.1 Exposiciones de los instructores 0 2 3
3.2 Trabajos en grupo 0 2 3
3.3 Cantidad y calidad de los materiales de ensefianza 0 2 3
3.4 Sistema de evaluacion 0 2 3
3.5 Prédcticas en el aula 0 2 3
3.6 Préacticas de campo/laboratorio 0 2 3
3.7 Ayudas didécticas (papeldgrafo, proyector, videos, etc) 0 2 3
3.8 Giras/visitas de estudio 0 2 3
Comentario:
4.  Evalie lo aprendido segin la aplicabilidad que 0 2 3

tenga en su trabajo actual o futuro

Comentario:

305



5. Evalie la coordinaciéon del evento

5.1 Informacion a participantes 0 2 3
5.2 Cumplimiento de horarios 0 2 3
5.3 Cumplimiento del programa 0 2 3
5.4  Conduccién del grupo 0 2 3
5.5 Conduccién de actividades 0 2 3
5.6 Apoyo logistico (equipos, materiales, papelerfa) 0 2 3
Comentario:
6.  Evalde la duracion del evento en relacion con los 0 2 3
objetivos propuestos y el contenido del mismo
Comentarios:
7. Evalde otras actividades y/o situaciones no académicas 0 2 3
que influyeron positiva o negativamente en el nivel de
satisfaccidén que usted tuvo durante el evento.
7.1 Alojamiento 0 2 3
7.2  Alimentacion 0 2 3
7.3 Sede del evento y sus condiciones logisticas 0 2 3
7.4  Transporte 0 2 3

Comentarios:

8.  Exprese sugerencias precisas para mejorar este evento.
8.1 Académicas: (conferencias, material diddctico, pricticas)

a.

b.
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8.2 No académicas (transporte, alimentacion, etc).

ACTIVIDADES FUTURAS

9. Durante el desarrollo de este curso usted planificé la aplicacion o la transferencia

de lo aprendido al regresar a su puesto de trabajo?

En qué forma?

10. Qué actividades realizard usted a corto plazo en su institucién para transferir o

aplicar lo aprendido en el evento?

11.  De qué apoyo (recursos) necesitard para poder ejecutar las actividades de

transferencia o aplicar lo aprendido?
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ANEXO 2
EVALUACION DEL DESEMPENO DE LOS INSTRUCTORES!

Para ser respondido por cada uno de los participantes.

Fecha:

Nombre del instructor:

Tema(s) desarrollado(s):

Instrucciones:

A continuacion aparece una serie de descripciones de comportamientor, que se
consideran deseables en un buen instructor. Por favor, dé sus opiniones sobre el
instructor en este formulario, marcando una "X" frente a cada una de las frases que lo

describan.

Marque una "X" en la columna "SI" cuando usted esté seguro que esa ha sido la manera

de proceder del instructor, es decir, cuando éste hizo lo que se especifica en la frase.

Marque una "X" en la columna "NO" cuando esté seguro que no se observo ese

proceder o accion.

No firme el cuestionario; sus respuestas deben ser anénimas. De esta manera se espera

que usted tenga mds libertad y mayor objetividad para emitir sus opiniones.

1. Organizacion y claridad
El instructor... SI  NO

1.1 Presento los objetivos de la actividad

Para la tabulacién y clahoracién del informe acerca de la evaluacion del desempefio del instructor
referirse al Anexo 3 en aonde sc encucntran las instrucciones.
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1.2 Explic6 la metodologfa para realizar la(s) actividad(es)

1.3 Respeto el tiempo previsto

1.4  Entregd material escrito sobre su presentacion

1.5 Siguid una secuencia ciara en su exposicion

1.6 Resumi6 los aspectos fundamentales del tema presentado

1.7 Hablé con claridad y en tono de voz adecuado

1.8 Las ayudas diddcticas que utiliz6 facilitaron la
comprension del tema

1.9 La cantidad de contenido presentado fue suficiente para

facilitar el aprendizaje

2. Dominio del tema

2.10 Se mostré seguro de conocer la informacién presentada

2.11 Respondié adecuadainente las preguntas de la audiencia

2:12 Dio referencias bibliogrificas actualizadas

2.13 Relaciond los aspectos bdsicos del tema con los
aspectos practicos

2.14 Proporciond ejemplos para ilustrar los temas expuestos

2.15 Centr6 la atencion de la audiencia en los aspectos

mds importantes del tema

3. Habilidades de interaccion

3.16 Establecié comunicacion con los participantes

3.17 El lenguaje empleado estuvo a la altura de los conocimientos
de la audiencia

3.18 Inspird confianza para que le hicieran preguntas

3.19 Demostré interés en que la audiencia aprendiera

3.20 Establecid contacto visual con la audiencia

3.21 Formul¢6 preguntas a los participantes
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SI  NO

3.22 Invitd a los participantes a que formularan preguntas .
3.23 Proporciond informacion de retorno inmediata a las respuestas

de los participantes _

3.24 Se mostré interesado en el tema que exponia

3.25 Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro del tema

4, Direceion de la przicti(:a2 (campo, laboratorio, taller, aula)
La persona encargada de dirigir la prictica...
4.26 Precis6 los objetivos de la prictica
4.27 Selecciond/acondicionc el sitio adecuado para la prictica
4.28 Organizd a la audiencia de manera que todos pudieran participar
4.29 Explic6 y/o demostré la manera de realizar la prictica
4.30 Tuvo a su disposicion los materiales de demostracién y/o
los equipos necesarios
4.31 Entreg6 a los participantes los materiales y/o equipos necesarius
para practicar
4.32 Entregd a los participantes un instructivo (gufa) para realizar
la préctica
4.33 Supervisé atentamente la prdctica

4.34 Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar

2 Se cvaliia a la persona a cargo de la dircccion de la prictica. Se asume la direcciéu gencral de la misma
por parte del instructor encargado del tema en referencia.
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ANEXO 3
EVALUACION DE LOS INSTRUCTORES

Instrucciones:

La evaluacion del instructor --en general, dirigida por €l mismo-- representa una
informacion de retorno valiosa que le indica cémo ha sido percibido por la audiencia. El
formulario que aparece en el Anexo 2 (Evaluacién del desempeiio de !os instructores)
contiene un total de 34 items que se refieren a cuatro dreas sobre las cuales se basa una
buena direccién del aprendizaje. Todo instructor interesado en perfeccionar su
desempeiio deberfa aplicar a los capacitandos un formulario como éste. En los cursos
que cuentan con muchos instructores, y donde cada uno de ellos tiene una participacion
limitada, de dos horas o menos, serd necesario aplicar --esta vez por parte del
coordinador del curso-- un formulario mds breve. En todos los casos la informacion

recolectada por este medio beneficiard directamente al instructor.
Tabulacion y Perfil de los Datos

Al final de este anexo se presenta una reproduccion de la hoja en que :l instructor o el
coordinador del curso escribe los datos que se obtienen del formulario de evaluacién de
instructores mencionado anteriormente (Anexo 2). Para esta explicaci(r, vamos a asumir

que el formulario se ha aplicado a un total de 10 participantes.
Para tabular los datos se procede de la siguiente manera:

1. Por cada respuesta afirmativa se asigna un punto en la respectiva casilla. Sabiendo
que fueron 10 los que contestaron el formulario, esto quiere decir que cada vez
que se observen casillas con seis puntos 0 menos, el instructor podria mejorar en
ese aspecto. Siguiendo el ejemplo, si el total de puntos para la primera fila de

"Organizacion y Claridad" es 90 (100%) y un instructor es evaluado con un
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puntaje menor de 62 puntos (70%) indicarfa que ésta es un drea donde puede

mejorar.

2. Con base en los datos de la tabulacidn se tramita el casillero cen.ral de la hoja,

para establecer el porcentaje obtenido por el instructor en cada drea evaluada.

En las casillas de /00% anote el puntaje que se obtendria si todos los participantes

respondieran SI en todos los items. Para el caso de N = 10 tendriamos:

100%
90
60
100
90

En las casillas Nimero de Puntos se anota el puntaje "real” obtenido por el

instructor en cada drea, por ejemplo:

100% No.
Puntos

90 45

60 40

100 80

90 60

Finalmente, se establece el porcentaje que el nimero de puntos representa frente al

"puntaje ideal" (100%) y se escribe en las casillas de %.
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100% No. %

Puntos
90 45 30 Cuando n = 10
60 40 40
100 80 80
90 60 60

3. En la rejilla del lado derecho se puede graficar la informacién que acabamos de
obtener para un instructor determinado. También se puede indicar, con una linea
de otro color, el promedio de los puntajes de los otros instructores en el mismo

evento de capacitacion:

Este perfil le indicarfa al instructor un mejor desempefio en "habilidades de
interaccion” y su mayor debilidad en la "organizacién y claridad". También le
indicarfa que en las cuatro dreas evaluadas su puntaje promedio ¢s menor que el

del resto de los instructores del mismo evento.

4. El coordinador del curso puede escribir sus comentarios y enviar el informe, con
caracter confidencial, a cada instructor. Asi, cada uno podrd conocer sus aciertos y
las dreas en las cuales necesita realizar un esfuerzo adicional si desea mejorar su

desempeiio como instructor.

Una buena muestra para evaluar estd constituida por 10 participantes. ¥n un grupo
grande (N = 30) no todos los participantes deben evaluar a cada uno de los instructores.

El grupo total puede asi evaluar tres instructores.
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ANEXO 4
PESOS DE 100 SEMILLAS DE ESPECIES FORRAJERAS COMERCIALES,
PROMISORIAS Y NATIVAS

Cultivar Peso en gr
Especie y/o nombre comiin No. CIAT de 100 semillas
Andropogon gayanus cv. Carimagua 1 621 042
Aeschynomene americana 7000 0.34
Aeschynomene rudis 8060 0.71
Aeschynomene elegans 7027 0.16
Arachis pintoi cv. Manf forrajero 17434 15.20
Brachiaria® decumbens pasto amargo 606 0.44
Brachiaria humidicola Pasto Humidicola 6369 0.42
Brachiaria dictyoneura cv. Llanero 6133 . 0.52
Brachiaria brizantha cv. La libertad 26646 0.64
Brachiaria brizantha cv. Marandu 6294 0.44
Centrosema acutifolium cv. Vichada 5277 3.95
Centrosema macrocarpum 5713 549
Centrosema brasilianum 5234 1.93
Centrosema pubescens 438 3.05
Centrosema grazielae 5061 1.86
Centrosema angustifolium 5225 2.96
Calopogonium mucunoides 709 1.46
Calopogonium caeruleum 711 2.83
Clitoria falcata 8135 3.60
Crotalaria pilosa 21538 0.51
Chamaecrista nictitans 17874 041

3 En gramineas se utiliz6 semilla clasificada (espiguillas), en leguminosas se utilizé scmilla desvainada a
excepcion de Arachis pintoi.
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Cultivar Peso en gr
Espccie y/o nombre comiin No. CIAT de 100 semillas

Desmodium heterocarpon 350 0.20
ssp. ovalifolium

Desmodium incanum 3155 035
Desmodium barbatum 3186 0.11
Desmodium adscendens 3805 0.25
Desmodium scorpiurus 3122 0.20
Desmodium axillare 23872 0.21
Dioclea guianensis 7180 9.66
Eriosema simplicifolium 7336 141
Indigofera lespedezioides 9180 0.24
Mimosa pudica 8056 0.59
Macroptilium atropurpureum 4298 1.60
Macroptilium 4320 0.34
longepedunculatum

Paspalum conjugatum 26684 0.05
Paspalum notatum 26694 0.10
Paspalum plicatulum 26701 0.07
Pueraria phaseoloides cv. Kudzua 9900 1.14
Stylosanthes capitata cv. Capica 10280 0.23
Stylosanthes guianensis 184 0.23
Vigna peduncularis 4104 1.86
Zornia latifolia 728 0.11

Tomado de la unidad de recursos yenéticos del CIAT.
Comunicacidn personal, Ing. Agr. Belalcdzar, J.
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ANEXO 5
FIGURA SOBRE TIPOS DE HABITO DE LAS PLANTAS

1 = Erecto; 2 = Ascendente; 3 = Decumbente; 4 = Postrada; 5 = Rastiera, estolonifera;
6 = Trepador; 7 = Voluble.
Tomado de: Escobar et al., 1993
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ANEXO 6
FIGURA SOBRE PRINCIPALES TIPOS DE HOJAS SEGUN LA FORMA

1 = Hoja simple; 2 = Hoja trifoliada; 3 = Hoja pinnada paripinada; 4 = Hoja pinnada
inparipinada; 5 = Hoja bipinada; 6 = Hoja digitada compuesta.
Tomado de: Escobar et al., 1993
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ANEXO 7
FIGURA SOBRE PRINCIPALES TIPOS DE HOJAS SEGUN EL BORDE

1 = Filiforme; 2 = Hoja linear; 3 = Oblonga; 4 = Ovada; 5 = Ovalada; 6 = Eliptica; 7 =
Lanceolada; 8 = Aovada; 9 = Dentada; 10 = Acorazonada; 11 = Reniforme; 12 =
Espatulada; 13 = Hoja sagitada; 14 = Vaina foliar, ldmina y ligula; 15 = Entera; 16 =
Dentada; 17 = Aserrada; 18 = Crenada o festoneada; 19 = Ciliada; 20 = Sinuada; 21 =
Hendida; 22 = Partida.

Tomado de: Escobar et al., 1993
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ANEXO 8
FIGURA SOBRE TIPOS DE INFLORESCENCIA
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ANEXO Y
DIAPOSITIVAS QUE COMPLEMENTAN LA UNIDAD

SECUENCIA 1

GRAMINEAS

1.1 Planta de Brachiaria decumbens

1.2 Inflorescencia de Brachiaria decumbens

1.3 Planta de Brachiaria dictyoneura

1.4 Inflorescencia de Brachiaria dictyoneura

1.5 Planta de Brachiaria humidicola

1.6 Inflorescencia de Brachiaria humidicola

1.7 Planta de Brachiaria brizantha cv. La Libertad
1.8 Inflorescencia de Brachiaria brizantha ¢v. La Libertad
1.9 Planta de Panicum maximum

1.10 Inflorescencia de Panicum maxinmum

1.11 Planta de Andropogon gayanus

1.12 Inflorescencia de Andropogon gayanus

1.13 Planta de Brachiaria arrecta

1.14 Inflorescencia de Brachiaria arrecta

1.15 Planta de Brachiaria mutica

1.16 Inflorescencia de Brachiaria mutica

1.17 Planta de Echinochloa polystachya

1.18 Inflorescencia de Echinochloa polystachya
LEGUMINOSAS

1.19 Planta de Arachis pintoi

1.20 Inflorescencia de Arachis pintoi

1.21 Fructificacién de Arachis pintoi

1.22 Planta e inflorescencia de Centrosema acutifolium
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1.23
1.24
1.25
1.26
1.27
1.28

Vaina y fruto de Centrosema acutifolium
Planta de Pueraria phaseoloides

Inflorescencia de Pueraria phaseoloides

Fruto de Pueraria phaseoloides

Planta e inflorescencia de Stylosanthes capitata

Fruto de Stylosanthes capitata

SECUENCIA 2

GRAMINEAS

2.1 Planta de Brachiaria brizantha cv. Marandi

2.2 Diferencias del cv. Marandi Vs cv. La Libertad, presencia de pelos en la porcién
apical de los entrenudos y vainas pilosas

2.3 Planta e inflorescencia de Centrosema macrocarpum

2.4 Vaina y fruto de Centrosema macrocarpum

2.5 Planta de Centrosema brasilianum

2.6 Inflorescencia de Centrosema brasilianum

2.7 Boton floral de Centrosema brasilianum

2.8 Planta de Stylosanthes guianensis

2.9 Inflorescencia de Stylosanthes guianensis

2.10 Fruto de Stylosanthes guianensis 7

2.11 Planta e inflorescencia de Desmodium heterocarpom ssp. ovalifolium

2.12 Lomemd de Desmodium heterocarpon ssp. ovalifolium

SECUENCIA 3

GRAMINEAS

3.1 Planta de Paspalum plicatulum

3.2 Inflorescencia de Paspalum plicatulum
3.3 Planta de Trachypogon vestitus

3.4

Inflorescencia de Trachypogon vestitus
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3.5 Planta de Axonopus purpussi -
3.6 Inflorescencia de Axonopus purpussi

3.7 Planta e inflorescencia de Trachypogon plumosus

3.8 Planta de Axonopus micay

3.9 Inflorescencia de Axonopus micay

3.10 Planta de Homolepis aturensis

3.11 Inflorescencia de Homolepis aturensis

3.12 Planta de Paspalum notatum

3.13 Inflorescencia de Paspalum notatum

3.14 Planta de Paspalum conjugatum

3.15 Inflorescencia de Paspalum conjugatum

LEGUMINOSAS

3.16 Planta de Calopogonium mucunoides

3.17 Inflorescencia de Calopogonium mucunoides

3.18 Planta de Desmodium adsendens

3.19 Inflorescencia de Desmodium adsendens

3.20 Planta e inflorescencia de Desmodium barbatum, postrada
3.21 Planta e inflorescencia de Desmodium barbatum, semierecta
3.22 Planta, inflorescencia y fructificacién de Desmodium incanum
3.23 Planta, inflorescencia y fructificacién de Zornia latifolia
3.24 Planta e inflorescencia de Aeschynomene americaﬁa

3.25 Fruto Aeschynomene americana

3.26 Planta de Desmodium axillare

3.27 Inflorescencia y fruto de Desmodium axillare

3.28 Planta y fruto de Centrosema grazielae

323




ANEXO 10
TRANSPARENCIAS PARA USO DEL INSTRUCTOR

Flujograma para el estudio de esta Unidad
Objetivo final

Exploracién inicial de conocimientos-informacién de retorno

SECUENCIA 1

1.1
1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

Flujograma de la Secuencia 1

Produccién de materia seca de Brachiaria decumbens, en tres regiones de
Colombia (Cuadro 1.1)

Produccién de carne en pastoreo continuo de Brachiaria decumbens con y sin
banco de leguminosas. C.I. "La Libertad", ICA, Villavicencio (Cuadro 1.5)
Promedio de produccién de materia seca (t/ha) por época y frecuencias de corte de
cuatro gramineas, Estacién Experimental ICA - Macagual, Florencia, Caquetd
(Cuadro 1.7)

Promedio de produccién MS (t/ha) y cobertura (%) de siete gramineas, a las 12
semanas de rebrote en periodos de mdxima (Pmx) y minima (Pmn) precipitacion.
Altillanura plana colombiana, Piedemonte llanero y trépico himedo amazénico
(Cuadro 1.8)

Efecto de la edad de rebrote en el contenido de proteina cruda de Andropogon
gayanus (Cuadro 1.14)

Produccién animal en pasturas de Andropogon gayanus en monocultivo, bajo
diferentes ambientes (Cuadro 1.16)

Productividad animal en pasturas de Andropogon gayanus asociadas con
leguminosas (Cuadro 1.17)

Promedio de produccién MS (kg/ha) y cobertura (%) en el perfodo de produccion
de cuatro leguminosas evaluadas en la RIEPT a las 12 semanas de rebrote en
periodos de médxima (Pmx.) y mfnima precipitacion (Pmn.). Altillanura plana

colombiana, Piedemonte llanero y trépico himedo amazénico (Cuadro 1.125)
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1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

Promedio de produccién de MS (kg/ha) y cobertura (%) de tres leguminosas
forrajeras comerciales y dos ecotipos de Pueraria phaseoloides para tres
frecuencias de corte y épocas de méxima y minima precipitacién en San José del
Guaviare, Amazonfa colombiana (Cuadro 1.27)

Ejercicio 1.1 - Informacién de retorno. Hoja de trabajo 1 - Altillanura plana
colombiana

Ejercicio 1.1. Informaci6n de retorno. Hoja de trabajo 2 - Piedemonte llanero
Ejercicio 1.1 - Informacién de retorno. Hoja de trabajo 3 - Piedemonte del Caquetd
Préctica 1.2 - Informacién de retorno. Tipo de tratamiento a la semilla (hoja de
trabajo 1)

Prictica 1.2 - Informacién de retorno. Materiales de siembra que se pueden utilizar
en algunas especies comerciales (hoja de trabajo 2)

Materiales, dosis de siembra y fertilizacién de establecimiento de las especies

forrajeras comerciales (Cuadro 1.31)

SECUENCIA 2

2.1
2.2

Flujograma de la Secuencia 2
Tasa de siembra y fertilizacién de establecimiento de las especies forrajeras

promisorias en sabana y bosque tropical (Cuadro 2.8)

SECUENCIA 3

3.1
3.2

3.3

Flujograma de la Secuencia 3
Principales leguminosas nativas que se encuentran en los ecosistemas del
Piedemonte del Caquetd, Piedemonte Ilanero y Altillanura colombiana (Cuadro 3.7)

Evaluacién final de conocimientos - informacién de retorno
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OBJETIVO FINAL

Al finalizar la Unidad sobre el establecimiento de
pasturas, los participantes estaran en capacidad de:

Planear y ejecutar todas las actividades inherentes al
establecimiento de una pastura en los agroecosistemas
de Altillanura plana colombiana, Piedemonte llanero y
Piedemonte amazonico del Caqueta.




EXPLORACION INICIAL DE CONOCIMIENTOS -
INFORMACION DE RETORNO

b. Rastrillada

a. Profundidad radical efectiva, estructura del
suelo, textura del suelo, pendiente del terreno,
antecedentes del terreno y suelo, y régimen de
lluvias.

d. La labranza con arado de disco puede
producir compactacién "pie de arado",
mientras que la de arado de cincel puede
producir sellamiento en suelos arcillosos y
humedos.

c. Calidad, tamafo y tasa de siembra.

d. Epocas de siembra, densidad de siembra,
patron de siembra y profundidad de siembra.

d. Sulpomag

b. Rocas fosfoéricas




10.

11.

12.

Hormigas cortadoras
Hacer un corte de malezas con guadana

Cobertura de la(s) especie(s), altura y balance
entre especies |

Hormigas, otros insectos, hongos, nematodos,
bacterias y otras enfermedades.

Iniciacion del planeamiento, planificacion,
ejecucion y comprobacion.




FLUJOGRAMA SECUENCIA 1

ADECUACION DEL TERRENO

Objetivos

e ldentificar las practicas de
adecuacion del terreno para cada
uno de los agroecosistemas de
acuerdo con una condicion
determinada. . )

e Determinar las practicas mas
apropiadas de adecuacion del
terreno para una condicion
determinada. L

e Calificar en el campo la eficiencia
de diferentes métodos de control
de la vegetacién en una
condicion dada.

Contenido

Reconocimiento del area
Control de vegetacion

b b
N —

Practica

1.1 Adecuacion del terreno
Altillanura plana)

1.2 Control de vegetacion
(Piedemonte [Tanero, Piedemonte
del Caqueta)

e  Objetivos _
Recursos necesarios
Instrucciones
Hoja de trabajo
Informacion de retorno

Resumen
Secuencia 1




PRACTICAS DE CONTROL DE

VEGETACION
e Socola
e Tala
e Roceria
e Quema

e Tumba mecanizada

e Pefoliacion

PRACTICAS DE ELIMINACION DE
OBSTACULOS
e Remocién de cercas viejas
e Rémocién de troncos de arboles
e Remocién de arboles
e Remocion de piedras

e Remocion de escombros




CAS DE CONTROL DE AGUAS

Contruccion de canales realizados en
forma manual

Construccion de canales utilizando
zanjadoras




PRACTICA 1.1 - INFORMACION DE RETORNO

Una respuesta hipotética de esta practica seria:

Lote 1.

Lote 2.

Es una area con insuficiente biomasa como
para lograr una combustion uniforme de la
misma, con evidencias de compactacion
superficial (antiguas vias), predominio de
especies postradas y de guaratara (Axonopus
purpussi.

Es un terreno con suficiente biomasa para
realizar una quema uniforme, con pocas
evidencias de compactacion superficial o de
pastoreo reciente y con predominio de
gramineas de crecimiento erecto y algunos
arbustos de porte medio.







PRACTICA 1.2 - INFORMACION DE RETORNO

1. Una respuesta hipotética de esta practica seria:

Parcela | Practica de control
1 Guadana
2 Quema
3 Control con
herbicidas
4 Roceria y quema

2. El grupo recorrié cada tratamiento con el propdsito de
indicar el grado de control de la vegetacion en porcentaje.
Una respuesta hipotética de esta practica seria:

Tratamiento por Porcentaje de
parcela control
1. Guadaha 30 %
2. Quema 80 %
3. Control con 70 %
herbicidas
4. Roceria y quema 90 %

3. Para este caso el mejor tratamiento fue la roceria y
quema, ya que primero se controld mecanicamente la
vegetacion existente, lo que facilito la presencia de
suficiente biomasa seca que contribuy6 a una quema
total.




FLUJOGRAMA SECUENCIA 2

PREPARACION DEL SUELO

Objetivos

- Seleccionar los implementos que
se requieren para la preparacion
de un suelo en una condicion
dada.

- ldentificar los implementos de
labranza y su efecto en el suelo

ara una condicion dada.

- lanear labores de preparacion
del suelo que conlleven a un
control eficiente de malezas e
iInsectos plaga.

Contenido

2.1 Factores a considerar,

2.2 Labores de preparacion

2.3 Implementos usados para la
%rep_aracnon del suelo

2.4 Opciones de labranza

Practica 2.1

Preparacion del suelo (Altillanura
plana)

Préactica 2.2

Preparacion del suelo (Piedemonte
llanero, Piedemonte del Caquetd)

Resumen
Secuencia 2
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ABRANZA O PREPARACION

 TEMPRANA

Ventiajas:

@

Mejor control de la competencia de las
especies vegetales presentes en el area.

Disminucion de la poblacion de hormigas
arrieras.

Disminucion del nimero de pases
necesarios para obtener "la cama ideal"
para la siembra.

Incremento en la cantidad de nutrimentos
por efecto de una mayor mineralizacion.

Permite la siembra temprana que
aprovecha las precipitaciones moderadas
y constantes, ideales para un rapido
establecimiento.




ARADO DE CINCEL

Ventajas:
° Rompe las capas duras superficiales,

* No produce volteo, por Io tanto, no hay
mezcla de horizontes.

° No produce compactacion o "pie de
arado".

° Mejora las condiciones de aireacion

movimiento de agua en el perfil del suelo.

° Crea condiciones favorables para el
aumento de la profundidad radicylar.

° No descubre totalmente el suelo, evitando
problemas de erosion hidrico o eolica.

° No produce desniveles en el suelo. |

Desventajas:

° Exige demasiada potencia en la
maquinaria. Requiere mas o menos 25
caballos de fuerza/brazo.

° En suelos arcillosos y himedos puede
producir sellamiento.




ARADO DE DISCO

Ventajas:

En ciertas condiciones sirve para incorporar
cantidades altas de materia verde y estimular de
esta forma la formacién de materia organica.

En areas infectadas con hongos patogenos,
contribuye a destruir los propagulos del hongo,
reduciendo los problemas de contaminacion.

Trabaja bien bajo condiciones adversas, como
suelos mojados, pegajosos y dificiles de despejar
como lodos o turbas.

Desventajas:

Produce compactacion en los suelos, especialmente
cuando su uso es frecuente.

Deteriora la estructura del suelo, principalmente la
porosidad interrumpiendo el intercambio gaseoso y
el movimiento de agua en el suelo.

Invierte horizontes, enterrando la capa de material
organico y exponiendo una mayor concentracion de
aluminio en la superficie.

Desnuda el suelo exponiéndolo a procesos de
erosion.



RASTRAS Y RASTRILLOS DE DISCOS

Ventajas:

@

Por su pesos poseen un grado mayor de
penetracion que los rastrillos.

Desmenuzan la vegetacion.
Incorpora gran parte de la vegetacién nativa
dejando el suelo rugoso con bastantes terrones

pequeinos y medianos que impiden el sellamiento de
la superficie.

Muy usados para siembras con material vegetativo.

Utiles para rehabilitar pasturas.

Desventajas:

Aunqgue no profundizan demasiado, rompen en
menor grado la estructura del suelo.

Producen el efecto de compactacién o "pie de
arado".



RASTRILLO DE DISCOS

Ventajas:

Su efecto es mas superticial.
Incorpora parcialmente la vegetacion.
Perturba el suelo y deja terrones pequenos.

Requiere menos potencia de traccién que el arado
de discos.

Desventajas:

Al pulverizar el suelo existe el peligro de las
erosiones hidrica y edlica.

No controla totalmente la vegetacion.

Al pulverizar el suelo, crea condiciones para el
sellamiento o formacion de capa superficial y
dificulta la emergencia de las plantulas.



ESCARDILLOS Y PALAS

Ventajas:

Son de cincel liviano, capaces de penetrar en el
suelo hasta 20 cm.

Producen un efecto de desmembramiento, dejando

el suelo con gran cantidad de terrones.

Son utiles cuando se trata de suplementar la
sabana nativa.

Son un complemento de los rastrillos para el control
de la vegetacién nativa.

Desventajas:

No penetran ni rompen las capas duras
superficiales. '

Por su poco control de la vegetacion nativa, sélo se
deben usar para especies bien adaptadas y de
buena agresividad.



PALAS

Ventajas:
e Son menos costosas.

e Son basicamente una cultivadora de campo.

e Requieren menos fuerza motriz.
e Se pueden tirar con tractor o con animales.

e Cortan la zona radicular y dejan el rastrojo que
cubre la superficie, el cual protege el suelo y evita la

erosion.

Desventajas:

e Requieren humedad en el suelo, pero para controlar
la vegetacion se requiere de dias secos después de

la labranza.

e La época para su utilizacion esta limitada al
momento en el cual finaliza y empieza la temporada
de lluvias, ya que las precipitaciones son menos
frecuentes.




PALO

Ventajas:
e Mejora el nivel del terreno.

* Deja solamente terrones de tamano
pequenos.

e Debido a su peso compacta ligeramente el
suelo, evitando el enterramiento de la
semilla.

e Disminuye el nimero de pases de los
implementos.



IMPLEMENTOS DE TRACCION ANIMAL

Ventajas:

e Son ideales para labores en terrenos con
pendientes moderadas.

e Evitan la erosion cuando la labranza se
hace en curvas de nivel.

e Por su poco peso no producen
compactacion del suelo.

e Son de facil manejo y de bajo costo.



SEMILLA S

EXUAL

Factores a tener en cuenta:

Calidad: e

@
@
@

Tamano

Procedencia

Pureza

Germinacion

Semilla pura germinada
Emergencia

Tasa de siembra



MATERIAL VEGETATIVO

Factores a tener en cuenta:

e CALIDAD: ¢ Estado sanitario
o Estado fisiologico

e CLASE DE MATERIAL.:

e [stacas

e Estolones

e Macollas

e (Cepas

e (Cespedones
e TASAS DE SIEMBRA



ACONDICIONAMIENTO DE SEMILLAS

Sin acondicionamiento.
Semilla desaristada
-Semilla clasificada
Semilla escarificada:
° Escarificacion fisica
o Escarificacion quimica
Mezclado
Peletizacion

Inoculacion



EPOCAS DE SIEMBRA

Siembra en seco
Siembra temprana

Siembra tardia |

DENSIDAD DE SIEMBRA

Siembra densa

Siembra rala

PATRON DE SIEMBRA
A voleo | ‘
Focal o puntual
En lineas o hileras

Bandas o franjas




PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

Superficial
Subsuperficial
Tapado ligero

Enterramiento



