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PRESENTACION

El Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias del ICA "Carima-
gua", por sus especiales condiciones climaticas, edéaficas y ecoldgicas, es represen-
tativo de 300 millones de hectéreas que comprenden las denominadas sabanas del Tro-
pico Americano. Hecho que resalta el papel fundamental que tiene este Centro, no
solo a nivel nacional sino internacional, en la generacién de la tecnologia requerida
para solucionar aquellos limitantes tecnoldgicos que afectan el desarrollo agropecua-
rio de esta vasta regién, permitir la ampliacién de la frontera agricola y por ende,

la produccidn de alimentos que demanda una poblacién cada vez mas creciente.

Los limitantes tecnoldgicos que presentan estas extensas llanuras, se
relacionan especialmente con las condiciones quimicas de sus suelos, debido al
bajo nivel nutricional, alta acidez y toxicidad de aluminio. Ademas, a pesar de
que sus condiciones fisicas y topogréficas se consideran adecuadas, desde el punto
de vista ecoldgico, se presentan unas severas y extremas condiciones climaticas,
eon abundantes lluvias durante ocho meses y un dréstico verano durante los cuatro

meses restantes del afo.

La investigacién realizada en Carimagua, conjuntamente entre el

| nstituto Colombiano Agropecuario (ICA) y el Centro Internacional de Agricultura



Tropical (CIAT), se ha orientado, a través de los doce afios de implementacion
continua, a producir una tecnologia econdmica y socialmente viable para que a
través del tiempo y del espacio perrﬁita la solucidn de los principales limitantes
para la produccidén de Ganado de Carne, concentrando los esfuerzos con el fin
de mejorar lo alimentacién del ganado con base en especies forrajeras adaptadas
a la zona, que pueden ser implantadas con el uso de bajas cantidades de insumos

y que redunde en una mayor produccién por animal y por hectrea.

Por otra parte, los estudios en especies vegetales, se han orientado a
conocer la potencialidad de las sabanas para ser utilizadas en cultivos de impor-
tancia econdémica para el pais, adaptadas a las condiciones ecolbgicas. Simul -
thneamente, se han adelantado trabajos tendientes a conservar el suelo, puesto
que la modificacion del ecosistema puede contribuir a incrementar los problemas

de erosidon ya existentes.

Carimagua, debido a su valiosa infraestructura fisica y humana, ha
sido igualmente un importante Centro de Capacitacion Cientifica, como fuente de

conocimiento de nuevas técnicas investigativas y desarrollo de la investigacion.

En este informe, se presenta el resumen de los principales resultados
obtenidos en los afos 1979 a 1981, en los Programas de Investigacion que se de-
sarrollaron en este Centro, asi como la importancia que tiene ante la comunidad
cientifica nacional e internacional.

FERNANDO GOMEZ MONCAYO  JOHN NICKEL
Gerente General ICA Director CIAT



CONSEJO DIRECTIVC *

Presidente: Doctor JAIME NAVAS ALVARADO
Subgerente de Investigacion, ICA

Miembro: Doctor GUSTAVO A. NORES
Director de Investigacién en Recursos de Tierra,
CIAT

Miembro: Doctor RODRIGC ARTUNDUAGA SALAS

Subgerente Administrativo, ICA

Miembro: Doctor JESUS A, CUELLAR
Administrador Ejecutivo, CIAT

Miembro: Doctor JAMES M. SPAIN
' Desarrollo de Pasturas, CIAT

Miembro: Doctor ENRIQUE ALARCCN MILLAN
Divisidn Ciencias Animales, ICA

* Agosto de 1982.
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PERSONAL ADMINISTRATIVO Y CIENTIFICO

(Noviembre, 1981)

ADMINISTRACION

WILLIAM AMEZQUITA ANDRADE JOSE JOAQUIN CORTES
lI.A., Ph.D, M.V,
Director Superintendente

PROGRAMA DE PASTOS TROPICALES

Agronomia de Forrajes

CARLOS BUCH, LA, BELA GROFF, Ph.D.

RAIMUNDO REALPE, |.A. LINUS WEGE, Dipl. L.A.

Mejoramiento de Plantas

BERNARDO VELOSA, |.A. E. M. HUTTON*, Ph.D.

JOHN MILES*, Ph.D.

*  No residente en Carimagua



Suelos - Nutricién Plantas

ANTONIO DUARTE, I.A. CARLOS ESCOBAR WALKER, I.A.
ERIC OWEN*, Ph.D. JAIME NAVAS*, Ph.D.

HUGO RESTREPO, M.S.
Microbiologia de Suelos
DACIER MOSQUERA, 1.A. ROSEMARY BRADLEY*, Ph.D.
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LUIS HORACIO FRANCO, LA, LUIS ALFREDC HERNANDEZ, I.A.
GLORIA HELENA NAVAS, |.A. JAMES SPAIN, Ph.D.
ISABEL VALENCIA, M.S. ENRIQUE ALARCON*, Ph.D.

PABLO MENDOZA*, Ph.D.

Produccién de Semillas

EDGAR A. BURBANO, [.A. M.S. PEDRC ARGEL*, Ph.D.

JOHN FERGUSON*, Ph.D.

* No residente en Carimagua



Entomologia - Fitopatologia

EDGAR QUINTERO, L.A. MARIO CALDERCN*, Ph.D.

JILLIAN LENNE*, Ph.D.

Productividad y Manejo de Praderas

JAIME VELASQUEZ, Z. LUIS TERGAS*, Ph.D.

Calidad de Pasturas y Nutricién

CARLOS LASCANOC*, Ph.D, GUSTAVGC CUENCA, Z.

MAX ALBERTO LAREDO*, Ph.D.
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RUBEN DARIO CABRALES, Z. HERNEY CAJAS GIRON, Z.
FERNANDO JARAMILLG, M.V.Z. FRANK MULLER, Ph.D.
FERNANDGC GOMEZ G., Ph.D. FOCION GONZALEZ, MV.Z ,M.S.

*  No residente en Carimagua
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Salud Animal

EFRAIN BENAVIDEZ, M.V. FRANCISCO JAVIER HENAO, M.V.
EDUARDO AYCARDI*, Ph.D. CESAR LOBO*, Ph.D.
GUILLERMO MATEUS*, Ph.D. ANTONIO BETANCOURT,* Ph.D.

PROGRAMA DE YUCA
Suelos - Agronomia - Pruebas Regionales

FERNANDO CALLE, l.A. JULIAN HERNANDEZ, i.A.
REINHARDT HOWELER*, Ph.D. DIETRICH LEIHNER*, Ph.D.

JULIO CESAR TORO*, Ph.D.
Mejoramiento - Germoplasma - Fitopatologia

CLAIR HERSHEY*, Ph.D. KAZUC KAWANO?*, Ph.D.

CARLOS LOZANO*, Ph.D.

Entomologia

ANTONHY BELLOTTI*, Ph.D.

* No residentes en Carimagua



viii

PROYECTOS ESPECIALES

Proyecto Fosforo

LUIS GUILLERMO RESTREPO, L. A. LAWRENCE HAMMOND*, Ph.D.

ALFREDON LEON*, Ph.D.

* No residentes en Carimagua
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UBICACION Y CARACTERISTICAS

Historicamente Carimagua es un Centro de Investigacion Agropecuaria
relativamente nuevc; el ICA, adquirid este propiedad en 1971 e inicid el de -
sarrollo de la infraestructura requerida para poder desarrollar objetivos de investi-

gacion.

En 1976, dados los intereses comunes del CIAT y del ICA, se firmd
un convenio entre estas dos entidades para la operacion del Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (C.N.1.A.) Carimagua cuyo objetivo basico es la
investigacién agropecuaria, en suelos infértiles de sabanas colombianas y extrapo-

lables a sabanas tropicales de ofros paises Latinoamericanos.

El organismo rector de Carimagua es un Consejo Directivo conformado
por funcionarios del ICA y del CIAT, quienes fijan las politicas técnico- dminis-

trativas del Centro y aprueban anualmente el presupuesto.

Carimagua se encuentra localizado en los Llanos Orientales de Colom-
bia, a 320 km al este de Villavicencio, cerca del iimite entre el departamento
de! Meta y la Comisaria del Vichada, en una jocalizacidn geogréfica de 4 1/2°

de latitud norte y 71 1/2° de longitud oeste.

La precipitacién promedio anual es de 2.100 mm distribuidos entre

abril y noviembre. Lo estacidn seca es muy marcada desde mediados de diciem=
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bre hasta fines de marzo. La temperatura promedio es de 26°C, con un prome-

dio minimo de 20°C, un méximo de 33°C y extremos de 14 y 35°C.

La zona, cuya altura sobre el nivel del mar es de 150 a 175 m, se
caracteriza por Greas interfluviales muy planas con pendientes de menos 'de 0.5%.
Entre ellas hay drenajes bien definidos con bosques de galerfa. Existen aproxima-
damente cuatro millones de hectareas de tierras de este tipo a lo largo de la
mc-rgen derecha del rio Meta, en una franja de altillanuras no disectadas. Hacia
el sur llanuras onduladas hasta fuertemente disectadas (Serrania), cubren un &rea
adicional de ocho millones de hectareas. Al norte del Meta, se presentan unos
12 millones de hectéreas de llanuras bajas y muy planas, sujetas a inundaciones

extensas durante la estacidon lluviosa.

Todas las unidades topogréficas antes citadas estan cubiertas de saba-
nas nativas con bosques de galeria que se presentan a lo largo de los caifos y
rios. Las gramineas nativas predominantes en el drea de Carimagua son

Trachypogon vestitus y Paspalum pectinatum. Hay otras muchas especies de mejor

calidad, tales como Guaratara Axonopus Purpusii especialmente en las sabanas

més bajas y himedas a lo largo de las corrientes de agua en los terrenos panta -

NOSOS .

Los suelos de la regién se caracterizan por ser muy acidos (PH 4,2 -

4,8) e infértiles. La mayoria son Oxisoles bien drenados de origen sedimentario
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de la regién Andina, con una capa de loess.

Son deficientes en N, P, K, Ca, Mg, S y algunos elementos meno-
res. La mayoria de cultivos anuales sufren por toxicidad de aluminio en suelos
no encalados. Las condiciones fisicas, sin embargo son excelentes. La mayoria
de los suelos son arcillosos o franco-arcillosos, pero se comportan mas como fran-

co-arenosos, lo cual es tipico de los Oxisoles.

Las condiciones de clima, suelo, vegetacion y topografia de Carima-
gua son representativas de las sabanas del frépico americano que comprenden 300
millones de hectareas que constituyen uno de los recursos de tierra mas importan=-
tes del trépico, cuya explotacidn apenas se inicia. El desarrollo racional de
tecnologia agropecuaria para estas sabanas podrd constituirse en un aporte impor=

tante para el abastecimiento mundial de alimentos en las proximas décadas.



. PASTOS TROPICALES



1. EVALUACION DE GERMOPLASMA.

Bésicamente el objetivo de esta unidad es la coleccidon y seleccién
por tolerancia a las condiciones de suelo y clima; plagos y enfermedades; carac-
terizacidén de las relaciones suelo-planta y caracterizacién de las interacciones

planta-animal.

En esta unidad el germoplasma pasa por una serie de tamices, redu -
ciendo asi el nimero de selecciones y documentando al mismo tiempo las carac -

teristicas de los ecotipos para el ecosistema de los Llanos Orientales de Colombia,

Después de la caracterizacidon de los ecotipos seleccionados, los mate-
riales pueden pasar directamente o la Unidad de Evaluacidn de Pasturas o van a
las secciones de Fitomejoramiento, donde se espera corregir o mejorar los factores

indeseables en el Germoplasma.

1.1 Agronomia de Germoplasma.

Esta Seccidén fiene por objetivos:

- La seleccidn de especies forrajeras adaptables a los suelos de baja fertilidad

tipo Cxisoles de los Llanos Crientales de Colombia.



- Seleccionar especies resistentes a plagas y enfermedades con buena tolerancia
al pastoreo,
- La seleccién de especies forrajeras compatibles y adaptables en asociaciones

bajo pastoreo.
Se tiene un proceso de evaluacidn siete géneros de gramineas y nueve
géneros de leguminosas, con un total de 1.181 accesiones.
1.1.1 Accesiones de gramineas.

Brachiaria dyctioneura, tiene un buen comportamiento y es aparente-

mente superior a B. humidicola ya que su habito de crecimiento es mas erecto,
tiene una mejor compatibilidad con leguminosas. En Carimagua ha producido
405 kg/ha de semilla pura en un afio de establecimiento,con un contenido de ca-

ribpsides del 44%.

La semilla tiene una fuerte dormancia después de la cosecha, lo cual
se ha reducido a menos de un mes después de cosechada, al tratarla con écido
sulfirico concentrado, por un tiempo de 20 a 25 minutos, habiéndose sometido

previamente a una temperatura de 50°C,

Brachiaria btizantha CIAT 664, es procedente de Puerto Rico, su ca-




racteristica principal es un crecimiento de estalones largos, fuertes y vigorosos,

su comportamiento se encuentra en proceso de evaluacion.

Andropogon gayanus, se busca la produccidn de plantas con una flo-

racién uniformemente tardia, en comparacién con la variedad standard, cuya flo-

racién es temprana, ademés se busca la obtencidn de una relacidn significativa

hoja-tallo.

1.1.2 Accesiones de leguminosas.

Arachis pintoi, presenta problemas de virus y hongos, como la mayoria

de estas especies silvestres. En el estado de Bahia, Brasil, ha demostrado una

buena tolerancia a plagas y enfermedades siendo compatible con B. humidicola.

Aeschynomene. Se estdn evaluando accesiones de 18 especies y las

accesiones A, americana y A, villosa han presentado alguna resistencia a enferme-

dades y plagas.

Cassia. Algunas accesiones de C. rotundifolia presentan caracteristi-

cas deseables de vigor, produccidon de semillas y tolerancia a enfermedades espe-

cialmente las accesiones CIAT 8390 y CIAT 8389.

Centrosema. Al comienzo del invierno casi todas las accesiones




presentaron problemas de hongos e insectos.
Desmodium. Las més promisorias de las doce especies son:

- D. ovalifolium Se estén ensayando nueve ecotipos en asociacién con B.
humidicola, se observa que la accesion CIAT 3652 tiene mayor produccidn de

materia seca que la standard CIAT 350.

La accesidn 3784 es mds temprana y florece a fines de diciembre, su rendimien-
to en semilla es bueno, pero su produccion de materia seca es bajo. Las acce-
siones 3666 y 3793 tienen buena produccion de materia seca y semilla; la acce-
sidn 3652 florece tardiamente, presenta mayor rendimiento de materia seca pero

bajo rendimiento de semilla.

La palatabilidad de D. ovalifolium, se encuentra relacionada con el contenido
de taninos y la concentracién de los mismos depende de la estacion; asi, en
mayo la concentracidén de taninos fue 5.9% y en julio sumentd a 39%, el nivel
de D. canum fue del 7% (en mayo) vy el 12% (en julio); y el D. gyroides

con un nivel del 2% (mayo) y 6.5% (julio).

Es decir que tanto, el D. canum como el D. gyroides, fueron mas palatables
durante la estacidon de invierno, por tener una menor concentracidn de dicha

sustancia.



- D. canum. Lo seleccién original es la CIAT 3005A, planta robusta, muy pro-

misoria, resistente a plagas y enfermedades. Se estudia actualmente en aso -

ciacidn con varias especies de gramineas, (Brachiaria spp., Andropogon

gayanus y Mellinis minutiflora),

- Stulosanthes guianensis. El tipo de Stylosanthes bajo estudio es el de floracion

tardia, existen 42 accesiones bajo estudio, entre las cuales se destaca la
CIAT 1020, por tener una buena produccidén de materia seca; sinembargo, nin-

guna de estas accesiones produce suficiente semilla para su autopropagacidn.

- Zornia. Las accesiones Z. brasiliensis y Z. myriadena son altamente resisten-

tes a Sphaceoloma.

1.1.3 Evaluacién de asociaciones de gramineas y leguminosas.

Las accesiones de las leguminosas forrajeras nativas e introducidas que
mostraron ser promisorias, se someten a estudios de asociacién con diferentes gra-

mineas adaptadas a los suelos acidos Cxisoles.

CBJETIVOS:

Con estos estudios se busca:

- Evaluar el comportamiento, adaptacién y persistencia de las leguminosas, en



asociacion con las gramineas bajo pastoreo.

- Cbservar la tolerancia a plagas y enfermedades de las leguminosas asociadas

con gramineas, -y

- Buscar una mayor compatibilidad y produccién en las asociaciones.

1.1.3.1 Especies y accesiones de Centrosema spp. en asociacidn con

Andropogon gayanus bajo pastoreo.

Se establecieron 10 accesiones de C. brasilianum, 4 de C. macrocarpum,

4 de C. pubescens, 1 de C. plumieri y 4 de Centrosema spp.

Desde el estobleciff\ienfo a finales de invierno, todas las accesiones
mostraron un buen comportamiento dentro de la asociacién, durante el verano, los
accesiones de la especie C. pascuorum desaparecieron; en el segundo invierno las
accesiones de las especies C. macrocarpum y C. pubescens fueron las mas afecta-
das por enfermedades causadas por hongos y bacterias (como Cercospora, Antrac-

nosis, bacterias y Rhizoctonia soloni).

Seis de las accesiones mostraron un mejor comportamiento, no siendo
significativa la diferencia de produccidn total de M.S. entre especies; el rendi -
miento promedio de la disnonibilidad de M.S, medido en kg/ha/mes de estas ac-

cesiones, fue de 740 a 1.200 kg con un porcentaje de leguminosa dentro de la



asociacién con A. gayanus oscilante entre el 35 y el 49%.

Las accesiones son: C. brasilianum CIAT 5234, 5184 y 5181;

C. macrocarpum CIAT 5062 y 5276; Centrosema spp. CIAT 5278.

1.1.3.2 Especies y accesiones de Stylosanthes spp. en asociacidn con A. gayanus

bajo pastoreo.

Se establecieron inicialmente 10 accesiones de S. capitata y posterior-

mente 16 de S. capitata y 1 de S. macrocephala bajo las mismas condiciones.

Las accesiones de S. capitata mostraron un excelente comportamiento
hasta finales del primer invierno, una buena produccidn de semilla con excelente

porcentaje de germinacidn y una buena regeneracién natural.

En el segundo afo las accesiones en general presentaron una marcada
reduccidn en la produccidn de M.S., debido a que redujeron su crecimiento vol-
viéndose casi rastreras. La accesidn que mejor produccidn de M.S. presentd fue
la CIAT 1405 con 418 kg/mes; otras que mcnifesfdron un buen comportamiento en
lo asociacién fueron las CIAT 1728, 1019, 1315, 2044 y 1441, estas dos Gltimas
en la asociacién bajo pastoreo se comportan bien y son resistentes al barrenador

del tallo y a la Antracnosis.



Las accesiones de S. macrocephala presentan baja prodbccién de M.S.
debido al efecto de competencia con __A_«_ gayanus. Las mejores fueron las CIAT

1643, 2039 y 1582.

1.1.3.3 Desmodium ovalifolium 350 en asociacidn con B. decumbens, B.

humidicola y A. gayanus bajo pastoreo.

La asociacién D. ovalifolium, con B. decumbens, se establecién en

franjas, la graminea con material vegetativo y la leguminosa por semilla; las dos

especies mostraron un excelente desarrollo invadiendo el D. ovalifolium las franjas

de B. decumbens y viceversa.

En invierno la leguminosa dentro de la asociacion tuvo un 47%, con
una disponibilidad de M.S. total de 2.544 kg/ha, contra 2.912 kg/ha de la gra-
minea. En la época seca se aumentd lo proporcidn de leguminosa al 53% y las

dos especies disminuyeron notablemente.

En la asociacidn D. ovalifolium con B. humidicola se establecid la le-

guminosa por semilla y la graminea con material vegetativo.

La produccién de M.S. total en el primer invierno del B. humidicola
fue muy superior al D. ovalifolium, en donde la produccién de M.S. de la gra -

minea fue 23.550 kg/ha y de la leguminosa 11.100 kg/ha. El porcentaje de
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leguminosa en invierno fue del 32% y en la época seca fue de 48%.

En este tipo de asociacidn B. humidicola presenta una tasa de creci-

miento superior al B. decumbens.

La asociacién D. ovalifolium = A, gayonus requiere de un manejo
cuidadoso en el pastoreo, con el fin de que no desaparezca una especie. La
disponibilidad de M.S. total en la leguminosa fluctba en el afio entre un 45-55%

de acuerdo a como se encuentre el A. gayanus.

Comparando las asociaciones anteriores enire si, se observa que la
asociacién B. humidicola - D. ovalifolium presenta la mayor produccion de M.S.

total, siendo su diferencia con las otras dos, altamente significativa.

1.1.3.4  Asociacidn de A. gayanus con D. ovalifolium mas Codariocalyx gyroides,

bajo pastoreo.

En esta asociacion ei C. gyroides es unc planta erecta, arbustiva que
no compite con el D. ovalifolium lo cual permite utilizar este Gltimo con cultivo

de cobertura.

El C. gyroides es relativamente mas palatable que el D. ovalifolium,

siendo menor su contenidc de maninos.
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1.2 Fitopatologia.

Esta seccién identifica y clasifica seghn su importancia y severidad

las enfermedades de las plantas forrajeras objeto de investigacién en Carimagua.

1.2.1 Enfermedades en legumincsas.

1.2.1.1  Antracnosis (Colletotrichum spp.).

La blsqueda de hospederos para esta enfermedad reportd una amplia
distribucion de la misma y un extenso rango de hospederos, especialmente las le-

guminosas nativas de los géneros Aeschynomene, Desmodium, Eriosema y Zornia.

Las evaluaciones hechas, permitieron establecer que en Carimagua las

accesiones de S. capitata y S. bracteata, sembradas son resistentes a esta enfer -

medad.

Las accesiones que hasta el presente han mostrado resistencia en An -

tracnosis son: S. capitata CIAT 1019 1315, 1405; Centrosema spp. CIAT 5052,

5057 y 5066; Aechynomene spp. CIAT 7529, 7260, 7262 y 7264; S. guianensis

de tallo fino "tardios".

Se han hecho estudios especificos de resistencia en plantas hospedantes

que han demostrado que:
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- La eliminacidn de las secreciones glangulares y de los tricomas no tiene efecto

regulador de la reaccidn de S. guianensis ‘“fardic” 1283 hacia la enfermedad.

- Las accesiones de S. guianensis "tardios" CIAT 1283 y 1259, contienen feno-
les mono y dihGdricos posibles responsables de la resistencia de ellos a la An-

tracnosis.

1.2.1.2 Marchitamiento (Sclerotium rolfsii),

Se ha demostrado por pruebas de invernadero que gran parte de las
leguminosas son susceptibles a S. rolfsii, pero en el campo sdlo el género

Stylosanthes spp. se ve afectado.

La accesidn Solanum capitata CIAT 1019, ha sido la mds severamente

afectada en la regidén de Villavicencio, en el C.R.I.A. "La Libertad" del ICA,
encontréndose que para esta accesidn, plantas de 10-24 semanas fueron mas sus -
ceptibles que plantas de mayor y menor edad; también se ha encontrado que el
tipo de suelo y su contenido de materia orgénica afectan considerablemente la sus-
ceptibilidad a Sclerotium rolfsii, de esta accesién, de tal manera que el 75% de
plantas inoculadas con suelo de Carimagua murieron, mientras que de las inocula-

das con suelo de Santander de Quilichao sélo murid el 27%.
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1.2.1.3  Nudo de la raiz en Desmodium spp.

La mayoria de las accesiones de Desmodium mostraron susceptibilidad

al nemétodo, Meloidogyne javanica, excepto D. distortum 335 y D. heterophyllum

349,

1.2.1.4  Falsa roya en Desmodium ovalifolium.

Esta enfermedad se detectd recientemente, siendo identificado como

patégeno el organismo Synchytrium desmodii.

1.2.1.5  Costra en Zornia spp.

Con excepcidn de Z. latifolia CIAT 9199, que se mostrd resistente
a esta enfermedad causada por Sphaceloma zornia, las demés accesiones fueron se-
veramente atacadas; se ha encontrado resistencia en accesiones de Z. brasiliensis, .

Z. myriadena y ofros tipos de cuatro félidos.

1.2.1.6  Marchitez bacterial en Zornia spp.

Se aislaron las plantulas de Zornia spp. CIAT 7847, como agente

causal, la bacteria Corynebaterium flaccumfaciens, y se encontrd que el ciento

por ciento de la semilla de plantas muertas portaba indculo, mientras que el 75%
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de la semilla de plantas aparentemente sanas, se encontraba afectada.

1.2.1.7  Bacteriosis y muerte descendente en Centrosema spp.

Se ha detectado la presencia de esta enfermedad en plantulas de las

accesiones de C. brasilianum, C. plumieri, C. pubescens, C. birginianum y

Centrosema spp. en Carimagua.
Como agente causal, consistentemente, se ha identificado una bacteria
del género Pseudomonas y se continua tratando de identificar la especie.
1.2.2 Enfermedades de gramineas.
1.2.2.1 Mancha foliar en Andropogon gayanus.

Como agente causal de esta enfermedad se detectd el Rhynchosporium,

se continba investigando la especie que ataca a A. gayanus y su relacién con
R. oryzae que ataca el arroz.
1.2.3 Patologia de semillas.

Después de dos afios de evaluacidon se ha determinado que Aspergillos sp.

incrementa la infeccién de semilla verde y seca de Stylosanthes capitata, hacia el

final de la estacion lluviosa y alcanza un méximo en la estacidn seca para decrecer
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a medida que se inicia la proxima estacidn lluviosa.

Esto hace que el mayor consumo de semilla por parte del ganado, se

presente en la época de mayor infestacién del hongo.

Se han aislado 10 especies de Aspergillos incluyendo cuatro producto-
ras de toxinas, pero las mds comunes fueron A. flavos y A. ochraccoos; sinembar-
go los niveles de produccién de Aflotoxina en el campo son tan bajos, que los

problemas en ganado son probablemente leves.

Por otra parte el nivel de ‘Ochrofoxina‘ producido por A. ochraceoos es
extremadamente alto: 6.400-25.500 ppb y aunque no existen casos documentados
de bovinos afectados por esta toxina, si existen reportes de toxicidad causada por

Gchratoxinas en cerdos y aves de corral (polloé).
1.3 Entomologia.

Los objetivos de esta seccidon son:

La evaluacidn sistematica del Banco de Germoplasma, con el fin de
identificar material tolerante y/o resistente al ataque de plagas; estudios de biolo-
gia, taxonomia y dindmica de poblaciones de las plagas mds importantes de legu -

minosas y gramineas en Carimagua.
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1.3.1 Banco de Germoplasma.

Los insectos dafinos se han dividido en dos grupos: masticadores y

chupadores y se presentan de acuerdo al forraje que afectan.

1.3.1.1  Stylosanthes capitata.

Las accesiones presentes en Carimagua han demostrado que soportan
mejor un nivel de dafio tres por chupadores en la estacidn de lluvias, que un ni-
vel de dafo dos en la estacién seca. El insecto chupador Caloptilia sp. Hubner

ha afectado plantas madres, con tallos decadentes ya deteriorados.

1.3.1.2  Centrosema spp.

Esta leguminosa es muy susceptible al ataque de plagas, al compararse
con ofros géneros; los masticadores se encuentran representados por diversas espe-
cies de Chrysomélidos, particularmente en la estacion lluviosa; fendmeno similar se
oresenta con insectos chupadores cuyo nivel de dafio puede llegar a un nivel de

cuafro en la estacidén seca.

1.3.1.3 Zornia spp.

Los insectos chupadores afectan fuertemente este género en la estacidn
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lHluviosa y con excepcién de Z. myriadena, disminuyen la persistencia en la le -
guminosa durante la estacion seca; los insectos masticadores afectan este género

menos que a los géneros Desmodium spp. y Centrosema spp. ocasionalmente se-

. presentan en la estacién seca, un ataque por masticadores representado por pobla-

ciones de Orthopteros.

1.3.2 Estudios especiales.
1.3.2.1 En S. capitata.
En la leguminosa S. capitata, se han hecho varios estudios sobre el

efecto de Caloptilia spp. y se ha encontrado que:

- Accesiones con mayor dureza en capas del esclerénquima, presentan mayor re-
sistencia y/o tolerancia a dafio y menor porcentaje de infestacidn por el. barre-

nador del tallo.

- Cruces F y F3 provenientes de accesiones con dureza de tallo resistentes a

barrenador, reciben aporte parental de esta caracteristica y mejoran su resis -

tencia a barrenador.

- En asociacién con gramineas de porte bajo (B. decumbens), se reduce el ni-
mero total de larvas por planta en un 15%, mientras en asociacién con

A. gayonus (porte alto) el nimero se redujo en un 30%.
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El pastoreo de la leguminosa reduce las poblaciones del barrenador, lo que
representa un 30% de reduccién en el nimero total de larvas por planta,
10.8% de reduccidn en los porcentajes totales de infestacién y 24.2% del

nomero total de longitud de galerias por planta.

1.3.2.2  Estudios del efecto del perforador de botones (Stegasta bosqueella

Chambers), S. capitata, S. guianensis y Z. latifolia, indican que:
Por debajo de un nivel de infestacién del 30%, ro existe una reduccién en
la produccién de semilla de S. capitata CIAT 1315.

S. guianensis 136 es susceptible, mientras que S. capitata 1019 y Z. latifolia

728 tienen alguna tolerancia y/o resistencia.

1.3.2.3  Mién o salivazo de los pastos.

Se identificé que el insecto Aeneolamia reducta es el causante de esta plaga

en Carimagua, y Zulia colombiana la especie predominante para los pastos de

la Estacidn Experimental CIAT-Quilichao.

El Aeneolamia sp., afecta drésticamente la calided de B. decumbens, reduv -

ciendo su contenido de nitrdgeno y azufre.
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Bajo condiciones de laboratorio se establecié la preferencia de Z. colombiana,

por la especie B. humidicola.

Bajo condiciones de campo controladas, se registrd dafio de A. reducta en
praderas puras de B. decumbens, B. humidicola y /_A_ gayanus observandose un

mayor potencial de recuperacién en B. humidicola.

El A. gayanus por su hébito de crecimiento, dureza del tallo basal, pubescen-
cia y composicién quimica de los jugos de la planta, no es un hospedero fre-

cuente de ninfas y adultos de salivazo.

Las poblaciones de salivazo en B. decumbens puros, son menores que en el
asocio B. decumbens - P. phaseoloides sistema de banco, y mucho menores
que en la misma asociacién establecida por el sistema de franjas.
.3.2.4  Afido amarillo del A. gayanus.
Estudios sobre Shipha flava Forbes indican que:

Su poblacidén esta regulada por la presencia o ausencia de lluvias.

Cuando la graminea cambia su hdbito de desarrollo, al bajar su produccidn de

follaje para producir espigas y semillas, la poblacién de &fidos se reduce.
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- Laquema, el corte y el posterior pastoreo reducen notoriamente las cantidades

totales de &fidos por macolia de A. gayanus.

1.3.2.5  Falso medidor de pastos.

Los estudios sobre el efecto del Mocis latipes Guenné, sobre A. gayanus

concluyen que:

- El ataque se presenta a principios de la estacién lluviosa (abril) y es espe-
cialmente dafiino en aquellos afios con precipitacién menor, que el promedio
(191.6 mm) causando una severa defoliacién a la graminea que viene de una

estacion seca severa.

1.4 Microbiologia de Suelos.

Esta seccién busca garantizar que las leguminosas seleccionadas, formen

con Rhizobium una simbiésis eficiente en la fijacién de nitrégeno, con el fin de

satisfacer las necesidades de: la planta, la graminea asociada y el bovino, evi-

tando la necesidad de aplicacién de fertilizantes nitrogenados inorganicos.

Con este objetivo se realizaron varios ensayos, de los cuales se men-

cionan a continuacién algunos resultados:

é

<
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1.4.1 Respuesta de leguminosas a la inoculacién a la fertilizacién con N,

en cilindros, en suelo no perturbado (suelo cuya estructura y textura

no es modificada).

La Figura 1, nos indica que todas las leguminosas respondieron a la
fertilizacién con Nitrogeno, no existiendo en ellas una respuesta positiva a la
cepa CIAT 590; el C. brasilianum es méas capaz de modular con capas nativas que

las ofras especies.

1.4.2 Respuesta en leguminosas a la inoculacién y a la fertilizacién con N,

en el campo y niveles de N mineral en el suelo.

-  De siete leguminosas forrajeras, sdlo las especies de Centrosema mostraron res-

puestas a la fertilizacidn con nitrégeno y a la inoculacién (C. pubescens

5050, C. macrocarpum 5065 y C. brasilianum 5234),

- Tres especies respondieron, después de tres meses, a 33 kg N/ha, pero sola -

mente C. pubescens respondié a la inoculacién con la cepa mas promisoria

(CIAT 5‘;70). Después de cinco meses su produccién igualaba a la del trata -
miento fertilizado con nitrégeno y C. macrocarpum habia empezado a respon-
der a la inoculacién; aunque su produccidn no habia alcanzado la del trata -

miento fertilizado con nitrégeno. C. brasilianum no respondié a la
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inoculacién con CIAT 590 y después de cinco meses los tratamientos con y
sin inoculacién habian alcanzado el nivel del control fertilizado con nitrdge-
no, lo cual indica que estaba operando la nodulacién eficiente del Rhizobium

del suelo y no la cepa inoculada.

Tales resultados indican que aunque algunas especies de Centrosema responden
a la inoculacién con CIAT 590, tal respuesta es lenta y se podria mejorar se-

leccionando cepas que nodulen mas rapidamente.

Después de tres meses de establecidas, sin inoculacion, en la parte aérea de

D. ovalifolium, P. phaseoloides, S. capitata 1019 y 1315, la cantidad de ni-

trégeno se incrementd al aplicar niveles de NK g/ha de 0-25 y 50, pero en
niveles superiores se disminuyd. En consecuencia las cepas nativas de

Rhizobium no son adecuada ya que hubo respuesta a la fertilizacién.

1.4.3 Seleccidén de cepas de Rhizobium para las leguminosas en cilindros

en suelo no perturbado y en el campo.

En P. phaseoloides, la cepa 79 dié los mayores rendimientos de N; la cepa
2349 aunque menor que la 79 se comportd bien; no hubo diferencia significa-

tiva entre las cepas.

D. ovalifolium, la mejor cepa fué la 46 pero su rendimiento fue menor que
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en los controles con nitrogeno.

- Lo cepa 1460 funcioné con S. capitata 1315 y 1019, pero cepas como la 308
tuvieron un comportamiento muy diferente con las dos accesiones, demostrando

que existe especificidad en algunas cepas de Rhizobium.

1.5 Mejoramiento de Gramineas.

Esta seccidn busca mejorar las caracteristicas indeseables, de las gra-

mineas forrajeras seleccionadas en el Banco de Germoplasma.

Con este fin se adelantan los siguientes proyectos de investigacion

cuyos resultados se reportan:

1.5.1 Evaluacién y seleccidén de plantas individuales en A. gayanus CIAT

621 (Carimagua 1).

-  Los caracteres estudiados (nUmero de tallos florales, rendimiento total, ren -
dimiento de hoja y porcentaje de hojas), son consideradas de mediana a alta

heredabilidad.

-  Esta alta heredabilidad podria ser debida a que el Carimagua 1, es una po -
blacidén no previamente seleccionada y contiene un gran rango de variacion

genética (Tabla 1).



TABLA 1. Estimativos de promedios y heredabilidades para cuatro caracteres en

Andropogon gayanus CIAT 621 en Carimagua*

Carécter

Fecha Promedio + d.e.S Heredabilidad **

Rendimiento agosto, 1980 104.18 + 3.00 0.55
total (gm) nov. , 1980 202.95 + 4.63 0.75
Rendimiento agosto, 1980 53.22 + 1.30 0.71
Hoja (gm) nov. , 1980 59.90 + 1.58 0.73

agosto, 1980 54,10 + 0.84 0.64
% Hoja nov., 1980 30.44 + 0.47 0.64
Nimero agosto, 1980 9.24 + 0.30 0.54
Tallos nov., 1980 29.00 + 0.77 0.65

* Estimativos con base a 200 clones con dos

repeticiones de plantas individuales.

** Todos los estimativos de componentes de varianza genética difieren significati=-

vamente de cero al nivel de probabilidad de o = 0.0001.

S Promedio + desviacidn estandar.
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Se espera que el Carimagua 1 responda répidamente a la seleccidn, a no ser
que las varianzas genéticas estimadas, incluyan una gran proporcién de varian-

za genética no aditiva o varianza debida a la interaccién genotipo-ambiente.

1.5.2 Evaluacién inicial de accesiones de A. gayanus.

Las calificaciones de precocidad y relacién hoja-tallo de 20 accesiones, indican

un amplio rango de variabilidad entre éstas, para los dos caracteres.

A través del rendimiento de peso en verde de seis cosechas, no se detectan

diferencias entre las 20 accesiones.

Posiblemente alguno de estos nuevos materiales contenga variantes superiores,
los que pueden obtener por seleccién de la muy variable poblacién del Cari-

magua 1.

1.5.3 Observacidén de 31 introducciones de Panicum maximun y 26 de

Brachiaria spp.

Se encontré que entre las P. maximun, existen varias introducciones que supe-

ran a la P. maximun CIAT 604.

De las introducciones de Brachiaria spp. hay varias que superan en sanidad
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general a la cv. comercial "Basilisk" (CIAT 606). Esto posiblemente indique
algbn nivel de resistencia o telerancia al Midn o Salivazo, lo cual debe ser

confirmado con estudios mas detallados.

1.6 Mejoramiento de Leguminosas.

Con tal objetivo se han establecido los siguientes proyectos:

1.6.1 Evaluacidn de cruces de S. capitata, en poblacién Fy.

-  Hasta el momento hay 10 lineas muy buenas en el cruce 1019 x 1097 y siete .
en el cruce 1078 x 1019, Estas combinan vigor con resistencia a antracnosis

y a barrenador, siendo superiores a los testigos 1019, 1978 y 1097.

1.6.2 Evaluacién de 82 lineas hibrides F5 de Centrosema spp. y de 11 acce-
* siones para resistencia en las condiciones de los suelos Oxisoles de los Lla-

nos de Coicmbia.

Se han identificado 12 lineas hibridas con potencial después de eva -
luaciones hechas al final de la estacidn seca (marzo); sobre las caracteristicas de

vigor, produccidn de hojas, resistencia al ataque de insectos y de enfermedades.
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1.6.3 Evaluacion de cruces de S. capitata y poblaciones F3 procedentes de
cruces de un ensayo anterior, en asocio con A, gayanus y bajo pasto-

reo periddico.

Cerca de la mitad de las plantas, la mayor parte de las lineas F4y 1078,

tienen un vigor de tres.

- Se observé en las lineas 1078 x 1019 una produccidn de semilla sin pericarpio
del 83%, las cuales fueron mayores que el 1019. La Tabla 2, muestra los re-

sultados de 1078 x 1019,

1.6.4 Evaluacién de una poblacién Fp de C. pubescens 5052 por C.

macrocarpum 5062 en asocio con A. gayanus, bajo pastoreo periddico.

El 20% de las plantas F, tuvieron un crecimiento vigoroso igual al del padre,
C. macrocarpum 5062, pero parece imposible por este cruce, obtener un tipo

de C. pubescens con resistencia a suelos &cidos heredado del C. macrocarpum.

1.6.5 Evaluacién de hibridos de Leucaena leucacephala x Leucaena sp.

En las lineas hibridas L. leucocephala x L. pulverulenta, algunas plantas pre-

sentaron un vigor superior.



TABLA 2. Evaluacién de plantas* para cuatro caracteristicas agrondmicas en tres poblaciones Fp de Stylosanthes
capitata y los padres.

Porcentaje promedio** de plantas en varias clasificaciones para las cuatro caracterlsticas

Vigorl Resistencia al barrenador del tallo
1 2 3 1 2 3 4
1019 x 1097 31.1 b 45.3 b 23.6 a 49.7 a 39.4 cd 9.4 bc 14 ¢
1078 x 1019 20.2 ¢ 54.3 a 25.5 a 25.9 b 51.1 ab 17,1 a 59 a
1097 x 1078 12.6 ¢ 57.8 a 29.7 a 25.8 b 46.5 be 20.9 a 6.6 a
1019 81.9 a 13.4 ¢ 4.7 b 58.1 a 35.1 d 5.7 ¢ 1.0 ¢
1078 15.0 ¢ 56.1 a 28.9 a 23.8 b 59.3 a 14,9 ab 2.0 be
1097 11.3 ¢ 56.6 a 32.1 a 24,4 b 52.4 ab 19.4 a 3.7 b
cv 19.9092 12.4099 32.6920 21.1794 13.6917 26.5267  33.5268
Floracidnd Produccion de semilla? ,
" Temprana Tardia 1 ~ 2 3 4
1019 x 1097 56.0 a 44,0 c 13.0 b 39.1a 33.3 a 14,6 a
1078 x 1019 35.6 b 64.4 b 24.3 ab 48,6 a 20.7 be 6.3 b
1097 x 1078 12.6 ¢ 87.3 a 38.1 a 48.8 a 12,7 ¢ 03 c
1019 67.0 a 33.0 ¢ 23.1 ab 52.5 a 24.4 ab 0.0 c
1078 13.9 ¢ 86.0 a 35.6 a 48.4 o 13.4 ¢ 2.2 c
1097 26.6 be ~ 73.3 ab 27.0 ab 54.9 a 16.6 be 1.4 c
cv 35.556 19.399 43,348 25,749 31.752 50,476

* Total plantas: 1019 x 1097 2354, 1978 x 1019, 1899, 1097 x 1078 1999, 1019 580, 1078 581, 1097 566

** Porcentajes promedios con distinta letra, son significativamente diferentes (Duncan's Multiple Range)

1 Vigor: 1=30-60 cm ancho; 2=60-90 cm ancho; 3 = 90-120 cm ancho.

2 Resistencia al barrenador: 1 = 0 ataque; 2 = ataque insignificante; 3 = ataque moderado; 4 = ataque severo
4 Produccién semillas/planta: 1 =0, pero con floracién; 2=10-100 g 3 = 100-200; 4 = 200-300 g.
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- El mayor crecimiento se presentd en dos variedades de L. leucocephala x L.

diversifolia.

1.6.6 Evaluacién de lineas hibridas de L. leucocephala x L. pulverulenta y
de ofras especies de Leucaena con resistencia al suelo acido de los

Llanos Orientales de Colombia.

- Hasta el momento hay 22 lineas con un buen crecimiento: en las hibridas de
L. leucocephala x L. pulverulenta, en una variedad de L. leucocephala y

tres de L. diversifolia.

1.6.7 Evaluacién de tres poblaciones F4 de S. capitata en asocio con A.

gayanus bajo pastoreo periddico.

-  Se encontraron diferencias significativas en los caracteres bajo estudio: al
final de la época seca (marzo 1981), las poblaciones de 1019, tuvieron mayor

proporcién de plantas tempranas, pero fueron menos vigorosas.

- Se observd que un alto porcentaje de las poblaciones en especial 1019 x 1097,

presentan una alta resistencia al barrenador del tallo (Tabla 3).

- Aparentemente un rendimiento alto de materia seca, semilla, resistencia a in-

sectos y atracnosis se presenta en una proporcidn significativa en las |fneas. Las



TABLA 3. Evaluaciones en Carimagua marzo/81 por vigor y produccién de semilla en F3 selecciones de S. capitata
1978 x 1019 (floracién observada: noviembre/81).
No. plantas Plantas vigor vigor Floracién temprana Produccién de semilla
evaluadas Linea evaluadas 80 grs/planta 140 grs/planta noviembre de 100 plantas/ITnea
%* %* %* %* grs pura
160 1 80.0 47.0 o 31.0 a 45.0 b 2,42abc
182 2 91.0 50.0 a 37.0 a 47.0 b 2,36abcd
182 3 91.0 53.0 a 6.0 e f*- 20.5 c 2.31abcd
168 5 84.0 29.0ab™ 17.5b ¢ 26.5 ¢ 2.64 a0 b
172 9 86.0 53.5 a 23.5 b 27.0 c 1.79 c d e
180 10 90.0 54,0 a 15.5¢cd - 22,5 ¢ 3.02 a
166 11 83.0 41,0 a 9.0de - 21.5 ¢ 2.11bcde
175 12 87.5 38.5ab" 36.0 a 24.5 ¢ 2.40 a b c
188 14 94.0 58.0 a 24.0 b 40.0 b 3.01 a
183 15 91.5 47.0 o 16.5 ¢ 21.0 ¢ 1.7V c d e
144 16 72.0 28.5a0b" 16.0 ¢ 26.0 c 1.67def™
165 19 82.5 41.0a NS5cde - 26.0 ¢ 147ef *
166 1078 83.0 56.0 a 9.0de 1.5 d 0.61 g
159 1019 79.5 2.5b 0.0 f 79.5 a 0.99 f g -
DMS 5% 36.8 12,5 8.2 0.71
C.V. 39.87 32.31 12.42 16.32
= No hay diferencia con el 1019
- = No hay diferencia con el 1078 1078 x 1019

Media de porcentajes seguidos por la misma letra no difieren al nivel del 5% de probabilidades segin la prueba de

diferencia minima significativa

(L.S.D.)

* = % plantas sobre la base de los nGmeros de plantas originales.

_le..
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mejores se seleccionaron para las poblaciones F3-

1.7 - Gramineas Nativas.

Se ha pretendido aumentar el nimero de la coleccidn de especies nativas
a nivel de parcelas, con el objeto de estudiar el comportamiento agronémico cuando
se cultivan aisladamente, determinar la produccién de forraje verde y seco por hecta-
rea, y conocer la digestibilidad, contenido de fibra y minerales. Con tal fin se han

establecido algunos ensayos.

1.7.1 Produccidn de forraje verde de algunas especies nativas con tres niveles

de fertilizacién con fasforo.

- En la Figura 2, se observa el rendimiento de materia seca por nivel de ferti-
lidad, agrupado por géneros. En general, debido al porte de la planta se de-

terminan los rendimientos: Trachypogon los altos y Axonopus y Paspalum los

mas bajos. E! verdadero comportamiento no es secuencial y oscila periddica-

mente, no existiendo respuesta a la aplicacién de este tipo de fertilizante.

- Con el objeto de tener un conocimiento de la dindmica de poblacidn se ha
efectuado un seguimiento de las épocas de aparicién de especies con inciden-
cia de algunos factores (Tabla 4). Se puede afirmar que el cambio en la

estructura del suelo por pisoteo, sumado al grado de humedad del é&reg,



2.0 1

1.0 4

05 4

A R Y

ST S

3

R R

m e
S

3 5 1 1

-
-

7.

4

" Trachipogon sp.

4
A

-y et et p————f i
Paspalum Panicum Thrasii Setarea Grama

P. conjugatum versivolor spitaria geniculita
Paspalum sp

P. plicatulum

Paspalum sp.

P. pectinatum

- = 50 PO, - = 100 PO,

FIGURA 2. Prodaccion de materia seca de especies nativas a tres niveles de fertilizacion de tosforo. Promedio de 10 cortes de 1979 a octubre 1980. Carimagua, L.ianos Orientales.



TABLA 4. Produccidn y rendimiento de semillas - Carimagua, 1979.

Especie CIAT Produccidn Rendimiento

No. Semilla clasificada* Semillas puras

kg. kg/ha '
S. capitata 1019 418 215
S. capitata 1315 1.403 326
Zornia sp. 728 89 28
D. ovalifolium 350 488 58
A. gayanus (Pista) 621 560 51
621 190 50

A. gayanus (Tomo)

* En leguminosas con pureza > 95% para S. capitata en vaina.

En gramineas espiguillas con pureza del 53%.



determina la presencia de algunas especies como Axonopus purpusii y

Andropogon selloanus. Quemas excesivas de algunas éreas dependiendo de la

sabana, determinan con el tiempo lo presencia de Leptocoriphium lanatum;

la introduccidn de especies mejoradas de leguminosas (E. phaseoloides), per-

miten la especializacion de la sabana en un Trachypogon vestitus de porte mds

bajo y de mejor aceptacidn.

- El anélisis bromatoldgico de algunas especies, indican que con un manejo de
corte bimensual por especie, con altura de cosecha de 10-15 cm, se obtiene
Qna digestibilidad mayor en 50% y niveles de proteina cruda entre el 6 y 8%.
Es importante destacar lo regularidad en los valores de proteina cruda del pasto

blanco (Panicum versicolor),

- Al hacer el anglisis del periodo 1980-1981, se encontrd que no existe corre -
lacién entre especie-tratamiento O kg/ha, PoO 5y 50 kg/ha PoOs; su valor

de materia seca depende Unicamente del porte de la especie.
1.7.2 Respuesta a la interaccion P y K de cuatro gramineas nativas de los
Llanos Orientales.

En la Figura 3, se comparan las especies nativas, Andropogon

semiberbis, Panicum versicolor, Axonopus purpusii y Trachypogon vestitus con el




M.S. ton/ha

TRATAMIENTOS

kg/ha
P205 K20
1 0 1]
2 50 50
3 0 50
4 50 0
—
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 Nivel de fertilizacion
A. gayanus A. semiberbis P. versicolor A purpusii Te. vestitus Especies

FIGURA 3. Respuesta a la interaccion Py K de cuatro gramineas nativas de los L1anos Orientales. Promedio siete cortes bimensuales 1980 - 1931.
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Andropogon gayanus 621 (Carimagua 1). Se demuestra que la graminea introduci-

da manifiesta el doble de rendimiento que las especies nativas.

El analisis de varianza, indica que las especies nativas no responden

a la fertilizacién con fésforo y potasio.

El porte de la especie nativa, estd intimamente relacionado con el

rendimiento en M.S.

2. EVALUACION DE PRADERAS.

Lo unidad de evaluacién de germoplasma junto con esta unidad, esta-
blecen los diferentes tipos de praderas (asociaciones o monocultivos) que deberan

satisfacer y mejorar los sistemas de produccidn prevalentes en los Llanos Orientales

de Coicmbia.

Con base a esta decisidn, se procede a incrementar la semilla de los

forrajes junto con las técnicas de manejo para su produccidn.

Posteriormente se desarrollan los sistemas de establecimiento de prade-
ras, buscando alternativas de bajo costo y confiabilidad biolégica; finalmente se
evaluan las praderas en cuanfo a su potencial de productividad en manejo animal,

definiéndose asi, el manejo més apropiado para cada tipo de pastura.
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Lo anterior es complementado por investigaciones sobre uso y consumo de

sales mineral izadas, y practicas de manejo para recuperar praderas improductivas.

2.1 ~ Produccién de Semillas.

La funcién de esta seccidn es basicamente producir y distribuir semillas

de lineas experimentales y estudiar factores relacionados con la produccidon y/o

tecnologia de semillas para las especies experimentales mas promisorias.

2.1.1 Produccién de semillas.

Los resultados de esta labor se observan en las Tablas 4 y 5, dichos

resultados permitieron satisfacer la demanda de otras secciones.

2.1.2 Tecnologia de la produccidn para las siguientes leguminosas.

2.1.2.1 Stylosanthes capitata CIAT 1315 y 1019.

- Se comprobd que el corte con segadora a 30 cm del suelo y fres meses antes
de iniciarse la antitesis, no afectd la época de madurez en cambio se incre -
mentd la densidad de los botones, la uniformidad de la floracién y el incre -

mento de semilla pura en vaina.

- Al cortar a comienzos de septiembre la 1019, se aumentd el nimero de tallos,
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TABLA 5. Produccién y rendimientos de semillas. Carimagua, 1980.

Especie CIAT Produccién Semillas Rendimiento semillas
No. kg kg/ha*

S. caopitata 1019 620 200 v
S. capitata 1315 2.040 400 V
S. capitata 1318 15 150 V
S. capitata 1693 20 200 V
S. capitata 1943 16 320 V
S. capitata 1728 19 190 V
S. capitata 1405 6 80 VvV
S. capitata 2013 0.300 1V
Z. brasiliensis 7485 0.046 38 P
C. macrocarpum 5065 0.795 32 P
C. pubescens 5053 3.714 168 P
C. pubescens 5126 0.352 : 14 P
C. brasilianum 5234 3.20 943 P
C. pubescens 5050 ' 0.143 57 P
C. pubescens 5112 1.043 417 P
A. histrix 94890 37 370 V
D. gyroides 3001 12 96V
A. gayanus (P) 621 160 35°P
A. gayanus (T) 621 257 28 P
B. humidicola 679 0.382 3P
_E_. decumbens 606 20 18 P

* Semilla pura o vainas con pureza mayor del 98% (peso).
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de botones florales, mejord ia sincronizacién floral retardando la madurez y la

cosecha, permitiendo que esta Gltima se haga en lo estacién seca.

- Al cosechar a mano el S. capitata 1315, rindid un 28% mas que al cosechar-
lo con combinada; la diferencia para el 1019 fué apenas de un 10% para la
cosecha a mano, lo cual justifica plenamente la cosecha mecénica para gran-

des exfensiones.

2.1.2.2  Zornia sp. CIAT 728.

- El efecto de! corte fué ligeramente positivo, con un incremento del 20% de
semilla pura, pero no se afectd la altura ni la época de madurez en cambio,
la proporcidén de hojas en el rebrote fué mayor, indicando posiblemente una

reduccidn en el dafo causado por Sphaceoloma sp.

2.1.2.3  Andropogon gayanus CIAT 621 (Carimagua 1),

-~  Por efecto del corte y del pastoreo, la altura total de esta graminea se redujo;
el corte también atrasa la maduracidén en lotes con mds tiempo de estableci =
miento; se uniformiza la floracidn y se incrementa la formacién de tallos, fac-

tores todos que influyen en el rendimiento de la semilla.

-  El nitrébgeno aplicado en forma de drea y en niveles de 50 kg/ha y superiores,

»



-
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mejoré el rendimiento de semilla pura e incrementd el nimero de tallos flora-
les por planta; no se observd efecto en la altura de la planta.

Cuando se corta y aplican 100 kg/ha de nitrégeno y a finales de agosto, se

han encontrado los rendimientos mas altos y significativos (P&D5).

2.1.2.4  Brachiaria humidicola CIAT 679.

2.2

En términos absolutos, los incrementos de los rendimientos de semilla, obteni-
dos con 200 kg/ha son bastante bajos y lo son mucho mas cuando se comparan

con los de otras gramineas forrajeras.
Esta especie en el ecosistema de Carimagua tiene muy baja produccién.y cali-
dad de semilla.

Suelos y Nutricién de Plantas.

Dadas las caracteristicas de los suelos donde se encuentra ubicada Ca-

rimagua, esta seccidn tiene como objetivos: La seleccién de germoplasma forraje~

ro tolerante o toxicidad de Al, Mg y a la baja disponibilidad de P; también se

propone determinar los requerimientos nutricionales y las respuestas del germoplas-

ma promisorio en el periodo de establecimiento.
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Con el fin de dar cumplimiento a esos objetivos se hizo énfasis en los

siguientes aspectos:

2.2.1 Seleccidon de germoplasmo tolerante a toxicidad de Al y baja disponibi-

lidad de P en el suelo.

Se ha encontrado que:

En ausencia de Cal y P (92% Sat. Al y 1.6 ppm de P), las gramineas mostra~
ron diferencias muy marcadass B. humidicola 682 y A. gayanus 621 produjeron
mas del 50% de su rendimiento mdximo de M.S., mientras que el resto de las

gramineas mostrd un rendimiento de 40% o menos de -sus rendimientos maximos.

Cuando el nivel de P fué incrementado, pero manteniendo el mismo porcentaje

de saturacion de Al, todas las gramineas aumentaron su rendimiento.

Hyparrhenia rufa 601 y Melinis minutiflora 608, alcanzaron el 50% de rendi -

miento con el primer incremento de P y B. decumoens con el segundo.

- Al adicional cal la mayoria de las especies incrementaron su produccién de

M.S. (Figura 4),

L2
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FIGURA 4. Respuesta diferencial de ocho gramineas tropicales a diferentes niveles de fésforo y 27% de saturacion de Al (5 ton cal/ha) bajo
condiciones de campo en Carimagua (Ref. a Fig. 1 para identificacion de accesiones).
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2.2.2 Efectos de la aplicacién de N, P y S en el establecimiento de gra-

2.2.

mineas forrajeras.

Ninguna de las especies respondid a S (30-50 y 90 kg/na) er produccidn

de materia seca en la parte aérea.

A pesar de las aitas aplicaciones de N (100 y 300 kg/ha) las plantas no
mostraron deficiencia de S. Asi, ccn 100 kg N/ha, A. gayanus 621, respon-

dié ligeramente hasta 80 kg P Oz/ha y en forma mas notoria hasta 200 kg

PZO5/ha, ccn 300 kg N/ha. Brachiaria decumbens 606 no respondié a P pero

si @ N. Melinis minutiflora respondié hasta 80 kg de PzOs/ho cuando se

aplicaron 300 kg N/ha.

El Carimagua 1, fué lc especie mas eficiente en la utilizacion de N al pro-
ducir 30 kg de materia seca por kilogramo adicioncl de nitrogeno, seguido por

B. decumbens con 23 kg y M. minutiflora con 21 kg . Posiblemente los

bajos contenidos de Mg intercambiable en ei suelo expliquen la no respuesta

a S y en un menor grado a P.

3 Efectos de las interacciones de fosforo y de potasio en el estableci -

miento de gramineas forrajeras.

Como se registra en la Tabla 6, se observd un aumento en el suelo de bases

re



- 45 -

TABLA 6.  Efecto del encalamiento (250 kg cal/ha) y Mg (30 kg), sobre el

contenido de bases y saturacién de aluminio (0-20 cm), o

después de la aplicacién.

cho meses

Tratamiento
P205 P-Bray Ii Al Ca = Mg Sat. Al
kg/ha ppm. meq/100 g ',
Andropogon gayanus
0 1.1 1.8 0.24 0.09
50 2.0 2.0 0.24 0.10
100 1.9 1.9 0.21 0.06
400 1.5 2.0 0.22 0.06
Bruchiaria decumbens
0 1.8 2.0 0.25 0.07
50 2.0 2.0 0.23 0.07
100 2.3 2.0 0.25 0.07
400 2.3 2.0 0.22 0.07
Brachiaria humidicola
0 1.8 2.1 0.26 0.07
50 2.6 2.0 0.32 0.09
100 2.5 2.2 0.31 0.07
400 2.4 2.0 0.33 0.09
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intercambiables como efecto del encalado y la adicién de magnesio. Se en -
contraron diferencias en la disponibilidad de fésforo en el suelo, entre los tra-

tamientos con P y el testigo, pero no entre ellos.

Los rendimientos de materia seca, porcentajes de P en el tejido y extraccion
por la parte aérea de las plantas (Tabla 7) no se correlacionaron con el

analisis de P en el suelo.

A. gayanus no respondid a P en ausencia de K; B. decumbens lo hizo hasta
50 kg PLOs/ha y B. humidicola a 100 kg PpOs/ha. En la medida en que se
incrementaron las dosis de K, todas las especies aumentaron sus rendimientos

y acentuaron sus respuestas a P (Tabla 8).

A. gayanus se mostrd como la especie més eficiente en la utilizacién de K
aplicado, seguido por B. decumbens, en término de unidades de materia seca
en kilogramos por unidad de K20 en kilos aplicados (Figura 5). La dosis de
40 kg de K20O/ha fué superior, en todas las especies, a las distintas combina-
ciones con P, al lograr los mayores incrementos en produccidon por unidad de

fertilizante aplicado.



TABLA 7 . Produccién de materia seca, concentracién y extraccién de nutrimentos de dos gramineas, a diferen-

tes niveles de fésforo aplicado durante la época seca (1978-1979).

Tratamiento  Materia seca Anélisis de tejido ‘ ~ Extraccién _
P205 N P K Ca Mg N P K Ca Mg
kg/ha % kg/ha
Andropogon gayanus

0 542 1,02 0,07 0,46 0,18 0,20 55 04 26 09 10

50 1122 1,02 0,11 0,39 0,22 0,26 1,8 1,3 3,9 2,5 29

100 1120 1,4 0,15 0,31 0,22 0,29 12,8 1,6 3,9 2,7 3,2

400 1169 1,13 0,12 0,31 0,22 0,25 13,1 1,4 3,7 2,7 3,0
Brachiaria decumbens

0 980 1,06 0,06 0,55 0,16 0,27 10,5 06 55 1,6 2,7

50 962 0,97 0,12 0,44 0,22 0,33 9,4 1,1 4,2 2,0 3,3

100 1019 0,97 0,15 0,44 0,25 0,32 10,0 1,5 4,5 2,6 3,3

400 1254 0,99 0,14 0,45 0,29 0,33 12,2 1,7 5,7 3,6 4,2

-lv-
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TABLA 8. Produccién de materia seca en gramineas, a diferentes niveles de fos-

foro y potasio aplicados.

Tratamiento | Materia seca
P05 K20 A.gayanus** B. decumbens **  B. humidicola *
kg/ha ton/ha

0 0 4,3 1,7 . 1,4

0 40 4,2 1,6 2,0

0 100 5,1 2,0 2,2

50 0 3,5 4,2 2,1

40 6,2 57 2,5

]OO 6, 8 5[ 9 2l 9

100 : 0 3,9 3,3 2,7

40 7,1 5,3 3,9

]oo 9,4 6[ 9 4’ 2

400 0 3,7 3,8 2,5

40 6,8 5,9 2,8

100 7,4 712 31 7

*  Acumulado de dos cortes.

**  Acumulado de tres cortes.

LR
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2.2.4 Efectos de la aplicacién de nitrdgeno en la produccién de Brachiaria

decumbens, en praderas de diferente edad de pastoreo.

-~ Lo respuesta a N en produccién de materia seca acumulada en los primeros
seis cortes, fué mas notoria al aumentar la dosis de N y la edad del pofrero;
No se encontraron diferencias enire frecuencia de aplicacion y fuentes de N
(e! potrero durante tres afios recibid Grea y ademas Grea revestida con azufre

(UCS) ).

- En la Figura 6, se muestran los porcentajes de recuperacidén de N y su rela-
cion con S, en los cortes cuarto y sexto, Cuando las relaciones N:S fueron
cercanas a 7:1 en el cuarto corte, la recuperacién de N aumentd con la

edad del potrero y disminuyd con los incrementos de las dosis.

- En las condiciones de Carimagua, la aplicacién estratégica de N y otros nu-
frientes» (S, K, Mg), como fertilizantes en el mqntenimienfo de B. decumbens
en los meses de abril, mayo y septiembre, inducen a incrementos notorios en
la produccién de forraje durante lo época himeda. Las condiciones Sptimas
de lixiviacidn no permiten un efecto residual prolongado de S, K, Mg, y
en ocasiones Ca, que sumados a la baja oferta de N, reducen su potencial

y acorfan su vida productiva.
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2.2.5 Ensayo preliminar sobre el efecto del azufre (S) en leguminosas

forrajeras.

Con este ensayo que se llevd a cabo en invernadero utilizando suelos

de Carimagua y de la Estacién Experimental CIAT Quilichao, se encontré:

-  Que las leguminosas no respondieron a las aplicaciones de S en el suelo de
Quilichao, probablemente por ser el S nativo considerablemente més alto que

el de los suelos de Carimagua.

- Empleando el suelo de Carimagua, las tres leguminosas respondieron significa=-

tivamente. Stylosanthes capitata 1019 y Zornia latifolia 728, mostraron una

respuesta lineal a las aplicaciones de azufre, alcanzando rendimientos maxi -

mos con la dosis equivalente a 15 kg de S/ha. Desmodium ovalifolium 350,

mostrd también una respuesta positiva a S, alcanzando su rendimiento méximo

con 20 kg de S/ha.

2.2.6 Seleccidén de ecotipos forrajeros con tolerancia a toxicidad de aluminio

y respuesta a calcio.

- A nivel de saturacién de cluminio del 80%, la mayoria de las leguminosas y

las cuatro gramineas no fueron afectadas en su productividad.

LES
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-  Las leguminosas Stylosanthes capitata 1315 y 1691, Stylosanthes macrocephala -

1643 y la graminea Brachiaria humidicola 679, toleraron méas del 85% de sa-

turacién de aluminio. Los requerimientos del establecimiento de estos ecoti-

pos, fueron iguales o menores a 50 kg de Ca/ha.

- La sola aplicacién de fésforo en dosis adecuadas podria llenar los requerimien-
tos de calcio, si se utilizan como fuente las Escorias Thomas (Calfos) o ro-
cas fosforicas, para el establecimiento de la mayoria de los ecotipos conside-

rados como promisorios.

2.2.7 Niveles de fertilizacién en Carimagua.

- Una aplicacién en banda de 50 kg de PpOs/ha como superfosfato triple (SFT) .
y 25 kg de K2O/ha al voleo e incorporados, garantizan un buen estableci -
miento de gramineas y leguminosas consideradas como promisorias para el eco-

sistema de sabanas bien drenadas.

-  Especies con requerimientos mayores de 50 kg. de ons/ha, para su estable-

cimiento, se deben considerar como no adecuadas para el medio. En especies
con requerimientos bajos de fasforo para su establecimiento, la aplicacién de

50 kg de P9Os/ha se debe hacer en funcién de las especies acompafiantes.



2.2.8 Efectos de la aplicacién de micronutrientes (Zn, Cu, B, Mn, Mo)

en el establecimiento de gramineas y leguminosas forrajeras.

- No hay efecto de la aplicacién de micronutrientes, al momento de la siem-

bra, sobre la disponibilidad de forraje.

-  La disponibilidad de Cu, B y Mn, bajo condiciones de Sabana es adecuado

para el establecimiento de gramineas y leguminosas forrajeras (Tabla 9).

- Aplicaciones de Zn al suelo inducen a incrementos en su concentracidn en

el tejido, especiolmente en gramineas.

- Aplicaciones de Cu, Mn y Mo no producen efecto alguno durante el estable-

cimiento de gramineas y leguminosas.

- La aplicacidén de micronutrientes al establecimiento no tiene justificacion téc-

nica ni econdmica.

- La presencia y consumo de leguminosas, ademés de mejorar la dieta cb los
bovinos en cantidad y calidad de proteina y concentracién de caicio, puede
suplir gran parte del déficit de Zn y Cu reduciendo la cantidad para suple-

mentar con mezclas minerales que contengan estos elementos.

sa
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TABLA 9. Disponibilidad de micronutrimentos en el suelo antes y un afio después
~ de su aplicacién en leguminosas y gramineas forrajeras en condiciones
de campo (0-20 cm) en Carimagua, 1980-1981.

¥

Nivel critico de

deficiencia Leguminosas Gramineas
ppm
Zinc (kg/ha) 000 ===ememeee- Zn ppm
L 0.5* Inicial 1.1 1.1
' 0 1.7 0.7
' 2 1.5 2.7
4 2.0 2.0
. - 8 2.2 2.2
C Cobre (kg/ha) = —=mmemoee- Cu ppm -
i ' 0.2* Inicial 0.5 : 0.5
0 0.7 0.4
1 0.7 0.5
2 0.9 0.9
4 0.9 1.0
0.3* Boro (kg/ha) wmemeeeee== B ppm =~
Inicial 0.28 0.28
0 0.33 -
0.5 0.35 0.31
1.0 0.44 0.39
2.0 0.47 0.39
Manganeso (kg/ha) | mmmmemmm——— Mn ppm
Inicial 2.9 2.9
N ‘ 0 1.9 3.5
P 0.25 1.9 3.3
: 0.50 1.7 3.1
1.00 2.0 4.7

* Cox y Kamprath (1972).
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2.2.9 Efectos del azufre en el establecimiento de gramineas y leguminosas

en Carimagua.

- El S nativo es bajo en condiciones de sabana, pero el contenido de materia

orgdnica es relativamente alto (4%).

- la preparacion del terreno y la fertilizacién bésica inicial para establecimien-

to, causan la mineralizacién del S aumentando su disponibilidad.

- No se presentd respuesta a las aplicaciones de S en produccion de materia se-
ca, pero si hubo una mejora en la calidad del forraje. No es recomendable
en estos suelos aplicar al establecimiento, fuentes de azufre de rapida solu-

bilidad.

2.2.10 Evaluacién en pastoreo de los efectos de fertilidad en el consumo se-

lectivo de Desmodium ovalifolium 350.

Con el objeto de estudiar la calidad y el consumo selectivo de esta
leguminosa bajo el efecto de fertilizacién, se tomd una parcela pura de esta le-
guminosa y se utilizaron cuatro tratamientos. En el momento del establecimiento
se efectud una fertilizacién basica y posteriormente se aplicaron los fres tratamien-

tos restanfes.

Como fuentes se utilizd el Calfos y el Sulfomag. Las evaluaciones se
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efectuaron mensualmente tomando datos tales como: caracterizacién del suvelo,
forraje disponible inicial y residual, calidad de tejido ofrecido (N total y solu-

ble, tamices y minerales) y comporfamiento de los animales en pastoreo.

Los datos se encuentran en proceso de analisis, pero se observd un
consumo preferencial por parte de los animales, incremento en la calidad y dispo-

nibilidad de el forraje.

2.3 Desarrollo de Pastos - Establecimiento y Mantenimiento.

Esta seccion tiene como objetivos desarrollar métodos de establecimien-
to de praderas sencillos, de bajo costo, y practicas de mantenimiento eficientes.
Durante los Oltimos afios, se han podido desarrollar varios métodos que prometen

asociaciones de leguminosas y gramineas estables, productivas y persistentes.

Los resultados mas sobresalientes de la investigacién realizada durante
los Oltimos tres afios, estuvieron relacionados con las dreas de preparacion de terre-
no, control de vegetacién, sistemas de siembra y diferentes métodos de distribucidn

de especies asociadas.
2.3.1 Establecimiento.

2.3.1.1 La preparacién del terreno y control de vegetacién.

Se inicid utilizando implementos convencionales para la labranza,



principalmente el arado de discos y la rastra pesada (rastrillo californiano). El
trabajo en el érea de labranza minima se inicié en 1975 utilizando una cultivado-
ra de campo equipada con palas (stubble muech sweeps) y escardillos. En 1978
se empezaron estudios sobre la preparacién del terreno utilizando labranza sola -
mente en la hilera, dejando el érea entre hileras sin tocar. En 1979 se inicia-
ron trabajos en ios cuales la labranza fué manual y sdlo en el sitio de siembra,
para sistemas de siembras ralas utilizando control quimico de la vegetacién. Las

ventajas y desventajas de estos sistemas se presentan en la Tabla 10.

2.3.1.2  Métodos de siembra y distribucidn espacial de especies asociadas.

- Se comenzd con este sistema utilizando la siembra convencional (al voleo).
Los trabajos con siembra en hilera y aplicacién en banda de fertilizante co-
menzaron en 1973, Siembras en franjas, en que las especies asociadas fueron
sembradas por separado, se iniciaron en 1975 y los trabajos con siembras ralas

comenzaron en 1977.

- En la Tabla 11, se muestran las ventajas y desventajas de diferentes sistemas
de siembra. La eficiencia en la utilizacion de fertilizantes es de una im -
portancia especial en la mayoria de los ecosistemas de sabana, debido a la
fertilidad nativa extremadamente baja de los Oxisoles, ademds del costo

(frecuentemente) alto del fertilizante. Las malezas son de poca importancia

LY
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TABLA 10. Las principales ventajas y desventajas de los sistemas de labranza y control de vegetacidn utilizados en
el establecimiento de pastos en Carimagua.

Sistema

Ventajas

Desventajas

Labranza convencional
(arado y/o rastrillo)

Labranza minima
(palas cortadoras, escardillos)

labranza entre hileras

Control quimico y labranza
manual

Buen control de vegetacidn.

Es un método tradicional.

Més bajo costo.
Menos riesgo de erosion.

Bajo costo.
Poco riesgo de erosion.
Apto para paisajes ondulados.

- Bajo costo.

- No hay riesgo de erosion.

- Apto para tierras pendientes.
- Equipo sencillo y barato.

- Apto para fincas pequefias.

Apto para todas las especies,sino se exagera,

Un ambiente favorable para la planta.

Alto costo.

Requiere maquinaria pesada.
Puede producir un ambiente
inhdspito para la planta al so-
brepasar el suelo.

Requiere maquinaria pesada.
No controla toda la vegetacidén
nativa.

Aln requiere maquinaria pesada
pora la hilera.

No apto para todas las especies.
Resulta en un control incompleto
de las vegetacion,

No ha sido probado a nivel co-
mercial,

- Apto para pocas especies.

Poco control de la vegetacion,
No estd completamente probado.

-6g-



TABLA 11. Principales ventajas y desventajas de los métodos de siembra y sistemas

en el desarrollo de pastos de Carimagua.

de distribucién especial utilizados

Sistema

Ventajas

Desventajas

Siembras convencionales
(al voleo)

Siembra en hileras

Distribucidon espaclal(sem-
brando las especies por
separado en franjas)

Siembras de baja densidad

Se puede hacer manualmente o con
voleadora.
- Es tradicional.

- Reguiere menos semilla.

- Uso més eficiente de fertiiizante.

- Mejor establecimiento de cada componente.
- Reduce la competencia temprana.

- Reduce el sombrio.

- Produce asociaciones més estables y persisten-
tes de algunas especies que cuando se mezclan.

- Permite la asociacién de algunas especies que
de otra manera no serian compatibles.

- No se pierde la ventaja de la asociacidn;evita
algunas desventajas de los bancos de' proteina.

- Bajos requerimientos para la maro de obra, se-
milla y fertilizante (inicial).

- Aptos para fincas pequefias.

- Resultan en plantas madres fuertes y persistentes.

- Se reduce el riesgo de no lograr el establecimien~
to.

Requiere més semilla,

Més problemos de malezas.
Menos eficiente el uso del fer-
tilizante.

Maquinaria més compleja .
Requiere mds tiempo.

Més complejo que siembras tradi-~
cionales.

- Franjas anchas podrian no favore~
cer el uso eficiente del nitrégeno
por la graminea asociada.

- Pueden demorar mds el estableci -
miento.

- No apto para todas las especies.

- Podria fallar donde el potencial
de malezas es alto.
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en muchas regiones de sabana cuando se siembra directamente después de destruir
lo sabana virgen. Sinembargo, con el tiempo, los problemas de malezas se van

aumentando especialmente cuando es necesario resembror pastos viejos u otras areas

previamente cultivadas.

2.3.2.3  Establecimiento de pastos en forma convencional.

- Se estudiaron factores especificos que influyen en el buen establecimiento de
los espécies introducidas; la siembra se realizd cada mes durante el periodo
de lluvias utilizando dos tipos de preparacidn del suelo. Se observd que las
especies que tienen semillos muy pequefias como P. moximum, Z. latifolia y
D. ovalifolium, se ven muy afectadas en las épocas de mayor precipitacion

debido al tapado y arrastre de las semillas. En el caso de las leguminosas,

las siembras o principios de la estacién lluviosa dan como resultado mejores

poblaciones.

- Se estudid rambién el efecro de la fecha relativa a la siembra de la legumi-
nosa (8, 4, 2, 1 y 0 semanas antes que ia siembra de la graminea) en
cuatro asociaciones, con tres patrones de siembra en nileras a 50 em (1:1,
2:2 gramineas/leguminosas) y al voieo. En las Figuras 7 y 8 se mwestra el
efecto de la fecha relativa de siembra en los tres cortes. En el primer corte

el efecto es grande y sorprendente, especialmente en el caso de A. gayanus



Ventaja de la
leguminosa:
Corte:

Ventaja de ia
leguminosa:
Corte:

Ciave:

A.y. . Andropogon gayanus

P.m.: Panicum maximum
P.p. . Pueraria phaseoloides
S.c. : Stylosanthes capitata

T/ha
MS. O Ag.xPp.
[ a6 Pm. xPp.
Py Pp.x Ag.
A P.p. x P.m.

8 4 2 0 8 4 2 0

0 x
8 4 2 0 Semanas
Nov./78 Mar./79 Jun./79
T/ha
M.S.
(o] Ag x Sc
r & PmxSc
° Sc x Ag
a ScxPm
4

2
& a
M o
o 2 e 2 . | e 2 1 1 1
8 4 2 0 8 4 2 o 8 4 2 0 Semanas
Nov./78 Mar./79 Jun./79

FIGURAS 7 vy 8. El efecto de la época de siembra de P. phaseoloides y S. capitata con respecto
a las gramineas asociadas en la produccion de forraje.
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y P. maximum, ain en el Ultimo corte un afio después del establecimiento.

La siembra en surcos fué siempre superior a la siembra al voleo.

2.3.1.4  El efecto del sistema y profundidad de labranza.

Lo rastra pesada parece ser un implemento eficiente para el control
mecénico de la sabana nativa y la preparacién del terreno para la siembra. Se
establecid un ensayo en 1979 para determinar el efecto de sistema y profundidad
de labranza en la produccion de materia seca de cuatro gramineas. Un tratamien-
to de cero labranza fué incluido en el que se utilizd herbicida para controlar la
vegetacidn nativa. El aumento en la profundidad del tratamiento con la rastra
pesada a 20 cm, se logrd mediante un pase con escardillos hasta la profundidad
indicada después de rastrillar. Parece haber muy poca ventaja tanto para la
arada comparada con la rastrillada, como para el aumento en la profundidad de
la labranza. B. humidicola, B. decumbens y D. ovalifolium parecen ser las es-
pecies mejor adaptadas al sistema de la no labranza. No es muy claro el por

qué del comportamiento tan pobre de P. phaseoloides en ese tratamiento.

2.3.1.5 Distribucién espacial de especies asociadas.

La siembra en franjas de especies agresivas y de dificil asociacion con-

tinda siendo promisoria. El ensayo de franjas alternas de 2.5 m de P.phaseoloides



y tres gramineas realizado durante el periodo 77-78, sirvié de base para un en-
sayo establecido en 1978, en el cual B. decumbens y P. phaseoloides se asocia-
ron en un disefio sistematico de tridngulos y franjas alternas, manejado bajo pas-
tforeo continuo y con una carga de 2.5 animales/ha durante el invierno y 1.25

durante el verano. En la época lluviosa, la leguminosa ha llegado a ser domi-
nante, favorecida por la presencia de "midn" que cada afo se presenta en pro -

porciones mas criticas.

El pastoreo continuo parece favorecer tal asociacién y ha resul.todo
mas estable que bajo pastoreo rotacional en el ensayo previo. El balance entre
especies sigue siendo satisfactorio. Los animales no han perdido peso en las épo-
cas secas, ganando cerca de 200 gr/animal/dia, y las ganancias diarias en peso
vivo han variado de 500 a 600 gr/animal/dia durante los Gltimos seis meses de la

estacidon lluviosa.

Es obvia la invasidon agresiva' de ambas especies. Se puede concluir
tentativamente que con un ancho de franja de dos a cuatro metros sirviria de base
para un buen establecimiento de cada una de las especies, con una buena persis-

tencia, estabilidad y produccidén adecuada.

Los resultados de este ensayo condujeron al disefio de otro experimento

de distribucion espacial en 1980 iniciandose el pastoreo en febrero de ese afo.

e
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Se aplicaron tres proporciones y tres anchos de franja con dos asociaciones:

B. humidicola con P. phaseoloides y con D. ovalifolium (Tabla 12).

Se presentaron dificultades en el ajuste de la presion de pastoreo de
acuerdo a la disponibilidad de forraje y como consecuencia, se acumularon can-
tidades excesivas de gramineas sobremadurada. Se guadafaron todos los tratamien-
tos para uniformar el rebrote. Observaciones preliminares indican que existe una
interaccién entre proporcién y ancho éptimo de franja y entre estos dos factores
y la asociacién. La asociacidén B. humidicola y P. phaseoloides se ha mostrado
como la mas sensible a estos dos factores y al final de la primera estacién llu -
viosa en que se ha pastoreado, la leguminosa ha desaparecido casi en todos los
tratamientos, salvo aquel en que la proporcién es 2/3 leguminosa 1/3 graminea,

en las franjas mas anchas de 8 m x 4 m.

2.3.1.6  Reduccidén de costos en el establecimiento de pastos.

Ademés de la economia de cal y fertilizantes, al sembrar especies to-
lerantes a condiciones de suelos acidos, los costos de establecimiento se han logra-
do reducir ain mas utilizando el método de baja densidad de siembra. Este méto-

do requiere menos semilla, para el establecimiento de especies productoras de se-

milla, como A. gayanus; especies estoloniferas, como B. humidicola, y leguminosas

volubles como D. ovalifolium y P. phaseoloides. - El costo del fertilizante y del
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TABLA 12, Proporcién y ancho de franja de B. humidicola con P. phaseoloides

y D. ovalifolium.

Proporcion Ancho de franja

(%) m

LEGUMINOSA-GRAMINEA

33 67 1 x 2,

50 50 1 x1,

67 33 2 x1,

2 x 4,

2 x 2,

4 x 2

4 x 8

4 x 4

8 x 4

e
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control de plagas para las plantas se baja debido al reducido nimero de sitios
(500-1000) sembrados por hectarea, lo que permite aplicar cualquier tratamiento

para asegurar el desarroilo de una poblacién inicial vigorosa y persistente.

Se disei® un ensayo en el. cual se sembraron cuatro gramineas y tres
leguminosas en asociacién, cada una a razdn de 1.000 sitios/ha en todas las
combinaciones posibles de gramineas/leguminosa. La siembra se hizo en franjas
de 60 cm, distanciadas a 3,16 m preparadas con escardillos a una profundidad de
12 cm. El area de sabana entre las franjas, recibid cuatro tratamientos para su
control: 1) quema, 2) control quimico, 3) un pase de escarillos distanciados a

30 cm y 4) rostrillada.

El fertilizante inicial sdlo se aplicd en los sitios de siembra. Las
areas intermedias se fertilizaron después de avanzada la cobertura de las especies

sembradas.

Se observd una fuerte interaccidn entre las especies y los sistemas de
control de vegetacidén. Las dos leguminosas rastreras, D. ovalifolium y P.
phaseoloides, fueron muy efectivas para invadir areas no colonizadas por gramineas.
Asi, en los tratamientos en que no hubo condiciones favorables para la invasién de
la graminea asociada, ambas leguminosas compitieron y ocuparon toda el area no
cubjerta por la graminea,. Tanto D. ovalifolium como P. phaseoloides

cubrieron completamente el Grea. En el tratamiento de control quimico,



B. humidicola colonizd exitosamente toda el area y asi permitié un menor desarrollo

de la leguminosa. B. decumbens tuvo menos éxito pero sus deficiencias fueron com-

pensadas por las leguminosas. S. capitata fué bastante persistente pero no muy

agresiva y no logrd invadir la sabana nativa.

Este ensayo demostrd la posibilidad de establecimiento de pastos utili-
zando asociaciones apropiadas de leguminosa/graminea, aln sin labranza en el Grea

intermedia y con una labranza minima de bajo costo en la franja sembrada.

En otro ensayo de labranza minima, se establecieron tres leguminosas
con un patrdn de baja densidad de 1.000 plantas/ha y con preparacidén manual so-
lamente del sitio de siembra, para poder estudiar el efecto de labranza y trata =
miento de fertilidad en el area entre hileras en términos de invasidn y estableci-
miento de las especies sembradas. D. ovalifolium y P. phaseoloides alcanzaron

a establecerse con y sin labranza cuando el fésforo fué aplicado adecuadamente.

La Figura 9 muestra el efecto del nivel de fésforo y labranza en la
zona, entre hileras, durante el periodo de establecimiento. P. phaseoloides fué
la més invasora de las tres leguminosos incluidas en la prueba. Desafortunada -

mente el ensayo no fué disefado para manejo de bajo pastoreo.

Se ha observado desde luego, que el establecimiento es generalmente

favorecido por el pastoreo leve y especialmente cuando se trata de leguminosas vo-

v a
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lubles como P. phaseoloides y D. ovalifolium. Stylosanthes capitata fué poco

efectiva en términos de cobertura en este ensayo; su comportamiento podria mejo-
rarse con el efecto del pastoreo, ya que el ganado ayuda en la distribucién de
la semilla. Todas las especies se comportaron igual o mejor, en el tratamiento
de sabana quemada comparada con el de sabana madura sin quemar. La labranza

entre hileras fué favorable para S. capitata y D. ovalifolium.

Un tercer ensayo estudid la interaccién entre labranza y densidad de
siembra. Se sembrd A, gayanus con cuatro densidades: desde 100 hasta 800 plan-
tas/ha. La Tabla ‘13, muestra como el nimero de plantas obtenido con una pre~
paracidn completa del semillero fué alto aln con una poblacién inicial muy bajg;

la cobertura total del &rea se logrd con sélo 400 plantas/ha.

2.3.1.7  Material de propagacién y su efecto.

Se establecid un ensayo pcra estudiar el efecto de semilla vs material
vegetativo, fecha de siembra y fertilizante, en la produccién de semilla. Se ob-

servd que hubo poco efecto del fertilizante en la cantidad de semilla producida.

El uso de material vegetativo permitié una siembra mas tardia que
cuando se utilizd la semilla sexual. Datos preliminares indican que la semilla no
fué afectada por los tratamientos. Parece factible seguir sembrando con material

vegetativo hasta aproximadamente un mes antes de terminar la estacién lluviosa.

.“‘
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TABLA 13, Efecto de la distancia entre hileras en la poblacion de plantulas en

una siembra rala de Andropogon gayanus. Pléntulas/mz. Carimagua.

Distancia entre hileras

Distancia de la hilera Im 2.5m 5m 10m
m

0- 2.5 ‘ 0* 30 15.7 17.2

2.5 - 5.0 14,5 27.7

5.0~ 7.5 6.3

7.5 - 10.0 2.4

* |a distancia de 1 m entre hileras no permite el desarrollo de plantulas nuevas
debido a la competencia de las plantas madres.
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Por otro lado, lo semilla sexual no se debe utilizar en los Gltimos
tres meses de la estacién lluviosa en Carimagua, para asi poder asegurar la flora-
cién y una produccidn adecuada de semilla durante la primera estacidon seca des-

pués de la siembra.

En otro ensayo de baja densidad, se probaron diferentes tasas de siem-
bra, sembrando en hileras, variando la distancia entre 1 - 10 m. El efecto de
la tasa de siembra en la hilera no se pudo medir debido a factores no controla -
dos, incluyendo lluvias intensas poco después de la siembra y dafios severos de
insectos en el perfodo post-siembra. Sinembargo, los resultados ootenidos con la
distancia de 5 m se consideran satisfactorios. Es interesante anotar que la distan-
cia de un metro entre hileras no dié lugar a pléntulas nuevas debido a la compe-

tencia de éstas con la poblacién inicial.

2.3.1.8  Especies para los bajos.

Ccho especies fueron sembradas en una pendiente comenzando en sa-
bana alta (profundidad del nivel fredtico mayor de 1 m) y terminando en la la-
guna con una profundidad de agua de 60 cm. La especie B. humidicola se com-
portd bien sobre casi todo el rango, aunque produjo relativamente poca materia

seca; bajo condiciones de inundacidn, persisiid y florecid con 60 cm de agua.

D. ovalifolium y P. phaseoloides toleraron bien condiciones de satura-

e
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cién del suelo, pero esta Gltima fué muy susceptible al pisoteo en suelos himedos,

poco estables.

La inundacién mas o menos continua durante cinco o seis meses que

caracteriza el sitio experimental, da un modelo Otil pero es probable que exagere

el "stress" de la inundacidn y las condiciones de saturacién del suelo. Las

areas bajas mas tipicas se caracterizan por inundaciones intermitentes.

2.3.1.9 Control de la saboha_medionfe uso de herbicidas.

Se han estudiado cuatro diferentes herbicidas en relacion a dosis y
época de aplicacidn después de quemar la sabana. Se ha logrado un excelente
control de la sabana, siendo el factor mas importante el tiempo que transcurre en-

tre la quema y la aplicacién del herbicida.

Parece que un control dptimo se logra cuando se aplica el herbicida
a los 15-30 dias después de la quema. Glisofato y Dalapdn fueron los mas efec-
tivos, al aplicarlos 15 dias después de la quema. El MSMA y DSMA fueron li=-

geramente mas efectivos a los 30 dias.

2.3.1.10 Siembra mecanizada con material vegetativo.

Varias de las gramineas mds promisorias producen poca semilla viable
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en los Llanos Crientales, pero son faciles de establecer mediante material vege-
tativo. Ctras especies ofrecen la altrnativa de sembrar semillas o material vege-

tativo.,

La seccidn también realizd estudios sobre los efectos de varios facto-
res en el establecimiento de B. decumbens y B. humidicola utilizando material ve-
getativo. Los efectos de cobertura, compoéfocién, edad y periodo de almacena -
miento del‘ material después de ser cortado en el campo, se muestran en las Figu-
ras 10 y 11. Se pudo observar que la tapada completa de estolones tuvo un efec-
to desventajoso en ambas especies. En cambio la compactacion después de tapar,
tuvo un efecfo. notable y positivo en el caso de B. humidicola. La edad aofectd
en forma distinta o las dos especies. Como también el efecto de madurez afectd

en forma diferente a las dos especies.

2.3.1.11 Reemplazo de Sabana.

Este ensayo estd basado en experiencias tanto de establecimiento como
de mantenimiento derivados de investigaciones previas, especialmente en lo que
concierne a la distribucidén espacial de especies, siembras ralas, sistemas de labran-

za, y requerimientos de fertilizantes.

Se estd reemplazando en forma gradual la Sabana nativa por especies

sembradas bajo pastoreo. También se estd estudiando la factibilidad de establecer
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cuatro asociaciones en franjas preparadas, fertilizadas y sembradas en forma tradi-
cional. El ancho de las franjas varia de 50 cm y 5 m y estén asociadas con
franjas de sabana que varian de 2 a 20 m para que siempre se mantenga el 20%

del area sembrada.

Lo estrategia para el manejo y establecimiento escalonado incluye el
pastoreo, comenzando en el primer aflo. Se conocié por experiencia previa que
D. ovalifolium y P. phaseoloides son capaces de invadir agresivamente la sabana
cuando se les aplica fertilizante. El costo inicial de establecimiento va en pro-
porcién directa al porcentaje del area sembrada, es decir, aproximadamente un
20% del establecimiento convencional. Después del primer afio, el Onico costo
serd el del fertilizante. El establecimiento de las franjas iniciales que cubren el
20% del &rea total fue exitoso; los potreros fueron pastoreados levemente durante
el Gltimo verano y la carga definitiva se establecié comenzando la presente esta-

cion lluviosa.

Se estd utilizando una carga de: un animal/ha, &rea total & cinco
animales/ha, &rea sembrada; utilizando animales que entraron en mayo pesando
aproximadamente 200 kg. Tanto D. ovalifolium como P. phaseoloides han invadido
las franjas de sabana aln bajo pastoreo y han cubierto por lo menos un 20% adi-
cional del area total con excepcidén de las franjas de 5 m de D. ovalifolium: En

este caso, seria necesario una franja de 2.5 m a cada lado de la franja sembrada
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para alcanzar el 20% adicional. Hacia finales de cada estacidn lluviosa se apli-
ca fertilizante de mantenimiento al area vieja y de establecimiento al érea recién

cubierta para que al término de cinco afos se cubra el érea total.

Se ha presentado una interaccidn fuerte entre especies la cual se re-
fleja en el crecimiento muy distinto de B. humidicola en las dos asociaciones.

D. ovalifolium ha formado una barrera densa y resistente al avance de B. humidicola

desde el centro de la franja donde fué sembrada, y solo ha logrado avanzar algo

por debajo de la cobertura de la leguminosa.

En la otra asociacién, el crecimiento més abierto y agresivo de
P. phaseoloides junto con las condiciones favorables de fertilidad por N en la
franja, ha estimulado el crecimiento de la graminea para cubrir toda la franja ori-
ginalmente preparada y compatir asi fuertemente con la leguminosa. El volumen
del forraje de B. humidicola en esta asociacién, es mayor que en la ofra y la
gromfnea estd empezando a invadir la franja de sabana nativa. Ambas leguminosas

han cubierto toda el &rea entre franjas, en los tratamientos de franjas de 50 cm

cada 2.50 m.

Los animales prefieren la graminea sembrada, tanto A. gayanus como
B. humidicola. Esta Oltima se estd pastoreando més fuertemente en asociacién con
D. ovalifolium que en la ofra asociacién con P. phaseoloides debido al menor vo-

lumen presente. El consumo de especies nativas por parte de los animales esta
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aumentando debiéndose indudablemente a la presencia de la leguminosa én la
dieta. Se ha acumulado mayor volumen de D. ovalifolium que de Kudzd. Las
ganancias de peso durante seis meses varian desde 400 gr hasta 200 gr/animal/dia,
de acuerdo a la asociacién en el siguiente orden:

B.he x P.p;  B.h x D.o; A.g. x P.p y A.g x D.o.

2.3.1.12 Comportamiento de una mezcla establecida sobre una sabana nativa.

Con la investigacién se analizdé el comportamiento agrondémico de la
asociacién competitiva de leguminosas en la praderg; durante el proceso se obser-
vé: establecimiento, persistencia, tolerancia en verano y recuperacién del pasto~

rfeo,

Se utilizd un potrero de gramineas nativas con un area de 1,5 has y

un disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones.

Las leguminosas empleadas fueron: P. phaseoloides, S. capitata,

Z. latifolia 728-y Vigna sinenses.

Cada especie se sembrd en combinacidn con las siguientes densidades:

100%, 50% y 16.6% con la recomendacién comercial de semilla.

Se establecieron con dos pases de rastrillo Californiano a 1/2 traba

en el mismo sentido, usando como fertilizacién 50 kg/ha de PoOs5, 40 kg/ha de
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K20, 25 kg/ha de Mg y 20 kg/ha de §.

Los datos que se tomaron fueron: conteo poblacional a los 40 y 100
dias, andlisis del forraje en dos &pocas invierno-verano y produccidn de materia

seca por ton/ha.

Se observd un incremento paulatino en los rendimientos de materia se-
ca. En el caso de P. phaseoloides, igualéndose al final de la evaluacion, el
16.6% con el 100% de la recomendacién de densidad de siembra (5.6 kg/ha si-

milar a 0.9 kg/ha respectivamente).

Lo especie de mejor comportamiento durante el verano fué S. capitata
presentando rebrote permitiendo el pastoreo. Especies de una alta defoliacion y
de fuerte stress en esta época, quedan reducidas a un alto porcentaje de tallos
(P. phaseoloides y Z. latifolia). Sinembargo, la recuperacién de P. phaseoloides
con el inicio de las lluvias desarrolla un cubrimiento muy répido con altos rendi-
mientos desplazando especies no deseadas. Z. latifolia, a pesar de su persisten-

cia presenfa fuerte atoque de hongos en invierno.

La Figura 12 indica las proporciones de especies presentes a los 15 me-
ses de la siembra. Con este tipo de manejo y de establecimiento es posible reco-
mendar cantidades de semilla inferiores a las anteriormente recomendadas para es-

tablecer cada especie.
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Se confirma que dos pases de rastrillo californiano a media trabaja .
sobre una sabana madura permiten un buen establecimiento (comenzando lluvias)
de especies como 5. capitata, Z. latifolia y P. phaseoloides. Esto ademés favo-

rece las persistencias de la graminea en especial de T. vestitus.
P 4+ Yestitus.

Después de un afio de establecimiento S. capitata presenta un buen re-
brote en época de verano. Siendo menor para P. phaseoloides y muy poco para

Z. latifolia.

En invierno la recuperacién de P. phaseoloides es rapida; volviéndose
competitiva por nutrientes y luz, desplazando especies no deseadas. La biomasa

acumulada en esta época se favorece debido a un menor consumo del animal con

u

respecto a las ofras especies. Sinembargo, en verano las restricciones de hume-
dad, ademas de la selectividad por el ganado controlarian eventualmente su cre-

cimiento.

Existe una buena alternativa de mejoramiento de sabana nativa al in-
troducir las leguminosas en mencidén. Se ha aumentado el consumo de T. vestitus
siendo éste de un porte mas pequefo y menos lignificado comparativamente con

el de una sabana madura.



2.3.1.13  Métodos de siembra de leguminosas forrajeras en praderas establecidas

en los Llanos Orientales.

Este trabajo se realizd con el objetivo de encontrar métodos de labran-
za adecuados parc el establecimiento de leguminosas forrajeras en praderas estable-
cidas, asi como también para obtener la identificacion de un equipo agricola para
la regién que permita su siembra. El tamafio de las parcelas fue de 150 m, bajo

las siguientes condiciones:

Un pase de rastrillo californiano

Sin remosion del suelo

- Dos pases de rastrillo californiano

Un pase de escardillos.

El disefo experimental seleccionado fué el de parcelas divididas en

arreglo factorial 2 x 4 con tres repeticiones. Fertilizacién, 100 kg/ha de PoOs,

50 kg/ha de K20, 25 kg/ha de Mg y 20 kg/ha de .

En los dos ensayos que todavia se encuentran en periodo de evaluacién
y como se observa en la Tabla 14, ambas leguminosas muestran un mejor estable -
cimiento para el tratamiento de dos pases de rastrillo californiano. La cantidad
de forraje verde P. phaseoioides con respecto a S. capitata siempre fué ménor

afectada por un mayor consumo y una alta defoliacion en verano.



TABLA 14. Produccién de materia verde de una pradera de Melinis minutiflora (gordura) a la cual se le incorpora-

ron las leguminosas Pueraria phaseoloides (Kudzd) vy Stylosanthes capitata usando implementos mecanico-

agricolas. (Acumulado cinco cortes). (Resumen de datos obtenidos en 1979).

et R

Fecha Tratamiento Melinis minutiflora Stylosanthes capitata Melinis minutiflora Pueraria phaseoloides
mecénico

X ton/ha - Materia verde

Acumulado Cultivadora 16.6 ‘ 6.2 14.3 2.0
5 cortes Rastrillo 1 13.6 8.1 14.6 2.8
Rastrillo 2 29.4 8.6 14,3 3.8
Testigo 18.8 3.6 ‘ 21.0 1.6
. - 4 ‘ A4



Después de dos afios los tratamientos se han uniformado llegando a un
equilibrio debido a repoblacidén por semilla en el caso de S. capitata y por agre-

sividad y desplazamiento en el de P. phaseoloides.

El estado actual de las dos praderas indica proporcionalmente, que
S. capitata y P. phéseoloides tienen la misma disponibilidad de forraje mostrando
una excelente mezcla. En sabana nativa se ha venido observando un desplaza -

mienfo paulatino de S. capitata por P. phaseoloides.

2.3.2 Mantenimiento de praderas.
2.3.2.1  Asociaciones x fertilidad.

. El ensayo de niveles de fésforo por asociaciones de gramineas y legu~-
minosas establecido en 1978, ha completado su tercer afio de pastoreo. La grami-
nea P. maximum practicamente desaparecié de la asociacién con P. phaseoloides |
en 1979, por dominio de fa leguminosa. El comportamiento animal fué tan pobre
en este tratamiento a pesar de una abundancia de leguminosa, que se suspendid
el pastoreo en 1980. Los potreros se han renovado sembrando las mismas especies
y estan listos para reiniciar el pastoreo. Se preéenfaron dafios severos debido a
hormigas en dos parcelas de A. gayanus, demostrando la susceptibilidad de esta
especie a la hormiga, aln después de establecida. Las parcelas se resembraron

pero aln no estdn restablecidas.



Los mﬁcbms con A. gayanus siguen siendo las mas estables. Aun-
que se estan presentando problemas de persistencia de S. capifata asociado con
A. gayanus, ésta parece mas persistente bajo pastoreo rofacional que bajo pastoreo
continuo en los ensayos de la seccidn de utilizacion de pastos. En forma similar,
el balance de P. phaseoloides con A. gayanus bajo pastoreo rotacional, ha sido
mejor que en potreros bajo pastoreo continuo en donde la leguminosa tiende a do-

minar en la época lluviosa.

La interaccién de fésforo por asociacién, se ha observado principalmen-
te en P. maximum x S. capitata reflejandose claramente los niveles crecientes de

fosforo en términos de produccion de la graminea.

2,3.2.2  El manejo de A. gayanus para su produccidn durante la estacidn seca.

En noviembre de 1979 se establecié un ensayo aprovechando un campo
de produccién de semilla después de la cosecha, para estudiar el efecto de manejo
de rastrojo en la produccién y calidad de forraje durante la estacion seca. Los
tratamientos utilizados (a principios de diciembre) incluyeron: corte, quema vy
una parcela de control a la cual no se le hizo nada. El fertilizante de manteni-
miento fué aplicado a la mitad de cada parcela. Se reglizaron cosechas mensual-
mente para medir el rebrote durante la estacién seca. La parcela de control did

lugar a la cantidad maxima de materia seca en todas las cosechas. Sinembargo,
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gran parte de las hojas y la mayoria de los tallos estuvieron presentes cuando se
inicid el ensayo. La graminea bajo el tratamiento de quema parecid responder
mas al fertilizante que a los ofros tratamientos, especialmente en las Gltimas tres
cosechas. Los datos de la Oltima cosecha no son muy confiables debido a una

quema accidental que alcanzdé a afectar parte de dos repeticiones.

El perfil se secd casi completamente hasta una profundidad de 1.8m
durante la estacidn seca. El tratamiento de corte resultd en un uso mas temprano
de la humedad hasta una profundidad de 1.2 m comparado con el trafamiento de
quema, lo que posiblemente refleja el rebrote mas rapido, observado después de
cortar comparado con la quema tanfto en materia seca como por proporcion de

hoja.

2.3.2.3  Vigor de plantulas de S. capitata.

Lo falta de persistencia y vigor de S. capitata en asociacién con
A. gayanus es una limitante para la especie. Los resultados de varios estudios
realizados no son ain definitivos pero indican que uno de los factores mas limitan-
tes es la competencia de la graminea por nutrimentos, creando un ambiente de
deficiencia aguda para la plantula recién emergida produciendo plantas enanas to-

talmente estancadas.

En un ensayo que se inicid en 1978 se ha observado que S. capitata



se muestra muy compufible con M. minutiflora bajo pastoreo. El pastoreo se ha s

realizado cada seis semanas desde el establecimiento, hace tres afos, y las pobla-

.

ciones y balances de especies son aln excelentes. El efetto de pastoreo continuo
de tal asociacion podria ser totalmente distinto. Sinembargo, al parecer M.
minutiflora es menos agresivo y competitivo que A, gayanus y por lo tanto, es de
esperar que el ambiente ‘para las plantuias nuevas de S. capitata sea més favora-
ble. Se ha observado un comportamiento similar de S. capitata sembrada en sa-
bana nativa; pero bajo el mismo sistema de pastoreo las especies nativas han de-

saparecido del potrero.

2.4 Calidad de Forrajes y Nutricion.

‘e

2.4.1 Calidad de forrajes.

Esta seccidn es joven en Carimagua, pero sus trabajos son basicos para
las recomendaciones finales al productor, se presentan dos proyectos Unicamente.
2.4.1.1 Estudios de selectividod y calidad forrajera en asociaciones de A.gayanus

con leguminosa bajo pastoreo.

El objetivo general de este estudio fué evaluar la calidad forrajera de

e

gramineas y leguminosas en pasturas de A. gayanus solo y asociado con S. capitata

y P. phaseoloides bajo pastoreo continuo en é&psca seca y lluviosa. Especificamente
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se investigd la selectividod hacia leguminosa, la proporcion de partes de grami-
nea y leguminosa en lo disponible y seleccionado y la calidad nutritiva de lo

disponible y seleccionado por época del afo.

Se trabajd con pasturas de A. gayanus solo y en asociacién con
S. capitata 1405, S. capitata 1019 + 1315, P. phaseoloides (establecidas 1978)
bajo pastoreo continuo con cargas variables con 1 an/ha en época seca y enire

2-4 an/ha en época lluviosa.

Los meses de muestreo en la época lluviosa fueron: mayo, junio,
septiembre-octubre 1980 y marzo 1981 y en la &poca seca los meses de: febrero

y diciembre 1980 y enero y febrero 1981.

Se realizaron tres muestreos al inicio, mitad y final por periodo de
evaluacidn con una duracién de dos semanas. En cada muestreo se estimd dispo-
nibilidad de forraje, proporcién de graminea y leguminosa, partes de las plantas
y calidad nufritiva de los componentes en oferta. Para estimar composicion boté-
nica y calidad de la dieta seleccionada se utilizaron dos novillos fistulados del
esdfago a los cuales se les tomaron 16 muestras (en la mafana) por pastura y

periodo de evaluacion.

Uno de los factores que influyen en la seleccion de un componente
de la pastura es su disponibilidad. Para tal fin, se utilizd un indice de la selec-

tividad relativa que relaciona lo disponible con lo seleccionado (% seleccionado/
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% disponible). Estos indices para la leguminosa aumentaron hasta 2.0 en el verano,
mientras que en el inviemo no pasaron de 1.0, lo cual indica una selzccion hacia

la leguminosa en época seca y en contra de la leguminosa en época liuviosa.

La proporcion de leguminosu disponible y seleccionada por época del
afio muestra que en promedio, en época lluviosa, los animales consumieron 5%

de S. capitata (15-20% ofrecido) en contraste con 26~30% en época seca

(18-26% ofrecido).

En la mezcla de P. phaseoloides ia proporcién de leguminosa en la

dieta fué de 24% (66% ofrecido) y 80% en época seca (70% ofrecido).

Durante la época lluviosa la hoja de la leguminosa y la hoja de

A. gayanus fueron las partes de las plantas preferidas.

En la época seca la seleccién hacia ia hoja de A. gayanus todavia
fué alfa (38%) en relacién a una disponibilidad (10%) en la pastura. La
flor de S. capitata contribuyd aproximadamente con 50% de la leguminosa presen-
te en el bolo alimenticio en época seca. La hoja de P. phaseoloides (61%)
fué el componente principal de la leguminosa seleccionada en las dos épocas del

afo.

En época de luvia la proteina en la hoia de A. gayanus fué de 6.4%

lo cual contrasta con el mayor contenido de proteina en A. gayanus con

Sn,

-
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S. capitata (8.2%) y P. phaseoloides (11%). Parte de estas diferencias podrian
deberse a diferentes edades fisiologicas y transferencia de nitrégeno de las legumi-

3 - L X4 / -
nosas a la graminea en asociacién a traves de la hojarasca.

En la época seca la hoja y la flor de las leguminosas conservan un
contenido alto de N, Ca, DIVMS y P en comparacidn con la hoja de A. gayanus,

la cual es limitada en estos nutrientes.

La dieta seleccionada en época de lluvia fué clta en proteina y
DIVMS. Sinembargo, el contenido de Ca fué marginal en la pastura de A. gayanus
solo y asociado con S. capitata pero alto en la pastura con P. phaseoloides. Es-
to se explica por un mayor consumo de P. phaseoloides en relacién a S. capitata
en la época de lluvia. En geneml, en la época lluviosa la proteina del forroie'
seleccionado en las asociaciones fué mas alto que en A. gayanus, sdlo, debido en
parte a consumo de leguminosa y mayor contenido de proteina en la hoja de la

graminea asociada.

Durante la época de sequia la proteina en la dieta seleccionada en las
asociaciones de S. capitata estuvo en el borde de lo requerido(6.4%), altos en
P. phaseoloides (12%), pero deficiente en A. gayanus (4.9%). El valor forra-
jero de las leguminosas evaluadas en asociacién con graminea se refleja en una
ganancia de peso superior por animal a la obtenida en la graminea sola, princi-

palmente en la época de sequia.



Se concluyd que en general la leguminosa fué seleccionada preferen-
cialmente en época seca. La hoja tanto de graminea como leguminosa fué la
parte de la planta mas seleccionada en época de lluvia, asi como la flor de
S. capitata y la hoja de P. phaseoloides fueron las partes de la leguminosa mas
seleccionada en época seca. Las hojas de A. gayanus en las asociaciones con le-
guminosas tuvieron mayor contenido de nitrégeno que las hojas de A. gayanus solo,
sobre todo en la época lluviosu, posiblemente debido a efecto combinado con

tejido mas joven y transferencia de nitrogeno por la leguminosa.

El valor nutritivo de la flor de S. capitata, y de la hoja de P.
phaseoloides en época seca es alto relativo a la hoja de A. gayana disponible en
términos de proteina DIVMS, Ca y P. El valor forrajero de S. capitata y de
P. phaseoloides en asociacién con A. gayanus en época seca reflejan un mayor
contenido de proteina y calcio en la dieta de animales, en las asociaciones, que
en la graminea sola y ganancia de peso en las asociaciones y mantenimiento de

peso en la graminea sola.

2.4.2 Nutricidén Animal.

2.4.2.1 Efecto de sales minerales preparadas sobre parametros reproductivos

comparado con una mezcla mineral completa.

Pora facilitar y disminuir el riesgo de suministrar Orea en condiciones

"y
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de pastoreo y subnutricién en los Llanos, se decidid adicionar la Grea a la sal
en presencia de Gcido fosforico, evitando asi pérdidas por conversion a amoniaco

y posible toxicidad.

Al reducir el pH del rumen se reduce la absorcidén répida de amoniaco.
Con el objeto de encontrar la respuesta bioldgica y el beneficio econdmico de la
suplementacién mineral en animales en pastoreo y monta continua, en febrero de
1978 se inicid un ensayo utilizando 256 hembras prepiberes. Se conformaron ocho
grupos de 32 animales cada uno; cuatro grupos recibieron sales minerales todo el
afo y cuatro solamente en invierno. Cada grupo de 32 animales se dividié en tres
subgrupos para suministrarles selenio y cobre por via intramuscular y cobalto intratru-

minalmente cada tres meses.

Los tratamientos utilizados fueron los siguientes: |. Tratamiento sal
mineral completa; il. Tratamiento sal comin 70% + Fosfato bicalcico 30%; Iil.
Tratamiento sal comin 70% + acido fosférico 30% y V. Tratamiento sal comin

70% + écido fosférico 20% + Grea 10%.

De los resultados sobre el consumo diario de sal mineralizada y fésforo
por animal en cada uno de los tratamientos, se encontrd que en invierno y en ve-
rano el mayor consumo se presentd en el tratamiento | (sal completa), aunque el

contenido de fésforo era mayor en los tratamientos ili y IV,

L

L O N =

e
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Teniendo en cuenta la época de suplementacion, el anélisis estadistico
muestra que para el periodo de verano, en ganancia de peso la sal IV (ICA) fué
significativamente mejor que las otrus sales, pero cuando se trabajé por todo el .

periodo, no hubo significancia de #poca pero si de sales experimentales.

Al anaiizar las ganancias de peso sin considerar la época de suplemen-
tacién de sal (completa) las mejores ganancias de peso se presentaron cuando se
compard con los demds tratamientos y existid diferencia con los demas tratamientos
y existid diferencia altamente significativa (P< 0.1) para las ganancias de peso

en las diferentes sales. ,
4-. ﬁ?

€y

En ios subtratamientos (Seleniq Cobre vy Cobalto) no se observé nin-

guna diferencia entre las ganancias de peso de los animaies suplementados.

El efecto de los tratamientos en las ganancias de peso por animal se
vieron reflejados directamente en el estado reproductivo de los mismos. Con la
sal completa se observd un mayor porcentaje de novilias ciclando y mas altos Tn-
dices de prefiez (40.3% y 30.7%). En octubre de 1980 el ensayo se ajustd re-
duciendo el nGmero de animales o 160 hembras; asi se formaron cinco grupos de

32 animales cada uno, luego de cada grupc se formaron cuatro subgrupos de ocho

‘..

animales cada uno para suministrarles Selenio intramuscularmente, Cobalfto intrarru=

minalmente, la mezcia Selenio-Cobalto y un subgrupo testio que no se suplementd. -



- 95 -

Los tratamientos utilizados en esta fase fueron cuatro tratamientos:
I, Il, IV y V; estaban compuestos de 50% de sal, 20% de &cido fosférico y
20% de Orea. E! tratamiento Ill contenia 0.5% de zinc, el IV 1% de cobre y
el V zinc y cobre en los mismos porcentajes de Il y IV. El tratamientos testigo

| recibié una sal comercial.

Estas sales se suministraron fodo el afio para consumo a volunvfod. El
mayor consumo de sal se presentd con la sal | (Completa) y el menor consumo
con la sal V. Los mejores ganancias de peso se obtuvieron con la sal | (com-
pleta) presentandose una amplia diferencia al compararla con las demas sales;
entre las sales experimentales la Ill parece comportarse mejor, mientras que la V

presentd los menores aumentos de peso.

Al estudiar la respuesta de los animales a los diferentes tratamientos
en cuanto apeso y edad de monta, se encontrd que el tratamiento | (sal com -
pleta) responde mejor, ya que el mayor nimero de animales alcanzaron el peso
de 280 kg mas temprano (35.2 meses) mientras que con el tratamiento V se re-

trasaron mas (37.8 meses).

Al estudiar el comportamiento de los subtratamientos, se encontrd una
mejor respuesta del grupo que recibe Cobalto en cuanto al nimero de animales
que alcanzaron el peso ideal (40%), pero el grupo que recibié Selenio alcanzd

el peso ideal a una edad mds temprana (35.6 meses).
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El estado reproductivc de los animales fué mejor en el traramiento |
(sal comercial) por haber un mayor nimero de animales ciciando y un nimero
menor de animales con ovarios ‘estdticos  lo cual centrasta con ios de tratamien-

to Hy IV,

Observando separcdamente el estado reproductivo de las novillas na-
cidas en 1977, 1978 y 1979 se aprecia una mejor respuesta por parte del frutﬁ -
miento |, representado por un mayor nimero de animales prefiados y ciclando, lo
que también contfrasta con el fratamiento [V (1977) donde sdlo el 25% de los
animales estaban ciclando. En 1978 ia peor respuesta la dieron los tratamientos

ly IV, y en 1979 los tratamientos il y lii.

Todavia no se puede evaluar el efecto de los diferentes tratamientos
en las novillas nacidas en 1980, pero se observa que las del tratamiento | obtu-
vieron mayor promedio de peso (243 kg) y los de menor peso fueron las del

tratamiento IV (150 kg).

Las tasas con excelente cuadro espermaticc, se distribuyeron al azar

entre los cinco fratamienfos y se aiternaron igualmente al azar cada 56 dias.

En cuanto a la respuesta a los diferentes subtratamientos dentro de ca-
da tratamiento, considerando ganancia de pesc y estado reproductivo, se observd
que en el tratamiento | la mejor respuesta la presentaron los grupos con Selenio

y Testigo y la menor respuesta el grupo con Selenio + Cobalto.



- 97 -
" En el tratamiento |l la meior respuesta fué por parte del grupo Testigo
y la menor por el grupo con Selenio. En el tratamiento IlI, fueron mejores los
grupos con Selenio + Cobalto y Selenio pero el grupo Testigo fué el peor. En
el tratamiento IV, la respuesta mds favorable fué en el grupo de los que recibieron

Seledio + Cobalto y Cobalto solo.

Finalmente, en el tratamiento V se aprecid una mejor respuesta del
grupo que recibid Selenio y las menores respuestas fueron las del grupo fesfigo ‘y
el grupo que recibid Cobalto. El efecto de los subtratamientos fué mayor para
Selenio y el Cobalto, especialmente sobre ganancias de peso. Desde el punto de
vista reproductivo la respuesta fué superior con Selenio; la respuesta menor se ob-

serva en el grupo testigo.

Como conclusidn preliminar se puede establecer que existe una mejor
respuesta en los animales que integran el grupo que recibe el tratamiento | (sal
completa).

2.5 Productividad y Manejo de Praderas.

Esta seccion tiene los siguientes objetivos basicos:

-  Definir {a productividad animal potencial para determinar el germoplasma pro-

misorio en pruebas de pastoreo. -
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- Determinar el manejo apropiado de las pasturas para la persistencia y estabili-

dad de los componentes de la pradera.

En 1971 se iniciaron las investigaciones en Carimagua para evaluar la
productividad animal y el manejo adecuado de la sabana continuando con ensayos

en praderas de material ‘conocido en la regién:  Melinis minutiflora, Hyparrhenia

rufa y Paspalum plicatulum, prosiguiendo luego con las evaluaciones del germoplas-

ma promisorio de gramineas y leguminosas.

En la Tabla 15 se observa el resumen de los resultados obtenidos en
Carimagua en las diferentes etapas de investigacion, en términos de produccion

por animal y por unidad de superficie.

Las evaluaciones del germoplasma promisorio contemplan tres aspectos:

1. Manejo y productividad de gramineas solas
2. Manejo y productividad de leguminosas como bancos de proteina

3. Manejo y productividad de asociaciones.

2.5.1 Manejo y productividad de gramineas soias.

2.5.1.1 Brachiaria decumbens.

En la Tabla 16 se presenta el promedio de las ganancias de peso .



TABLA 15. Productividad de pasturas - Resumen de evaluaciones expresada en ga-

nancias de peso - Carimagua.

X productividad de la pastura
(Ganancias de peso)

Sequia Lluvias Total  Afo
Tipo de pastura = ====- g/an/dig-~-- kg/an kg/ha

Sabana con mejor manejo -167 449 90 22

Gramineas solas

Melinis minutiflora* ~445 508 97 43
Brachiaria decumbens* 180 443 131 282
Andropogon gayanus** - 44 480 110 350
Asociaciones**

A. gayanus + S. capitata 187 707 183 345
A. gayanus + P. phaseoloides 390 693 203 364

Bancos de Proteina ***

B. decumbens + P. phaseoloides 350 535 159 293
en bloques -
B. decumbens + P. phaseoloides 484 577 "~ 185 299
en franjas -
Sabana + 0.05% de P. phaseoloides . 145 457 123 31
Sabana +0.10% P. phaseoloides 63 388 102 51

* Mas de tres afos.
* Promedio Gltimos dos afios.
***  Promedio tres afos.
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TABLA 16. Ganancia de peso de novillos pastoreando Brachiaria decumbens (1) con

cargas fijas todo el afo en Carimagua. Promedio de tres afios (1978-80)

Carga* Verano Invierno Total
nov/ha (100 dias) (255 dias) (355 dias)
g/an/dia " g/an/dia g/an/dia kg/an kg/ha
1.2 - 23 468 329 117 142
1.7 13 489 : 355 126 214
2.2 - 27 431 301 107 240

*y

}\ Carga promedio ponderada.
A
é} "‘»‘v ",\‘\
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&\
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obtenidas en tres afos en praderas de Brachiaric decumbens manejadas con cargas

fijas en verano y en invierno durante seis afios de pastoreo continuo.

Las praderas fueron establecidas en 1973 con 75 kg de PoOs5 y se ma-

l;\eiaron' con cargas de 0.9, 1.3, y 1.7 nov/ha hasta 1978.

En 1977 se aplicd una fertilizacion de mantenimiento con 15 kg. de
PLOs, 15 kg de K20, 6 kg de Mg y 8 kg de S por hectdrea. La Figura 13
muestra la disponibilidad de materia seca por hectarea en 1980 y en la Figura 14
la disponibilidad promedia de 1979 y 1980. Las cargas fueron aumentadas en
1980 a 1.3, 1.8 y 2.4 novillos/ha debido a un registro de aumento en la disponi-

bilidad de forraje.

La ganancia por animal més baja registrada fué de 66 kg en 1976 en
la carga alta con 1.7 nov/ha y la més alta fué de 166 kg en la carga media con
1.8 nov/ha en 1979. La productividad por hectirea mas baja se presentd en 1978
en la carga baja, 70 kg con una carga de 0.9 nov/ha en 334 dias de pastoreo,
en tanto que la carga alta con 2.4 nov/ha en 1979 produjo la ganancia més alta

con 317 kg/ha (Tabla 16).

Las mayores ganancias de peso por animal obtenidas con la carga media
en el verano, se explican con base en la mayor proporcién de material verde
(hoja y tallo), 28% con relacidn a las cargas baja y alta con un 24% y 22%, res-

pectivamente, como lo muestra la Figura 15.



Ton M.S./ha

Hoja

Tallo

Material Muerto

1.3 1.8 24 1.3 1.8 24 1.3 1.8 2.4 Carga
Febrero Junio Noviembre Fecha de Muestreo

FIGURA 13. Disponibilidad de forraje y composicién de partes de la planta de Brachsaria decumbens (1) bajo pastoreo continuo con 3 cargas
diferentes y fijas todo el afio en Carimagua. Sexto afio de pastoreo, 1980



Ton M.S./ha

.6

s halV N ’ ’

Hoja y Tallo

Hoja

Tallo

Material Muerto

1.3

1.8

2.4

Febrero -

Marzo

1.3 1.8 24 1.3 1.8 24 Carga

Junio  Jutio Octubre - Noviembre Fecha Muestreo

FIGURA 14 Disponiiticdad de torage v composicion de pattes de la planta u- Brachiaris decumbens (1) haju pastoreo Lontinuo
con 3 cargas diferentes y fijas 1odo el afio en Carimagua. Promedio de 2 afios.
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En la época de invierno y en el perfodo total aunque la proporcidn
de hoja es mayor en lo carga alta, las ganancias por animal son mayores en la
carga media, debido a la mayor disponibilidad de hoja en la relacién al material

muerto presentado por las otras dos cargas.

En 1974 se establecié un nuevo experimento con 95 kg de P205 por
hectérea, para ser manejado con cargas fijas en verano y cargas variables en in-
vierno. En la Tabla 17 se observan las ganancias promedio de peso de tres afos

(1978-1980) bajo pastoreo continuo.

Las praderas recibieron en 1977 una dosis de fertilizacidn de mante-

~S

nimiento de 15 kg de PyCs, 15 kg de KoO, 8 kg de Mg y 8kg de S.

L

Inicialmente la pradera se manejé con una carga de verano de 0.7
nov/ha y luego en 1979 la carge fué incrementada a 1.0 nov/ha, debido al aumen-
to en la disponibilidad de forraje. En lo época de invierno se utilizaron 1.6,

2.3 y 3.0 nov/ha para las cargas baja, media y alta, respectivamente.

Las ganancias mayores en la carga alta en el verano se deben a la
mayor proporcidn de material verde con relacién al material muerto y las ganan-
cias totales mayores en la carga baja estan dadas por la gran cantidad de hoja

disponible con relacidon a los otras dos cargas como lo indican las Figuras 15 y 16. :

En los cinco afos de pastoreo, la produccidn més baja registrada fué .



- 105 -

TABLA 17. Ganancia de peso de novillos pastoreando Brachiaria decumbens (2)

con cargas fijas en verano y variable en inviemo en Carimagua.

Promedio de tres afios (1978-1980),

Verano Invierno Total

(100 dias) (255 dias) (355 dias)
nov/ha*  g/an/dia nov/ha* g/an/dia nov/ha* g/an/dia  kg/an kg/ha
0.91 120 1.47 - 502 1.31 395 140.3 193
0.91 43 2,04 447 1.72 334 118.6 226
0.91 180 2.62 443 2.13 369 131.0 282

* Carga promedia ponderada.



Ton M.S./ha

Hoja t+ Tallo

Hoja

Tallo

Material Muerto

1.0 1.0 1.0 1.6 23 . 16 2.3 3.0 — Nov/ha

Octubre - Noviembre Fecha Muestreo

Febrero - Marzo Junio - Julio

FIGURA 15. Disponibilidad de forraje y composicion de partes de la planta de Brachiaria decumbens (2) pastoi eando continuamente
con carga fija en verano y 3 cargas diferentes en invierno en Carimagua. Promedio de 2 afios (1979 - 1980).



Ton. M.S./ha

L

1.0

1.0

1.0

Febrero

16

2.3

3.0

Junio

1.6

2.3

3.0

Nov/ha

Hoje

Tallo

Material Muerto

Noviembre

Fecha muestreo

FICURA 16. Disponibilidad de forraje y composicién de partes de la planta de Brachiaria decumbens (2) pastoreando continuamente con cargas fijas en verano y 3 cargas

diferentes en invierno en Carimagua. Quinto aiio de pastoreo. 1980.
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de 61 .kg/ha en la carga media en 1977 y de 124 kg/ha en la carga baja, el
mismo afo; las mayores ganancias por animal y por hectdrea fueron de 158 kg/ha
y 313 kg/ha en 1980 y 1979, respectivamente, notdndose en términos generales
un aumento de peso por animal y por hectdrea en los Gltimos dos afios de pasto-

reo en las cargas debido a la fertilizacién de mantenimiento.

Las ganancias de peso presentadas en la Tabla 18 corresponden a un

experimento de Brachiaria decumbens establecido en 1975 con 75 kg de P7Og5 y

manejado con una carga variable en verano y cargos fijas en invierno durante

cuatro aiios.

Las praderas recibieron dos dosis de fertilizacién de mantenimiento en
1977 con 20 kg de PpOs, 15 kg de KpO, Bkgde Mg y 8kg de S por hectarea

y en 1979 con 33 kg de KoO, 11 kg de Mg y 22 kg de § por hectérea.

En general, las ganancias de peso fueron superiores en los dos Gltimos
afos de pastoreo en todas las cargas, con excepcidon de la carga media, que pre-
sentd su menor productividad en 1980, pero en promedio obtuvo las mayores ga -

nancias por animal.

Como en los casos anteriores, las ganancias se explican con base en
la disponibilidad de forraje y a la proporcién de hoja con relacion al material

muerto, aunque la proporcidén de hoja es mayor en la carga alta, la disponibilidad
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TABLA 18. Ganancias de peso de novillos pastoreando Brachiaria decumbens (3)

con carga variable en verano y carga fija en invierno en Carimagua.

Promedio de tres afos (1978-1980).

Verano Invierno Total
(100 dias) (255 dias) (355 dias)
nov/ha  g/an/dia nov/ha* g/an/dia  nov/ha*  g/an/dia  kg/an  kg/ha
0.7 134 1.80 432 1.49 348 123.6 195
1.0 153 1.82 527 1.59 422 149.8 254
1.4 167 1.88 505 1.74 410 145.6 265

* Carga promedio ponderada.
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en la carga media es mayor presentando por consiguiente una mejor ganancia por

animal, aunque la diferencia con la carga alta no es muy notoria.

En conclusién se puede decir que el Brachiaria decumbens manejado en

las condiciones de Carimagua produce un promedio que oscila de 110 a 150 kg por
animal y de 220 a 290 kg por hectarea con carga promedia de 1.8 nov/ha. Car-
gas de méas de 2.2 nov/ha afectan las praderas permitiendo la invasion de malezas,

principalmente de el género Mimosa sp.

En las praderas, aunque no se presentd un ataque severo de "midn"
o "salivazo", se observd la presencia de este insecto principalmente en las car-

gas bajas.

Hasta un 5% de los animales jovenes presentd lesiones hemopatdxicas

asociadas con Brachiaria decumbens, llegando algunos hasta una etapa de fotosen-

sibilizacion.

En general, la produccién de materia seca ofrecida de Brachiaria
decumbens en pastoreo continuo, estd alrededor de tres toneladas por hectarea

con aproximadamente un 30% de hoja con reiacién al total.

2.5.1.2  Andropogon gayanus.

Los resultados sobre ganancia de peso presentados en la Tabla 19
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TABLA 19. Ganancia de peso de novillos pastoreando Andropogon gayanus con

tres cargas diferentes en Carimagua. Promedio de dos afos (1979-

1980),
Verano** Invierno*** Total
(109 dias) (239 dias) (348 dias)

nov/ha*  g/an/dia nov/ha* g/an/dia nov/ha* g/an/dia  kg/an kg/ha

2.18 -64 2,37 536 2.3 348 121.0 287
2.35 -44 3.28 480 3.0 316 110.0 350

2.53 -13 4.20 318 3.7 214 74.6 283

* Cargas medias ponderas.

**  En 1979 las cargas fueron 2.4, 3.4 y 4.4 nov/ha todo el aflo.
En 1980 las cargas se invirtieron a 2.0, 1.5 y 1.0 nov/ha para las cargas
baja media y alta, respectivamente, en el verano, luego fueron restablecidas
a 2.4, 3.4 y 4.4 nov/ha en el invierno.

***  En mayo, junio de 1980 las praderas estuvieron en descanso por 35 dias y se
guadafiaron las cargas baja y media.
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corresponden al promedio de observaciones durante dos afios en un experimento

con Andropogon gayanus 621, el cua! fué establecido en 1977 con material vege-

tativo y 22 kg de P,O; al momento de la siembra.

En 1978 se aplicd una fertilizacién con 50 kg de P05, 22 kg de
KO, 11 kg de Mg y 22 Kg de S por hectarea, respectivamente. El ‘pastoreo se
inicié en julio de 1978 pero fué suspendido en octubre debido a dificultades de
manejo por el exagerado crecimiento de las plantas. En 1979 empezd de nuevo
el pastoreo con cargas fijos de 2.4, 3.4 y 4.4 nov/ha obteniéndose una ganan-

cia maxima por animal de 119 kg en la carga baja.

Las cargas baja, media y alta fueron invertidas en el verano de 1980
quedando las praderas con 2.0, 1.5y 1.0 nov/ha, respectivamente, pero en el
invierno fueron establecidas nuevamente o 2.4, 3.4 y 4.4 nov/ha, después de dejar
en descanso las praderas por 35 dias en mayo-junio y guadafar las cargas baja y

media.

A gayanus es una especie que produce una abundante cantidad de ma-
teria seca por hectdrea en praderas bien establecidas, pero la proporcién de hoja
con relacién al material’ muerto es muy baja, explicandose de esta manera las

bajas producciones por animal con esta especie.

Un experimento preliminar en ftres praderas de A. gayanus manejadas

con pastoreo alterno y con cargas de 2.4, 3.4 y 4.4 nov/ha en el invierno,
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produjo ganancias de peso por animal menores a los resultados presentados con el

sistema de pastoreo continuo en cualquiera de las tres cargas.

En general, las ganancias de peso por animal pastoreando A. gayanus,
pueden alcanzar 110~120 kg/animal y 280~350 kg/ha con pastoreo continuo y
cargas ;Sromdias de alrededor de 3.0 animales/ha con ajustes estacionales de in-~

vierno para aprovechar la alta tasa de crecimiento del pasto en esta &poca.

2.5.1.3 Brachiaria humidicola.

Se sembraron tres praderas de B. humidicola en 1978 con material ve-
getativo aplicando 50 kg de P205, 22 kg de K20, 18 kg de MgO y 20 Kg de
S.

Las ganancias de peso por animal (Tabla 20) son my bajas compara-

das con las ganancias de peso obtenidas con Brachiaric decumbens, sinembargo,

la alta produccion de forraje disponible de Brachiaria humidicola (Figura 17) per-

mitid soportar una mayor capacidad de carga.

El mejor comportamiento por animal en la carga baja en un promedio
de dos aflos, estd determinado por el mayor porcentaje de hoja y tallo con rela -
cién al material muerto, comparado con las otras dos cargas como lo indica la

Figura 18.
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TABLA 20. Ganancia de peso de novillos pastoreando Brachiaria humidicola con

cargas variables en verano y en inviemno en Carimagua. Promedio
de dos afios (1979-1980).
Verano Invierno
108 258

nov/ha g/an/dia  nov/ha  g/an/dia nov/ha  g/an/dia  kg/an  kg/ha
1.45 -156 2.15 250 1.94 130 47.9 102
1.57 39 2.1 334 1.94 247 90.4 154
2.24 - 87 2,98 249 2.76 149 54.5 142
2.95 88 3.92 217 3.63 179 65.5 207

~y



Ton. M.S./ha

10

Hoja

Material Muerto

1.8 2.6 3.4 - 24 34 44 2.4 3.4

4.4

Nov/ha

Febrero Junio Noviembre

Fecha Mugstreo

FIGURA 17. Disponibiiidad de forraje y composicidn de partes de la planta de Brachiaria humidicola pastoreando continuamente con 3 cargas

variables en verano e invierno en Carimagua. 1980. Segundo afio de pastoreo.
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R B R oL ' Material Muerto

1.8 26 3.4 24 3.4 4.4 24 3.4 4.4 Nov/ha

Febrero Junio Noviembre Fecha Muestreo

FIGURA 18. Composicidn de partes de la planta de Brachiaria humidicola bajo pastoreo continuo con 3 cargas variables en verano y en invierno en Carimagua. 1980.
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" En el verano de 1981 la pradera se dejé en descanso para elimi‘nor el
material muerto acumulado por falta de pastoreo, debido a las lluvias tempranas
en esta época no fué posible quemar y se decidié guadafiar en mayo; en junio en-
traron los animales a las praderas con cargas 2.4, 3.4 y 4.4 nov/ha en forma es-
calonada, ajustando cargas cada 15 dias y posteriormente en septiembre, se di6
~ una fertilizacién de mantenimiento, con 22 kg. de KoO, 11 kg de Mg y 22 kg

‘de S por hectérea.

Las ganancias de peso por animal en 117 dias de invierno hasta la
fecha en ese afo fueron: 320, 413 y 315 g/an/dias correspondientes a las cargas

de 2.4, 3.4 y 4.4 nov/ha, respectivamente.

Las bajas ganancias por animal obtenidas con B. humidicola parecen es-
tar relacionadas, de un lado, por su menor valor nutritivo cuando madura rapida -
mente y por otro, a las condiciones de fertilidad del suelo, tan pobres en el érea

de Carimagua.

La alta produccién de materia seca por hectdrea con una cobertura y
una dgresividad capaz de competir con cualquier maleza, la persistencia mostrada
al atd.jue del midén y a las enfermedades, unida a la alta capacidad de carga pre-
sentada por el Brachiaria humidicola, hacen de esta especie una alternativa promi-
soria en el area de los Lianos Orientales, pero es necesario estudiar un poco mas
su manejo, sola y asociada con leguminosas antes de poder hacer una recomendacidn

“definitiva.
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2.5.2 Productividad y manejo de' leguminosas en "Bancos de Proteina”,

2.5.2.1 Pueraria phaseoloides como "Banco de Proteina en sabana”.

El Banco de Proteina de Kudz( fué establecido en 1978 con: 100 kg
de PoOs, 50 kg de KoO, 18 kg de MgO y 21 kg de S por hectarea lo que re-

presenta 0.2 ha por animal.

La sabona se manejé quemando la mitad del &rea a principios de vera-
no y la otra mitad a finales del mismo en 1979 y 1980. En 1981 se quemd una

tercera parte en marzo, la otra en noviembre y la Gltima en verano.

Los animales tuvieron acceso al Banco durante 1980 por cuatro dias
a la semana, mientras que los ofros tres dias permanecia cerrado. Durante 1981
los Bancos fueron abiertos durante todo el verano, pero en una de las repeticiones
de lo carga baja, la disponibilidad de la leguminosa disminuyd considerablemente
obligando a cerrarios desde junio hasta octubre para recuperdrlos y ademds aplicar

una fertilizacidn con 110 kg/ha de Sulfomag.

Las ganancias de peso de estas praderas manejadas con 0.25 y 0.5
nov/ha han sido mayores por animal parc la carga baja, pero casi el doble por
hectarea para la carga alta, en un promedio de tres afios de pastoreo continuo

(Tabia 21).

Observaciones de comportamiento en pastoreo (Figura 19) muestran
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TABLA 21. Ganancias de peso en sabana suplementada con P. phaseoloides en

bloques 1 en Carimagua, 1979-1981.

“Estacién seca Estacion lluviosa Anual
Carga animal 109 dias 241 dias 350 dfas

an/ha g/an/dia  kg/an g/an/dia  kg/ha kg/an  kg/an

0.25 145 13.3 457 110.0 123.3 30.8

0.50 &3 6.0 388 96.0 1020 51.0

1_/ 0.2 ha/an.

como los animales de la carga baja, permanecen un mayor porcentaje del tiempo
en el Banco de leguminosa, aln a pesar de disponer de forraje tierno producto del
rebrote de la quema; en comparacién con los animales de la carga alta, esto

puede explicar enfonces las ganancias mayores por animal en la carga baja.

En la Figura 20 muestra solamente la composicién de partes de la plan-
ta de sabana con quema y sin quema de la leguminosa, notandose que no ha habi-
do un aparente cambio en la estructura por efectos de carga. Si se comparan las
ganancias de peso de praderas de sabana manejadas con quema, con praderas con

banco de proteina, podemos decir que esto ha resultado en un notable incremento



Porcentaje del No. de observaciones pastoreando.

L )

100

75

50

25

Sin quemar Quemado

B 0.25 an/ha

= -~z -3 Rl 11 1= A 0.50 an/ha
e B B B BT
__- _— —.—-- __— - -—— - —— _— -* —— _— _——--.
RS Ea - r--_- - - 1o T ]
P ——b:——-- -  — -_-—-
. P |~ ] i -
.71 Leguminosa
_-——-4

Sabana quemada

Sabana sin quemar

EN FEB MAR ABR MAYO MES
0 50 51 261 174 Liuvia m.m.

FIGURA 19. Efectos de la carga animal y quemna en el comportamiento del pastoreo de novillos en sabana suplementada con P, phaseoloides en bloques
en Carimagun. 1981,

L] \l “ow ..



Componente de partes de 1a planta

0.25 0.50 an/ha
sQ Q L sQ Q L tons/M.S /ha
5.66 052 0.66 ) 4.14 043 150

100

5 Componente:
= — 14— . iy B e,
— 4} - - - — 4 -~ == - -
T = — - — 4 - - aspap—
— 4 |- - — 1 ——— 1 [— =1 o
T s e B - = = oja
_-._~_—-___—_ J— — - o — = | - —_ = =
Eytipct e Mot et e g
% T oreed T _ | T C
iy Weaanlil il Phaall
- - — o - - — -
-1 -]
~" " by = Tallo
50 s —-
—-——— -_—
R _--_-4
Mazterial Mueito
s |

8 A

FIGURA 20. Efectos de carga animal en la estructura de la planta de sabana sin guema (SQ) y quemada (Q)
suplementada con P, phaseoloides { |. ) en blogues durante la estaciOn seca  en Carimagua. 1981.
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en productividad tanto por anima! come por hectarea.

2.5.2.2 Pueraria phaseoloides como "Benco de Proteina” con Brachiaria

decumbens.

Un experimento de Brachiaria decumbens con bancos de proteina en

forma de franjas de 6 m de ancho y bloques de leguminosa (30% del area), fué

establecido en 1978 con 75 kg de P205 para la graminea y 100 kg de P205 ,

50 kg de K9O y 18 kg de MgO y 21 kg de S para el Kudzd.

E! pastoreo fué iniciado en diciembre de 1978 con 2.0 nov/ha en ve-
rano; en el invierno las cargas fueron vecriables y en septiembre se dié una ferti-
lizacion de mantenimiento Kudzl con 22 kg de KoO, 18 kg de MgO y 22 kg de

S, dejando en descanso las praderas.

En 1981 se manejaron con 1.0 nov/ha en verano y 2.0 nov/ha en in-
vierno y se fertilizaron en noviembre con 100 kg de calfos y 75 kg de sulfomag

por hectarea. Las ganancias de peso se registran en la Tabla 22.

El sistema de franjas presenta las ganancias mas altas por animal y por
hectarea y estan relacionadas con la mayor disponibilidad de material verde de
leguminosa en proporcidn a los bancos, aln cuando en las observaciones de com-
portamiento en pastoreo parece que los animales consumen mayor proporcion de

leguminosa en los bancos.



TABLA 22. Ganancias de peso en Brachiaria decumbens suplementada con P. phaseolus en franios] y bloque52 en
Carimagua, 1979-1981. '

Estacion seca Est. lluviosa Anual

Carga animal 109 dias - 232 dias 321 dias
an/ha g/an/dia  kg/an g/an/dia  kg/an kg/an kg/ha
Graminea sola 1.3/2.0 207 22.6 577 136.5 159.1 293
Graminea + leguminosa  1.3/1.8 484 53.0 577 132.5 185.5 299
en franjas
Graminea + leguminosa  1.3/1.8 350 38.3 535 122.0 160.3 276
en bloques

- €l -

1: 0.15 y 0.30 ha/an para las estaciones secas y lluviosas, respectivamente.

2: Estaciones secas/lluviosas, respectivamente.
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Es importante sefalar que en el sistema de franjas las praderas estan
completamente homogéneas, lo cual permite a los animales consumir una dieta
mas balanceada y asi la calidad de la graminea podria estar influenciada por la
asociacién. Una ganancic de mas de 550 g/an/dia en B. decumbens puro, en
1981, estuvo relacionada con la mayor disponibilidad de materia seca principal-
mente de hoja, durante la segunda parte de la estacidn (normalmente seca) de-

bido o lluvias de 100 mm en esta época.

Los resultados indican que el potencial de kudzi para mejorar la pro-
ductividad, tanto de las praderas nativas como de las praderas viejas de graminea
cultivada , cuyo valor nutritivo especialmente durante la estacién seca, pudiere
estar limitando ganancias de peso en esta época. Sinembargo, la proporcién del
area del banco y las cargas animales empleadas podrian modificar un poco estos
resultados, de modo que éstos deberfan validarse en otras condiciones a través

de la regién de los Llanos.
2.5.3 Productividad y manejo de gramineas asociadas con leguminosas.

2.5.3.1  Asociacién de leguminosas con A. gayanus.

Cuatro leguminosas: P. phaseoloides, S. capitata 1019 + 1315,
S. capitata 1405 y Z. latifolia, fueron sembradas en 1978 asociadas con A. gayanus

Para el establecimiento se utilizaron 50 kg de P2Os, 22 kg de KO, 18 kg de
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MgO y 21 kg de S para los S. capitata y Zornia y en P. phaseoloides se emplea-

ron 100 kg de PpOs5 , 50 kg de K9O, 18 kg de MgO y 21 kg de S por hecta-

rea.

En diciembre de 1978 empezd el pastoreo con 2 nov/ha en todas las
asociaciones, pero luego fué necesario ajustar las cargas para cada asociacidn,
entre 1.0 y 2.5 nov/ha para tratar de mantener el balance graminea-leguminosa

en la pradera.

Durante el verano de 1980, se manejaron las praderas con 1.0 nov/ha
siendo ‘quemada posteriormente una de las repeticiones para ver su efecto. Todas
las asociaciones recibieron media dosis de mantenimiento con 11 kg de P205 ,

13 kg K20, 11 kg MgO y 13 kg de S por hectdrea dejando en descanso una re-

peticion en el verano en tanto que las demds seguian bajo pastoreo continuo.

Fue necesario resembrar las praderas de Zornia con 2 kg de semilla/ha
debido al gran consumo de esta leguminosa por los animales y a la susceptiblidad

que presenta a enfermedades, especialmente a Sphaceloma.

Las cargas de las praderas quemadas fueron restablecidas a 2.0 nov/ha
y en algunas ocasiones fué necesario hacer un sobrepastoreo para tratar de contro-
lar el Andropogon y permitir la recuperacion de la leguminosa. Finalmente, las

praderas con S. capitata quedaron con 1.5 nov/ha a partir de octubre y una de

las repeticiones de Zornia y Kudzi con 1.0 nov/ha.
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Los resultados presentados en la Tabla 23 corresponden al promedio
de dos afios de ganancia de peso de las dos repeticiones en el verano; promedio
de dos afios de una repeticidn en el invierno v a las ganancias de invierno obte-

nidas en 1980 en las praderas quemadas.

En la Tabla 24 se observa el resumen de las ganancias de peso en
1981 de novillos pastoreando las asociaciones sin quema. Las ganancias en el
verano de S. capitata 1405 y 1019 + 1315 y Zornia, son bajas comparadas con
E.» phaseoloides debido a la baja disponibilidad de forraje principalmente legumi-
nosa, la cual tiende a desaparecer en aquellas praderas, en tanto que el Kudzi
presenta un volumen de forraje bastante elevado como se muestra en la Tabla 25
y la Figura 21. A pesar de esto el pastoreo continuo no parece ser adecuado

para la asociacién A. gayanus, P. phaseoloides debido a que el Kudzi tiende a

ser dominante sobre todo en la época de invierno cuando el animal prefiere con-
sumir la graminea, se presenta entonces como alternativa, manejar esta asociacidn

bajo pastoreo alterno o rotacional.

Se utilizaron novillas destetes para medir las ganancias de peso en las

praderas de A. gayanus con las leguminosas quemadas en 1980.

Los mejores resultados (Tabla 26), se obtuvieron en una pradera de

A. gayanus + Kudzi pastoreada continuamente durante tres aios, sin quema. La

Figura 22 muestra la baja disponibilidod de S. capitata en las mencionadas prade-



TABLA 23. Ganancias de peso de novillos en asociaciones de A. gayanus con leguminosas en Carimagua. Promedio

de dos afios 1979-1980 y ganancias en invierno después de quemada una repeticién.

Verano Invierno Total
107 dfas 260 dias 367 dias
Tratamiento nov/ha  g/an/dia* nov/ha  g/an/dia** nov/ha g/an/dia kg/an kg/ha

Z. latifolia 1.32 146 1.62 738 1.53 567 208.3  332.8
= - - 2.00 3362 1.48+ 161 37.1 74.8°
S. capitata 1019+ 1,32 316 1.77 67750+ 1.2 569 198.0  337.35
1315 - - 1.82 540 1.50 385 115.9  195.0
P. phaseoloides 1.32 281 1.85 659+ 1.53 49,  201.6  311.3
- n - - 1.19 8714 1.19 871 149.8  195.5

S. copitata 1405 1.37 322 2.02 683 %++ 1.83 577 186.6  365.5°
- - 1.70 3192 1.34 303 69.8 96,05

- L2 -

* Promedio de dos repeticiones
**  Promedio de una repeticibn
**% 232 dias

Pradera descansada en verano 1980
94 dias promedio

112 dias (1980)

183 dias (1980)

172 dias (1980)

230 dias (1980)

348 dias promedio

301 dias 1980

324 dias promedio

O NP WN —



TABLA 24. Ganancias de peso de novillos en asociaciones de A. gayanus con leguminosas en Carimagua, 1981,

Carga Estacidn seca Estacidn lluviosa total

animal 96 dias 217 dias o 313 dias
Tratamiento an/hal g/an/dia kg/an g/an/dia kg/an kg/an kg/ha
S. capitata 1405 1.0/1.7 130 12.5 746 162 175 301
S. capitata 1019 + 1315 1.0/1.7 177 17.0 851 185 202 349 _'_,
- — X

®

Z. latifolia 1.0/1.0 151 14,5 689 150 164 164 '
P. phaseo_loide52 1.0/1.7 573 55.0 783 170 225 367

1  Estaciones seca/lluviosa, respectivamente.

2  En descanso por 71 dias en 1980.



TABLA 25. Rendimientos de leguminosas y porcentaje de la composicidn bofénica en asociaciones de

A. gayanus con leguminosas en Carimagua, 1980-1981.

S. capitata 1405 - S. capitata 1019 +1315 P. phaseoloides

Fechas de muestreo Rendimiento L Rendimiento L Rendimiento L
kg/ha % ~ kg/ha % kg/ha %

Febrero/80 2227 34.0 3149 66.0 3163 58.2 '
Marzo 1834 19.3 2934 45.0 3953 59.2 -:3'
Junio 1234 13.9 2583 22.0 5861 75.3
Octubre 1725 18.5 1335 12.2 5923 55.5
Diciembre 1010 13.2 1771 19.7 5760 69.7
Enero/81 856 12.8 873 11.5 5628 80.0
Febrero 607 10.9 463 6.6 3792 o 73. 0

Marzo 547 9.5 459 6.4 2924 74.6
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TABLA 26. Ganancias de peso de novillas en asociaciones de A. gayanus con leguminosas quemadas en

Carimagua, 1981,

Carga ! Estacidén seca Estacidon lluviosa Total

animal 112 dias 130 dias 242 dfas
Tratamiento an/ha g/an/dia  kg/an g/an/dia  kg/an kg/an  kg/ha
S. capitata 1405 1.0/1.7 - 192 -21.5 663 86.2 65.0 124.5
S. capitata 1019 + 1315 1.0/1.7 49 5.5 647 84.2 89.7 149.5
Z. latifolia 1.0/1.7 - 200 -22.5 600 78.0 55.5 114.0
P. phaseoloides2 1.0/1.7 183 20.5 717 100.5 121.0 193.0

1 Estaciones seca/lluviosa, respectivamente.

2 Sin quemar, pastoreo continuo por tres afios.

- L€l -
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ras para las épocas seca y lluviosa, respectivamente, explicndose de esta forma

el comportamiento de baja ganancia de peso de las novillas.

2.5.3.2  Asociacién A. gayanus con dos ecotipos de S. capitata (1019 y 1315).

En 1979 se establecié un experimento para medir la productividad
animal con A. gayanus en asociacidn con S. capitata 1019 y $. capitata 1315
y comparando con A. gayanus puro, utilizando: 45 kg de P205 , 22 kg de

K20, 18 kg de MgO y 21 kg de S por hectarea.

El pastoreo fué iniciado en enero de 1980 con 1.0 nov/ha y en abril
fué quemada una repeticion de cada tratamiento, haciéndose una fertilizacion con
15 kg de P205 , 22 kg de K20, 18 kg de MgO y 21 kg de S en mayo, fecha

en la cual se ajustd carga de 2.0 nov/ha.

En junio se hizo un nuevo ajuste de 2.5 nov/ha y posteriormente se
bajd la carga a 1.5 nov/ha con excepcidn de las praderas de A. gayanus puro
y S. capitata 1315 quemada, las cuales continuaron con 2.5 nov/ha hasta termi-

nar el afo.

En 1981 las praderas se manejaron con 1.0 nov/ha en verano y 1.8
nov/ha en inviemo. Las ganancias de peso se observan en la Tabla 27, donde
se muestra que los resultados por animal y por hectdrea se obtuvieron en la aso -

ciacién A. gayanus con el ecotipo de S. capitata 1315, debido a la mayor pro-



TABLA 27. Ganancias de peso de novillos en asociaciones de A. gayanus con S. capitata sin quemar y quemadas
en Carimagua, 1981,

.-vel-

1
Carga animal Estacién seca Estacidén lluviosa Total
110 dfas 203 dias 313 dias
Tratamiento an/ha g/an/dia  kg/an g/an/dia  kg/an kg/an kg/an
Sin quemar:
Graminea 1.0/1.8 127 14.0 633 128.5 - 142,5 243.5
Graminea S. copitata  1.0/1.8 477 52.5 736 149.5 202.0 329.5
1019 B
Graminea S. capitata  1.0/1.8 163 18.0 616 125.0 143.0 250.0
1315
Promedio 1.0/1.8 256 28.2 662 134.3 162.5 274.3
Quemadas:
Graminea 1.0/1.8 141 15.5 576 117.0 132.5 224.5
Graminea S. capitata 1.0/1.8 477 52.5 693 140.7 193.2 304.0
1019
Graminea S. capitata 1.0/1.8 258 28.5 616 125.1 153.6 255.3
1315
Promedio 1.0/1.8 292 32.1 628 127.6 159.7 261.2

1 Estaciones seca/lluviosa, respectivamente.
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porcién de esta leguminosa en la pradera en relacion al ecotipo 1019 (Figura 22);
no se encuentran diferencias apreciables entre los tratamientos “"quemado" y

" no quemdou .

2.5.3.3  Asociacion B. humidicola + Desmodium ovalifolium.

Se sembraron en 1980 dos praderas de dos hectareas cada una con
B. humidicola + D. ovalifolium fertilizada con 330 kg de Calfos y 135 kg de

Sulfomag/ha. En enero de 1981 se empezd el pastoreo con 2.0 nov/ha y 3

nov/ha en cada repeticién de acuerdo a la disponibilidad de forraje.

Posteriormente, en mayo, se inicid un pastoreo alterno con 3.5 nov/ha
y descanso de las praderas cada 28 dias, pero luego se decidid bajar el periodo
de descanso a 14 dias debido a la abundante disponibilidad de forraje por el ra-

pido crecimiento de las especies.

Estos cambios se realizaron con el objeto de estabilizar los componen-
tes de la pradera antes de poder medir resultados definitivos de ganancia de peso.
Sinembargo, los resultados parciales de dicho afio muestran ganancias potenciales
alrededor de 450 g/an/dia y se observa claramente como, mediante el manejo
del pastoreo se logrd estabilizar los componentes que presentan un buen balance
de graminea-leguminosa durante la ‘estacidn lluviosa lo que podria explicar los re~

sultados parciales de ganancias de peso obtenidos hasta ese momento.



- 136 -

2.6 Recuperacidén de Praderas.

En general el productor de lo zona descuida sus praderas y debido al
mal manejo éstas se vuelven improductivas. Dentro del convenio Carimagua el
ICA adquirié la responsabilidad de estudiar sistemas que le permitan al productor,
recuperar econbmicamente sus praderas, lo cual consﬁfdye ‘el fin de esta seccién.

A continuacion se describen las actividades realizadas con este propdsito.

2.6.1 Efecto de tres tratamientos mecanicos, dos niveles de fertilidad y pe-

riodo en la renovacién de una pradera improductiva de B. decumbens.

Los rendimientos de cualquier pradera se tornan cada vez menores
cuando se olvidan algunos principios de manejo. Por esta razén se hizo el pre-
sente estudio con el cual se buscd especificamente: determinar el implerr;ento me-
cénico que mejor escarifique la pradera y/o el tratamiento quimico, como también
determinar la época propicia para su aplicacion y la persistencia y el valor nu -

fritivo proporcionado por los diferentes tratamientos.

La Tabla 28 ilustra en resumen los 16 tratamientos iniciales por tiem-

po de recuperacion.

Tres tratamientos mecénicos se presentan como alternativa en la recu-

peracién, con igual cantidad de P2Os/ha para cualquiera de ellos (Figura 23).
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TABLA 28. Promedios de rendimiento de materia seca, recuperacién de Brachiaria

decumbens, segin tratamiento y periodo.

Periodo dias

Tratamiento mecénico 20 40 60 80
1 0.7 1.2 1.9 2.5
2 0.6 1.0 2.0 2.2
3 0.6 1.3 1.9 2.5
4 0.7 1.1 1.0 0.9
Promedio 0.6 1.0 2.0 2.0
1 = Rolo

2 = Rastrillo californiano 1/2 traba

3 = Escardillos 5 ecm

E -
n

Testigo absoluto



Tratamientos:

1. Rolo
2. Rastrillo Californiano 1/1 traba
3. Escardillos 5 cm.
4. Testigo
5. Testigo absoluto
4 | P205 kg/ha
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FIGURA 23. Produccion de materia seca de una pradera improductiva de Brachiaria decumbens
renovada con tratamientos qumico-mecanicos. Carimagua. 1980.
-
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_ Para mostrar el cambio en el contenido de proteina cruda observado
por el tratamiento, se elabord la Figura 24, en la cual se muestran los mayores
valores entre 20 y 28 dias después de haber efectuado la escarificacidn. El uso
de rastrillo californiano a 1/2 traba disminuye en forma dréstica la poblacién ini-

cial y el rebrote es rﬁeior en calidad.

Después de tres afios de investigacién se concluye que la mejor época

de recuperacion es e comienzo de las lluvias (marzo-abril).

Con relacidén a los tres tratamientos seleccionados, se encontrd que en
funcién del tiempo, el pasto recuperado con el rastrillo californiano a media tra-
ba persiste méas, tiene mejor calidad en el rebrote y en el primer afio es el tra-

tamiento que mas estimula la emisién de tallos florales.

Los mayores rendimientos de materia seca, se obtienen en el intervalo

de 40 a 60 dias después de haber aplicado los tratamientos quimico-mecdnicos.

Se aconseja Calfos como fuente de fésforo en una dosis de 350 kg/ha
para renovacién. Ademds debe aplicarse la dosis de mantenimiento de 20 kg

P2Os5 cada 3-4 afiios.
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FIGURA 24. Fluctuaciones del contenido de proteina en pasto 8. decumbens promedio
de dos afios en invierno, intervalos de 20 dias de haber realizado la recuperacion.
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3. SISTEMAS DE PRODUCCION Y SALUD ANIMAL.
3.1 Productividad y Manejo.

Esta unidad integra los trabajos sobre los pastos mejorados selecciona-
dos en sistemas de produccién experimentales mediante el estudio de casos con

un grupo de haciendas o fincas.

Esta unidad ademds ejecuta investigacidn de diagndstico de los siste-
mas de produccién prevalentes en el area y evalia econdmicamente el impacto de

los praderas mejoradas dentro de! sistema de produccin.

Esta unidad también integra los trabajos del CIAT (Cria y levante),
con los realizados por el ICA en el mismo aspecto, mas los correspondientes a

ceba y conservacién de la raza bovina criolla "San Martinero”.
3.1.1 Sistemas de produccién de ganado de carne.

3.1.1.1 Proyecto ETES |. (Sistemas Econdmicos de Produccidn de Ganado)

La seleccién de sistemas de explotacidn tiene como objetivos los si -

guientes:

- ldentificar y cuantificar los mayores limitantes que afectan los sistemas de

produccion de carne en la region.
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-  Incorporar la nueva tecnologia al sistema econdmico de produccion.
-  Evaluar el impacto causado por el mejoramiento de pasturas y los sistemas

de produccidn de ganado de carne, dentro del contexto real.

Para dar cumplimiento a los objetivos anteriores, se realizan investiga-
ciones cooperativas con las secciones de Economia y las demas secciones adscritas

al Programa de Pastos Tropicales.

Hasta el momento se ha hecho un esfuerzo significativo con el objeto
de lograr la identificacién de sistemas mejorados en la produccién de carne en los
suelos acidos y de baja ;erfilidud caracferisticos de la América Tropical. En la |
ejecucién de las diferentes investigaciones se ha contado con la colaboracion de

entidades oficiales de Alemania, Venezuela, Brasil y Colombia.

Las investigaciones en mencidn, se han localizado principalmente en
dos grandes ecosistemas: "Cerrado" en Brasil y los Llonos Orientales en Colom-

bia, y Venezuela (Proyecto ETES).

También se han realizado investigaciones sobre la evaluacion de estra-
tegias estacionales para produccién de carne y uso de pequefias Greas para suple-
mentacién de sabana en hatos de cria dentro de las condiciones normales de los

Llanos Orientales Colombianos.
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TABLA 29. Disponibilidad por animal de los pastos mejorados en el ensayo de

sistema de cria.

" Especies Disponibilidad (ha/vaca)
1978 1979 - 1980 1981
B. decumbens 0.8 0.8 0.6 0.6
A. gayanus - 0.2 0.2 0.2
- - 0.2 0.2

B. decumbens,+ leguminosas*

S. guianensis 0.2 - - -

* P. phaseoloides, D. ovalifolium y S. capitata.
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Finalmente, se han realizado evaluaciones, especificamente en el me-
joramiento de la tecnologia de pastos, utilizando tratamientos de leguminosas so-
las. Estos ensayos han sido realizados en hatos correspondientes a los selecciona-

dos dentro del Proyecto ETES.

3.1.1.2  Sistemas de manejo en hatos de cria.

Este experimento se inicid en 1977 y fué programado hasta 1981, con
el objeto de determinar el efecto del uso de pastos mejorados en la produccion
de carne en hatos de cria dentro de condiciones normales de los Llanos Orientales

de Colombia.

En las Tablas 29 y 30 se representan las especies seieccionadas, dispo-
nibilidad de las mismas, y a su vez, se indican las pequeias diferencias entre los
tratamientos respecto a los indices reproductivos, los cuales se debieron a la per-

sistencia de leguminosas durante la primera mitad del experimento.

Este andlisis es complementado con la informacién de la Tabla 31 en
la cual se presenta el indice de concepcidn (1979-1981) obtenido en los trata-
mientos del experimento. Sinembargo, durante el mismo periodo, el promedio de

peso de las vacas fué de 345 kgs.

El nivel de produccién obtenido por los tratamientos fué similar (Ta-

bla 32), ademéas la eficiencia en reproduccién y produccion de carne fué mejor
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TABLA 32.  Peso de los becerros destetados por vaca 1978-1980 (kg destetados/

vaca afio).
Epoca de Monta Sabana nativa ~ Sabana + Pasto X
Continua 107.5 117.8 112.7
Junio/septiembre 90.3 A 90.7
Mayo/julio 90.8 105.9 98.4
X 96.2 104.9 100.6

cuando el ganado tuvo acceso a pastura en época de celo con periodo de 90 dias

y @ comienzos de la época de lluvia.

ETES li. La investigacidon en mencién fué realizada en siete fincas
ya estudiadas. La primera fase del proyecto ETES se llevd a cabo con el fin de
estudiar el efecto de la implementacién de un paquete tecnolégico mejorado, el

cual estd basado en asociacidén de: Brachiaria decumbens, Desmodium ovalifolium,

Andrepogon gayanus, Stylosanthes capitata y ademds de pequefias porciones de ban-

cos cz proteina: (Pueraria phaseoloides y Stylosanthes capitata y Brachiaria
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TABLA 30. Proporcidn de vacas lactantes en gestacion.

Tratamiento 1978 1979 1980 X
Sabana nativa 23.5 22.0 28.0 24.5
Sabana + Pasto mejor. 64.4 25.4 41.7 43.8
Disponibilidad de leguminosas
m2/vaca 2000 —_ 700 —
TABLA 31. Porcentaje de becerros 1979-1981 (becerros nacidos/100 vacas

prefiadas) .
Sobqnq Sabano + -
Epoca de Monta nativa Pastoreo X
Monta continua 73 68 75.5
Junio/septiembre (120 dias) 61 61 61.0
Mayo/julio (90 dias) 59 69 64.0

Promedio 64.3 69.3 66.8
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humidicola, Desmodium ovalifolium).

También fueron incluidas las siguientes practicas: suplementacién mi-

neral, restriccién de la monta, destete controlado y plan sanitario basico.

Las condiciones reproductivas de las vacas se defterminan dos veces por
aflo por medio de palpaciones rectales; al igual se hizo con respecto al peso del

ganado.

Un segundo aspecto, complementario al proyecto, consistio en la rea-
lizacién de una serie de experiencias a nivel de cuatro fincas, con el objeto de
evaluar pastos mejorados comparados con la sabana nativa, como un recurso para

el levante de novillas.

3.1.1.3  Efecto de la utilizacién de pastos Brachiaria decumbens comparado con

sabana nativa sobre el crecimiento y fertilidad de novillas para cria.

En la Tabla 33 se observan los datos de consumo promedio de sal y
los promedios anuales de peso a lo largo de tres afios, lo mismo que las ganancias

diarias de peso promedio por animal.

El valor nutritivo mas alto del pasto B. decumbens en relacidén con la
sabana nativa, se refleja en las mejores ganancias de peso obtenidas por las no -~

villas que pastan Brachiaria, lo que también conduce un mayor consumo de sal.



TABLA 33. Consumo promedio de sal y efecto de la pastura sobre las ganancias de peso anuales de

1979, 1980 y 1981 en novillas para cria. Carimagua, 1981.

B 1979 1980 1981
Consumo sal Peso X peso Ganancia X N* X peso Ganancia X N* X peso Ganancia X
gr/animal/  N* inicial N* kg onimal kg kg animal kg kg animal /kg
dia kg .
Brachiaria 85 25 125,5 28 277.0 151.5 25 314.3 189.3 30 363.7 233.2
Sabana 59 25 126.2 23 225.5 99.4 23 303.8 177.6 23 322.9 196.7
* Nomero de animales.
&
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En referencia al comportamiento reproductivo, es mayor la diferencia
existente entre los dos grupos, lo cual se pudo apreciar al analizar los resultados

de cinco palpaciones genitales realizadas durante los tres afios.

En cuanto a la edad y peso o la monta, se encontrd que mientras la

edad promedio en las novillas levantadas con Brachiaria fué de 26.1 meses, las

levantadas en sabana era de 34.6 meses; aigo similar ocurre con la edad a la
concepcidn y el primer parto observandose una diferencia de mas de un afio en

relacién a la edad al primer parfo (36.1 vs 49.2),

En cuanto al intervalo entre partos, las levantadas con Brachiaria mos-
traron un intervalo de 440.7 dias, mieniras que en las de sabana, por tener solo
un parto, todavia no ha sido positle calcular este intervalo, ademas de las vacas

que han dado cria, ninguna esta prefiada,

El ndmero de dias abiertos transcurridos entre el primer parto y la con-
cepcidon de los vacas alimentadas con Brachiaria es de 150.7 dias, mientras que

en las de sabana no se ha pedido obtener este dato todavia.

Al estudiar el nimero de partos se aprecia que todas las novillas en

Brachiaria han dado cria (100%), mientras que las de sabana solamente el 65.2%

ha tenido parto. Iguaimente se aprecia que mientras el 26.6% de las vacas de

primer parto en Brachiaria ya han tenido un segundo parto, las vacas de sabana,
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ninguna ha tenido dos partos, lo que representa 23 terneros mas a favor de las de

Brachiaria.

El nGmero de vacas con problemas reproductivos es menor en praderas

de Brachiaria (23%) que en las de sabana ‘(65.2%).

Para evaluar el comportamiento reproductivo de los dos grupos se usa-
ron las pruebas de indice de fertilidad* y evalwcién reproductiva de hato* *
obteniéndose en ambas pruebas un mejor puntaje de: 77.0% y 10.93% para el

grupo de Brachiaric y de 34.8% y 93.7% para el de sabana.
gbrachiania y ;

Finalmente en cuanto a abortos, en el grupo de sabana se registrd uno
solo (4.3%) y ninguno en el grupo de Brachiaria. La mortalidad de terneros an-
tes del destete en el grupo de Brachiaria fué de dos ‘animales (5.26%) mientras
que en el de sabana no se registraron muertes, y Gnicamente se registraron dos de-

funciones por inioxicacion en el grupo de Brachiaria.

Al analizar detenidamente los parémetros anteriores se puede concluir

* indice de fertilidad: 100 (vacas prefadas + vacas paridas 150 dias atrés/
total de vacas).

** E.R.H. = 100 (Total dfas varios vacas problema) x 1.75
total de vacas

2™
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que las novillas levantadas y mantenidas en praderas de Brachiaria se estan com -
portando de una manera superior a las de sabana desde el punto de vista de: de-
sarrollo, ganancia de peso y reproductividad; todo lo cual se explica por la mayor

cantidad de nufrientes aportados por el pasto introducido.

Para destacar el efecto de los toros como variante en los indices re-
productivos, se examinaron los drganos genitales y el semen de los toros que es -
tuvieron con los dos grupos observandose que ambos presentaban un cuadro esper -

matico de excelente calidad.

3.1.1.4  Multiplicacidén, seleccidén y mejoramiento genético del ganado San

Martinero en Carimagua.

El objetivo de esta investigacion fué desarrollar un programa de apa-
reamiento y seleccidén del San Martinero bajo las condiciones de sabana alta en
los Llanos Orientales, lo mismo que multiplicar y fomentar la raza y conocer su
comportamiento reproductivo y productivo bajo las condiciones de sabana, median-

te la cuantificacién de efectos ambientales y genéticos.

El area total utilizada fué de 1.000 ha distribuidas en seis potreros,
cuyas areas varian de 50 o 300 has, que de acuerdo a sus caracteristicas se pueden
discriminar el 20% de sabana nativa baja y 80% de sabana nativa alta, con pre -

dominio de las especies Trachypogon vestitus y Paspalum pectinatum.
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El hato se conformd por 280 animales, distribuidos en seis lotes (1
de levante de hembras, 4 apareamiento y 1 lote de toros reproductores y machos

de levante),

Para el apareamiento se selecciond el sistema de monta continua, con
una relacién promedio toro: vaca de 1:30 y con una capacidad de carga de

4 hectéreas/animal y con suministro de sal mineralizada a voluntad.

Con base en los resultados obtenidos y a su calificacién por conforma-
cién, se seleccionaron aquellos animales que presentaron un registro de comporta-

miento individual por encima del promedio.

Ademds, se efectud una evaluacién reproductiva, para la cual se de-
terminaron pardmetros tales como edad al primer servicio y al primer parto, por -
centaje de fecundidad, notalidad, intervalo entre partos, dias abiertos, vacas pro-

blema, indice de fertilidad, etc.

Periddicamente se practicaron chequeos genitales para determinar el es-

tado reproductivo de los animales.

En la Tabla 34, se observan los porcentajes de natalidad del hato de

ganado San Martinero segn los sistemas de apareamiento utilizados durante 1978~

1979 y 1980.

‘d

2%
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TABLA 34. Porcentajes de natalidad en gaonado San Martinero segin los sistemas

de apareamiento utilizados en la Granja "Carimogua",

Sistema de apareamiento No. vacas No. crias  %natalidad
Continuo 1978 69 41 59,4
Estacional (135 dias) 1979 71 37 52,1
Continuo 1980 122 54« 44,3
Promedio 262 132 50,4

*  Nacimientos ocurridos hasta octubre 31, 1981.

Durante 1978, los animales se encontraban pastoreando en el estero
de la laguna, bajo monta continua, obteni2ndose un porcentaje de natalidad de

59%.

Para 1979, el sistema se varid en forma dréstica, apareando 71 vacas
bajo el sistema de monta estacional (135 dias), durante fos meses de julio a
noviembre obteniéndose 37 nacimientos en 1980, para un porcentaje de natalidad
del 52%, en un area clasificada como sabana nativa alta con muy poco acceso a

bajos.
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En 1980 se varié nuevamente el sistema de monta, apareando 122 va-

cas y entrando los reproductores a sus respectivos lotes en forma escalonada.

En la Tabla 35, se observa el comportamiento en peso al nacimiento,
destete (8 meses y 16 meses) de la raza San Martinero, durante los afios 1979,

1980 y 1981 asi como también las respectivas ganancias diarias y por periodo.

En promedio, de los tres perfodos se obtuvo un peso de 26 kg al na-

cimiento, de 152 kg al destete y 196 kg.a los 16 meses.

La practica de calificacion del tren posterior se inicid en Carimagua
durante 1980 y las primeras observaciones indican una cierta relacién entre el
puntaje asignado y los pesos registrados. El promedio de calificacién obtenido
fué del 40% al destete. El peso vivo de las vacas al parto fué de 437ky y al

destete de 370 kg, observandose una marcada diferencia entre las dos épocas.

La mortalidad més alta hasta el destete se registrd en 1980 (13.5%)

y la mas baja (2.6%) en octubre de 1981.

Durante 1979, de 41 nacimientos se registrd una mortalidad de 4.9%

atribuida a desnutricién y poliartritis.

En 1979 no se registrd mortalidad en adultos pero en 1980 la morta-
lidad fué de 9%. Aproximadamente el 80% de las muertes fueron vacas lactantes

con edades superiores a los 12 afos.

-t



TABLA 35. Promedio de peso y ganancias en animales San Martineros macho y hembra entre 1979 y 1981,

——— -

Periodo Peso + naci~ Peso + des- + gananc.  + gandnc. Peso + 16 +gananc, + Gananc. + Gananc. + Gananc.
observado  miento kg tete kg periodo kg diarias gr meses kg periodo kg diarias gr  perfodo diaria per-
total kg total gr

1979 27 159 132 550 - - - -
1980 27 153 126 525 204 51 212.5 177 568.7
1981 25 144 119 496 188 44 183.3 163 339.6
TOTALES 26 152 125.6 523.6 196 47.5 197.9 170 354.1
+

Gsl
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La alta mortalidad en adultos (vacas lactantes) repercutié directamen-
te en la mortalidad de los terneros que quedaban huérfanos o que eran hijos de va-

cas viejas que por debilidad dejaban morir las crias por inanicién.

En 1981 murieron cuatro vacas:dos del afio 1966 (15 afios), muertas
durante el verano, determinéndose como causa de la muerte caquesia senil; una
vaca de 1969 (11 afos) y una novilla de 1978 (tres afios), desconociéndose la
causa de la muerte. Se sacrificd un macho de levante de dos afios debido a frac-

tura del fémur.

En el afio de 1980 se formaron cuatro grupos de apareamiento consti-
tuidos cada uno por 32 hembras (escogidas al azar dentro de las mismas edades,
de tal manera que cada lote tuviera una representacidn uniforme por edades) y

un toro (proporcidon 1:32).

Al analizar los resultados de la palpacién rectal, para establecer el
estado reproductivo, se concluyd que el lote que entrd en julio presentd un mejor
porcentaje de vacas prefadas (61.3%), mientras el que lo hizo en junio presentd

el mas bajo indice de prefiez (34.6%).

En cuanto a ovarios estaticos se refiere, el lote que mostrd un mayor
porcentaje fué el lote que entré en agosto (87.5%) y el menor porcentaje el
que entrd en julio (58.3%). Los lotes que presentaron un mayor porcentaje de

vacas recién paridas son las que entraron en julio (9.7%) vy junio (9%).

'.
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En conjunto, el porcentaje de prefiez del hato San Martinero fué del
50%; de las vacas vacias, solamente el 11.1% estaban ciclando, mientras que el

73% tenian ovarios inactivos, es decir un periodo de reposo sexual.

Al analizar el estado reproductivo de las vacas secas se obtuvieron las
siguientes conclusiones: en los lotes de apareamiento de mayo y agosto los porcen-
tajes de prefiez de las vacas secas fueron del 100% mientras que en el lote de ju-
lio hubo mayor contidad de vacas secas, lo que explica la mas alta tasa de ges-
tacién de todos los grupos. Vale la pena anotar que en los lotes de junio y ju-

lio, habia dos vacas secas que estaban vacias y con ovarios estaticos.

Finalmente comparando los porcentajes de prefiez en vacas secas y
lactando (88.7% vs 5.7%), se confirma la teoria de que la lactancia incide en
forma negativa sobre la prefiez cuando el animal no recibe la cantidad suficiente

y adecuada de nutrientes digestibles.

Al analizar el estado reproductivo de las novillas nacidas en 1978
(Tabla 36), se observa un comportamiento muy semejante al de las vacas secas;
ya que aquellas no estan sometidas a la lactancia y quizés su tasa de prefiez
(45.4%) no sea muy alta debido a la demora en llegar a la madurez sexual ya
que las 2/3 partes de las novillas vacias no estaban ciclando y presentaban ova-
rios inactivos.

Al analizar el comportamiento por lotes, se observa que el de mayo,



TABLA 36. Estado reproductivo novillas San Martinero nacids en 1978. Carimagua, 1981 .

Lotes Observ. Novillas % Prefadas % Vacas % V.0S. % V.O.PS % Metrit. % R. %
cicl, pond
Mayo 31 6 19.3 2 33.3 1 16.6 1 16.6 2 33.3 - - -
Junio 33 2 6.1 1 50. 0 50, 0 0 0 - - - -
Julio 31 2 64 1 50 0 0 1 50 0 - - - -
Agosto 31 1 3.2 1 100 0 0 0 0 0 - - - -
Totales 126 11 8 .7 5 45.4 2 18.2 2 18.2 2 18.2
o
o
P o~ - - .
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que comenzd primero su apareamiento, tuvo mayor cantidad de novillas prefiadas,
pero en c§mporoci6n con los otros lotes, presentd la tasa de prefez mas baja
(33.3%), mientras que en el lote de agosto, todas las wacas fueron prenadas
(100%). En cuanto al nimero de novillas del ao 78 que han dado crias, se en-
contré que el menor nimero de partos correspondid al lote de mayo con un solo
parto (1.66%) mientras que en los otros lotes se registraron dos partos por lote

respectivamente  (50%).

Ya analizando el comportamiento reproductivo a través de tres afios
(1979-1981) se encontrdo que: 38.2 meses es el promedio de edad a la monta y
53.6 meses es el promedio de edad al primer parto. La razén para que esto
ocurra tan tardiamente, se debe fundamentalmente a la demora en llegar a la ma-
durez sexual y al desarrollo adecuado, el cual es determinado por el peso de
280 kg minimo para estar en las condiciones requeridas para el apareamiento. En
lo referente a intervalo entre partos existen extremos bastante antagdnicos ya que
una novilla presentd un intervalo de 357 dias mientras que en una vaca el inter-

valo fué de 1.233 dias. El intervalo promedio entre partos es de 627 dias.

Al analizar la taza de natalidad registrada en 1981 distribuida por lo-
tes; se pudo apreciar que la mds alta la presentd el lote de agosto (54.8%) vy
la mas baja se registrd en el lote de julio (29%). Pero teniendo en cuenta el
nOmero de animales que por palpacién rectal el porcentaje de natalidad se -

aumentd al 51.9%.
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Finalmente, analizando los dias abiertos (tiempo transcurrido desde
el parto hasta la concepcién), se observd que el lote que presentd un mejor pro-
medio de dias abiertos lo constituyd el de junio (425.2), contrastando con el

iote de agosto que sdlo tuvo 156 dias abiertos.

Al aplicar las férmulas de Indice de Fertilidad (I. de F.)* y evalua-
cién reproductiva del _hato (E.R.H.)**, observamos un mejor comportamiento re=
productivo por parte del lote de agosto (l. de F. = 96.8 - E.R.H. 91.2) ala
vez que el lote de junio presenté el indice mis bajo de todos los lotes (. de
F. 72.7 E.R.H. : - 102). En conjunto el I.v de F. fué de 84.1 y el E.R.H.

fué 9 (Tabla 37).

3.1.2 Salud Animal.
Esta seccidn tiene dos objetivos basicos:

-~ La solud del hato existente en Carimagua.

- Llevar a cabo investigaciones especiales sobre los agentes causales de enfer-

*  |ndice de fertilidad = (Vacas prefiadas + vacas paridas 150 dias atrds)
’ total de vacas

** E.R.H. = (Total dias vacios vacas problemas x 1.75)
Total de vacas

E
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TABLA 37. Dias abiertos en vacas problema, indice de fertilidad y evaluacidn reproductiva de hatos (ERH) de
ganado San Martinero.

Carimagua, 1981,

* * % LES
No. observ. X dias vacios No. vacas % vacas Indice de Evaluacién reproductiva
vacas problem. problema problema fertilidad de hatos (ERH)
Mayo 31 226 5 16,12 83.8 36.2
Junio 33 425.2 9 27.3 72.7 ~-102
' ]
o
Julio 31 287 5 16.1 83.9 19 T
Agosto 31 156 1 3.2 96.8 91.2
TOTAL 126 273.5 20 15.9 84.1 9
* Llevan més de 150 dias abierfos

#*  |ndice de fertilidad = 100 x (vacas prefiadas + vacas paridas 150 dias antes)
Total de vacas

«%xx E.R.H. = 100 - (Total dias vacios vacas problema x 1.75)
Total de vacas
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medades en ios bovinos.

Con tal fin se han elaborado una serie de trabajos cuyos resultados se

presentan a continuacion:

3.1.2.1 Vigilancia epidemioldgica.

Las Tablas 38, 39, 40 y 41 resumen en forma esquematica los resulta-
dos del trabajo sobre vigilancia epidemiolégica. Con la aplicacion de las reco-
mendaciones sobre manejo se ha obtenido la disminucidén de la mortalidad en bo-
vinos menores de un afio. Durante el trabajo se detectaron la fotosensibilizacion
hepatotdéxica y ofros problemas que dieron origen a investigaciones especificas y
al esquema sanitario preventivo que existe en Carimagua. Desde 1979 se retird
del esquema sanitario la vacunacidén contra carbdn sinfomatico y desde 1977 el

Centro se encuenira libre de Brucelosis.

3.1.2.2  Perfiles parasitarios en terneros pastoreando terrenos en sabana nativa.

Comparacidon de dos épocas de nacimiento.

La Figura 25 y lo Tabla 42 nos indican que al inicio (mayo-junio)
y al final de la estacidén de lluvias (noviembre), se presentan condiciones opti~
mas para el desarrollo y transmisién de los nematodos gastrointestinales. Los ter-

neros nacidos después de la mitad de la estacién lluviosa desarrollan una infestacion
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TABLA 38. Evolucién de mortalidad bovina en Carimagua.

Causa/Afio 1979 1980V 1981-%
Enterramiento 12 17 8
Desnutricidén clinica 13 19 20
Facturas Oseas 7 8 10
Fotosensibilizacién hepatotdxica 11 1 7
Mordedura de serpiente 4 2 1
Otras 16 14 173/
Sin diagndstico 22 25 18
Total 83 87 81
Poblacién bovina 2900 3500 4000
Indice de mortalidad 2.8 2.5 2.0

1/ Septiembre 1979-octubre 1980
2./ Septiembre 1980-agosto 1981

3 / Siete fueron poliartritis.
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TABLA 39. Diagnésticos de necropsias e histopatologia. Carimagua, 1981.
Especie Diagndstico Necropsias
Bovinos Onfaloflebitis-Poliartritis (Septicemia) 6
Terneros Absceso medular y cerebral (Meningoen-
cefalitis suporativa) 3*
Neumonia-Hipoproteinomia (ternero caido) 5
Bovinos
adultos Fotosensibilizacién hepatotdxica 5
Lesiones compatibles con babesidsis 2
Bronconeumonia crénica verminosa (desnu-
tricion) 2
Piometra sindrome hemolitico filariasis 1
Equinos Célico inespecifico
(Proceso sugestivo anemia infecciosa equina-
hemoparésitos) 5
TOTAL 29

* Se aislé Pasteurella multocida y Pseudomona sp.

.

.y
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TABLA 40. Vigilancia epidemioldgica - Perfiles sanguineos en Carimagua.

Lotes Animales  Proteina total Enzima G.G.T
Hipoproteinemia

clinica (febrero) 5 5.9 (4.2-8)* 10.0 4.5-1
Sabana nativa

(abril) 90 6.9 (4.7-8) 9.1 (3:8-
Novillas en

Brachiaria decumbens 15 7.0 (6.0-7.6) 12.8 (5.1
B. decumbens en 12 7.5 (6.8-8.0) 11.1 (6.4~
asociaciones

Casos clinicos foto-

sensibilizacién B. 16 7.6 (4-10) 59.0 (10.3

decumbens

* Rangos entre paréntesis.



TABLA 41. Vigilancia epidemiolégica - Equinos.
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Carimagua, 1981.

Morbilidad Mortalidad

Entidad Jovenes Adultos Total % Jévenes Adultos Total %
Desnutricion 5 3 8 7.2 2 2 1.8
Enterotoxemia 12 12 10.8 8 8 7.2
Fracturas dseas 1 ] 2 1.8 1 i 2 1.8
Parasitismo 2 2 1.8
Otras 1 1 2
TOTALES 7 19 26 23.4 3 9 12 10.8
Poblacién 111

Distribucién por entidad de la morbi-mortalidad equina.

Carimagua, 1981,

e

L4

-
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FIGURA 25. Niveles de parasitos de la familia Trichostrongilidae en terneros de los Lianos Orientales de
Colombia, en relacién con la época del afio y la precipitacion pluvial.
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TABLA 42. Recuento total de pardsitos gastrointestinales en terneros de los Llanos
Orientales de Colombia, sacrificados a diferentes edades.

Edad en meses

1 2 4 6 8 12 18
Grupo Género No total de pa-
rasitos
[* Cooperia 22 52 4774 6435 16040 2948 30531
Haemonchus - 25 648 2547 78 6039
Qesophagostomum - - 35 100 262 60 90
Strongyloides 69 594 - 65 - - -
H* Cooperia 212 290 280 120 5518 14687 4781
Haemonchus 10 50 30 70 1090 909 1352
Qesophagostomum - 2 5 32 32 850 180
Strongyloides 1908 490 40 - - - -

Grupo I*:  Nacidos al inicio del periodo lluvioso.

Grupo 11*: Nacidos al final del periodo lluvioso.
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-mds facil de controlar, entonces una practica recomendable serfa el destete en
marzo cuando el nivel de pardsitos es todavia bajo y la disponibilidad de forraje

aumenta,

Tratamientos a los 8 y 18 meses de edad con un antihelmintico de am-
plio espectro, pueden ser suficientes para prevenir efectos en la productividad

animal, bajo condiciones de pastoreo de sabana nativa con una carga de 0.15 an/ha.

3.1.2.3  Perfiles de hemoparésitos en terneros pastoreando sabana nativa (in -

festaciones de anaplasma y babesia).

- Anaplasma marginale (Figura 26).

Loﬁ terneros del Grupo | no presentaron infeccién por Anaplasma durante los

primeros siete meses de edad, midiéndose la infeccidn por el nivel de anti -
cuerpos, mientras que en el Grupo Il se mantuvieron infecciones bajas Gnica-
mente en los primeros cuatro meses. En el grupo de terneros nacidos al ini-
cio de la época de lluvias (Grupo I) se observd un primer pico en el nivel
de anticuerpos al iniciarse la primera época seca y un segundo pico sensible-
mente superior en =l mes de mayo, al comienzo de la época de lluvias. Es~
te segundo pico coincide con la mayor elevacién de titulos en el Grupo II.

En ambos grupos de terneros el nivel de anticuerpos desciende considerable -

mente para presentarse una nueva elevacién al inicio de la época seca
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(transicion noviembre-diciembre).

Los mayores niveles de infeccidén se presentaron en ambos grupos al inicio
tanto en la estacién seca como de la estacidn lluviosa, mientras que en el
mes de julio, mitad de la &poca lluviosa, los niveles bajaron considerable -
mente siendo muy probable el resultado de variaciones en la poblacién de

vectores.

Desde el punto de vista del desarrollo de una poblacién inmune, los terneros
del Grupo 1l, nacidos al final de la época lluviosa, se encontraron en mejo-
res condiciones para soportar la infeccién por Anaplasma. En este grupo de

terneros el 70% se encontrd con defensas contra futuras afecciones después de

cuatro meses de edad.

B. bovis.

Solamente después de 12 meses de edad se encontraron aumentos considerables
en el nivel de anticuerpos, dependiendo mas de la edad del ternero que de
la época del afio. Sinembargo, el primer aumento observado en el Grupo |
se presentd en la época seca (febrero 79) y el segundo aumento en los ti-
tulos, en el Grupo Il se presentS al final de un periodo seco (marzo-abril
1980). Estas reacciones pueden ser el resultado de dos factores diferentes.

El primero es la susceptibilidad de edad determinada por el principal vector,

la garrapata Boophilus microplus ya que hasta el afio de edad los niveles de
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infestacion suelen ser muy bajos. El segundo factor parece deberse al aumen-

to en el nimero de vectores que se considera ocurren durante la época seca.

3.1.2.4  Bioecologia de la gdfrupofa Boophilus microplus en las condiciones de

los Llanos Orientales de Colombia.

Los estudios sobre la ecologia de las garrapatas y la interaccion de
las mismas con el pasto, el clima y los haspederos, son basicos para el estableci-

miento de planes racionales de control.

Con el fin de dilucidar algunos de estos aspectos y conociendo que

la garrapata del ganado Boophilus microplus es la mds importante de la zona, se

realizaron observaciones durante el periodo 1978-1981 con los siguientes objetivos:

1. Estudiar el ciclo de vida del Boophilus microplus.

2. Observar la interaccién pasto-garrapata-bovino.

3. Determinar el papel del Boophilus microplus en la transmision de hematozoarios.

4. Desarrollar tecnologia que facilite el control de garrapatas de manera racional.

Las observaciones realizadas produjeron los siguientes resultados:

-  La duracidén del ciclo no parasitico de la garrapata Boophilus microplus, es

de 28 a 55 dias con un promedio de 32 dias en la &poca lluviosa, tomando

como registro los dios entre la caida de la Teleogina (garrapata adulta

4

«*
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ingurgitada) hasta la aparicién de larvas.

En el analisis del efecto de cuatro gramineas (Andropogon gayanus, Brachiaria

decumbens, Melinis minutiflora y Trachypogon vestitus) en la duracién de los

estarios iniciales de la fase libre o no parasitica, no se encontrd efecto al -

guno en la duracion del ciclo en ninguna de las gramineas estudiadas.

Mediante trabajos en materas, se determind que las hojas verdes del pasto

Gordura (Melinis minutiflora) son inhéspitas para las larvas de B. microplus,

y que Brachiaria decumbens y el Andropogon gayanus también poseen dicha

caracteristica.

En lo referente a la supervivencia de las larvas en los pastos, se encontrd un
perfodo minimo de supervivencia de 52 dias y mdximo de 174 en la época
Huviosa. El periodo de la supervivencia fué més largo en el caso de los

pastos que ofrecen mds follaje y por lo tanto mejor proteccién a las larvas.

Lo fase parasitaria del B. microplus fué estudiada en dos bovinos jovenes es-
tudiada en dos bovinos jévenes esplenectomizados cada uno a los cuales se

infestd con 20.000 larvas de 14 dias de edad.

El periodo parasitario minimo fué de 19 dias y méximo de 31 para las hem -
bras, persistiendo los machos mas de 45 dias. La proporcidon de larvas que

llega a estado adulto es muy baja lo que explica por factores de resistencia
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de los animales.

- Se obtuvo y mantuvo una colonia de B. microplus en condiciones de laborato-
rio a 28°C y 80% de humedad relativa y en caseta a medio ambiente, lo que
permitié ganar experiencia en el manejo de las fases no parasiticas en estas
condiciones, también se mantuvieron larvas de diferentes edades y cepas en

viales conteniendo aproximadamente 20.000 larvas por vial.

La fase parcsitaria de la colonia se mantuvo en terneros estabulados de un afio
de edad en los cuales se realizaron infestaciones artificiales. Estos animales
suministraron las teleoginas para las pruebas en materia lo que a la vez did

lugar al estudio de la resistencia a las garrapatas.

Es necesario resaltar la importancia de este factor de resistencia individual a
las garrapatas, mediados por factores inmunitarios adquiridos unos y ligado con
la raza los otros; principalmente en animales raza CebG (Bos indicus), esto
permite que Onicamente del 0-1% de las larvas presentes en una pradera

puedan finalizar su ciclo sobre un animal de resistencia alta.

3.1.2.5 Efecto de cuatro praderas sobre poblaciones de garrapata Boophilus

microplus en condiciones de los Llanos Orientales de Colombia.

La fase experimental se inicié en diciembre de 1980 con la entrada

de los animales a pastoreo época en la cual la poblacién de garrapatas en las
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praderas se encuenfra ain en proceso de consolidacién, de tal manera que los re-
sultados obtenidos son indicadores de tendencias sobre las cuales posteriormente se

intensificaran estas observaciones.

En relacidn con los recuentos de adultos sobre los animales fué nece-
sario realizar transformacién logaritmica (Log (x + 1) ) para el analisis estadis~
tico, con el fin de evitar distorsidn de las medias por efecto, de los animales

susceptibles.

De esta manera aunque se encontraron diferencias individuales en
cuanfo a resistencia a las garrapatas en los distintos potreros, se notaron niveles
de infestacidn significativamente mayores en Brachiaria ( P< 0.05), los cuales
tendieron a la estabilidad (Figura 27), en Andropogon los niveles de infestacion
fueron ligeramente mayores aunque no significativamente respecto a Melinis y

Sabana Nativa, donde los niveles de infestacidn son bajos y estables.

Fué notorio en todas las praderas un aumento en los niveles de infes-
tacion coincidiendo con la finalizacién del ciclo parasitico de las garrapatas arti-

ficialmente sembradas.

Después de los 13 rastreos para detectar larvas en los pastos, se vid
que aparentemente, Andropogon y Sabana Nativa son las praderas en que con
mayor frecuencia se han recuperado las larvas. Sinembargo en Brachiaria los con-

tenidos de larvas fueron cada vez mayores. En Melinis en cambio, escasamente
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en dos ocasiones se recuperaron larvas y a un nivel muy bajo.

Los niveles de garrapatas obtenidos no han producido alteracién en

los parametros fisiologicos en el control, en ninguno de los grupos experimentales.

El seguimiento serolégico de los animales demosird que el indice de
infeccion por hemoparasitos es bajo. En general los niveles de anticuerpos tien-

den a tener titulos inferiores a 1:200,

En la Figura 28 se presenta el promedio de la respuesta de anticuerpos
contra hemopardsitos en los distintos potreros utilizados en el proyecto. Aunque
inicialmente se observaron algunas diferencias en reactividad entre una y otra
pradera, se espera someter los resultados al andlisis estadistico con el fin de eva-
luar las relaciones entre este pardmetro e infestacién por garrapatas y época del

afo.

Se realizaron también evaluaciones sobre el ciclo de vida no parasi-
tico de la garrapata en materas y en tubos de malla colocados en fas praderas.
Durante el periodo observado no se encontraron diferencias en el perfodo aduito-
larva, (tiempo en dias entre la caida de una garrapata adulta y la aparicién de
‘sus descendientes) entre las diferentes materas. Con la metodologia usada no fué

posible determinar con precisién la longevidad de las larvas en el microambiente

de cada graminea.
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En las materas las larvas libres pudieron ser vistas facilmente en las

hojas de Brachiaria, Andropogon y sabana nativa. En Melinis las larvas no suben

a las hojas verdes permaneciendo en las hojas secas y muertas debido a un efecto
repelente de la graminea mencionada. En los tubos de malla colocados en

Melinis fallé la aparicion de larvas en cuatro de las seis observaciones.

En general, se puede decir que se logré un buen establecimiento de
una poblacidn aparentemente estable de garrapatas en los pastos y que las varia-
ciones que se observaron en el nimero de larvas y adultos, comienza a tener im-
portancia desde el punto de vista de la ecologia de la garrapata Boophilus
microplus en estas zonas de los Llanos Orientales de Colombia buscando el estudio
de los efectos de la introduccién de gramineas que permiten una densidad animal

mayor por unidad de Grea, sobre la poblacién de garrapatas.

3.1.2.6 Estudio sobre fotosensibilizacidn asociada al consumo de Brachiaria

decumbens.

Este estudio busca generar informacién relacionada con las caracterfs-
ticas clinico-epidemiolégicas de la intoxicacidén y con la identificacién de facto-
res causales asociados al problema. También se busca cuantificar el impacto de
productividad y los posibles factores que la disminuyen, lo que permitira una

mejor utilizacién de esta graminea.
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Para llevar a cabo el estudio se siguid el siguiente proceso: regis~- -
tro de la casuistica de fotosensibilizacién hepatotdxica; monitoria y seguimiento
de animales con signos clinicos y subclinicos de fotosensibiiizac.ién; registro de
variaciones clinicas y tratamiento quimioterapico de animales enfermos; necropsia
y determinacién de lesiones macro y microscbpicas en decesos; coleccién de mate-
rial vegetal de lotes donde se presentan casos: registro y seguimiento de fertili-

zacidn y manejo del pasto en esos mismos sitios.

Desde 1978 hasta la elaboracién del informe, se han presentado 43
casos de fotosensibilizacidn hepatotdxicg; todos los animales estaban pastoreando
Brachiaria decumbens. De estos casos 40 provienen de tres hatos y 25 animales -

pertenecen a un solo hato (Tabla 43). Los lotes que han sido més afectados apa-

e

rentemente, tienen una utilizacidn mds intensiva y las praderas tienen mayor edad.

En productividad y manejo de praderas los potreros de Brachiaria decumbens fueron

establecidos en 1975, Analizando los casos en conjunto desde 1978 a 1981 el
mayor nimero de casos parece coincidir con las épocas de transicién de lluvias
y sequia (Figura 29). También se observa que en los afios 1979 y 1981, hubo
epizootias mas importantes ya que en la primera murieron 11 animales y en la se-
gunda siete. Parece que hubiera tendencia a la presentacion de mayor nimero

de casos cada dos afos.

v

Exceptuando un animal, todos los casos, novillos de ambos sexos, son

menores de 24 meses y mayores de nueve meses. Clinicamente la enfermedad se
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TABLA 43. Fotosensibilizacién hepatotéxica. Distribucion de casos por hato du-

rante cuatro atios.

Hato 1978 1979 1980 1981 Totales
Utilizacién de pastos 4 2 4 15 25
Yopare 8 8
Arepa 6 1 7
Alegria 2 2
Agronomia de forrajes 1 1

TOTALES 6 16 5 16 43
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presentd de dos maneras: la primera con un cuadro predominantemente edematoso
y en la cual el animal generalmente muere. La otra, en forma de dermatitis

necrdtica de pronéstico mas favorable (Tabla 44). En los cadaveres el hallazgo
mas importante fué la ictericia generalizada de todas las membranas serosas, gra-
sa y tejido sub-cutdneo. También se observé hepatomegalia con apariencia ama-
rillenta.  Microscépicamente se observd degeneracién grasa del higado con pro -

iiferacién de canaliculos biliares.

Durante 1981 se hizo el seguimiento a un lote de novillas que per -
dieron peso observéndose disfuncién hepatica de caracteristicas de la Gama Glu-

tamil Transferasa (G.G.T.) una enzima que se detecta en el suero sanguineo.

En la Tabla 45, se observa como en tres muestreos de marzo 10 a
julio 1, los animales o medida que iban mejorando su estado, medidos por las va-
riaciones de peso, iban disminuyendo los niveles de G.G.T. a consecuencia de
una mejora en el dafio hepatico. Posteriormente en este mismo lote se presenta -
ron animales con signos clinicos de fotosensibilizacidn hepatotdxica (Tabla 44,
Figura 30). E! dafo hepatico evidenciado por el alza en los niveles de G.G.T.
dura aparentemente unos 30 dias después de la presentacién de evidencia externa

de signos clinicos de fotosensibilizacién.

En la Figura 30 se observa como de los 16 casos encontrados en 1981, el nivel

promedio bajd de 80 unidades de G.G.T. a menos de 20 en un lapso de 30 dias.
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TABLA 44, Evolucidén casos clinicos fotosensibilizacién en Carimagua.

Apariencia clinica No.animaies No.nwertos G.G.T 5.G.0O.T. Proteina
total
Edematoso 7 7 10.3-82.3 178~330  7.0-10.0
Dérmico 9 0 12.9-122  42-380  4.0-10.0
Totales(Promedio) 16 7 (59.0) (183) (7.6)

TABLA 45. Andlisis de variaciones de peso y funcidn hepatica en lote de novillas donde

se presentd brote de fotosensibilizacién en Carimagua.

Promedio Animales Animales
variacidn con peso con afec~
de peso aofectado % G.G.T. cibénhe -
Muestreo  Animales (kg) (Rango) (Rango) patica(%)
]
(Marzo 10) 4] ~12.5*  (-41,2+12) 34 (83) 3.2-145.0 20 (49)
H
(Mayo 9) 40 29.2 (-1, +53) 8 (20) 3.8- 60.0 13 (32)
i
(Julio 1) 28 4.5 (-9, +19) 28 (100) 4.8- 32.3 2 (7))

* En comparacidn con pesaje de diciembre 16, 1980.
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Se realizd un ensayo para observar la respuesta al aumento artificial

del hongo Pithymuces chartarum en una pradera de Brachiaria decumbens con ani-

males en pastoreo. El ensayo de observacidn se establecié en un lote de siete
hectareas al que se lle hizo aspersién de 2.7 por 10” esporas del hongo. El

lote estuvo pastoreado por 15 novillas de 18 meses de edad y el area total de
aspersion del potrero fué de cuatro hectdreas. Un mes mas tarde, se observd
crecimiento del hongo por muestreo de la pradera y en la misma época se presen-
t5 un caso clinico de fotosensibilizacidn hepatotdxica. Con la prueba de G.G.T.

se detectaron cuatro novillas mas con disfuncién hepdatica pero sin signos clinicos.

‘Los niveles de G.G.T. en estas cuatro novillas iban desde 16.4 has-

ta 33.5

La fotosensibilizacién hepatotdxica continua siendo un problema de

interés para la mejor utilizacién de potreros de Brachiaria decumbens.

Se encontraron evidencias de que existe en los animales con lesiones
externas, signos de afeccién hepdtica. También se encontraron evidencias de que
los animales con pérdidas de peso & animales que no estan ganando peso cuando
debieran, podrian estar afectados sub-clinicamente con la afeccién hepatica de -
tectada por alzas en enzimas, especialmente G.G.T. A pesar de que se ha pro-
bado una méfodologfa para deteccion del hongo P. chartarum en el pasto, los

niveles del hongo no fueron suficientes para explicar la presentacidon de los
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sintomas clinicos y sub-clinicos.

Se plantea la posibilidad de hacer un ensayo reproduciendo signos cli=-
nicos & sub-clinicos y estudiando ei posible efecto protector de la adicién de
zinc en la aparicién del dafio hepdtico y su posible vinculacion a la presentacion

del sindrome.



Il. SUELOS Y CULTIVOS
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1. SUELOS

Eska seccidn funciond coordinadamente con la seccion Suelos y Nutri-
cidn de Plantas de Pastos Tropicales, pero el problema, desde el punto de vista
del nutriente fésforo y el ofro desde el punto de vista de cultivos potenciales de

adoptar a los suelos oxisoles de Carimagua.

1.1 Proyecto Fosforo.

Debido a que el Fésforo (P) es uno de los elementos nutritivos mas
limitantes para la produccién agropecuaria en los suelos de los Llanos Orienfolves
de Colombia, el Proyecto Fésforo IFDC-CIAT, establecié en Carimagua una serie
de experimentos tendientes a evaluar el manejo de este elemento desde varios

puntos de vista,
Los estudios llevados o cabo fueron:

1.1.1 Respuesta de Brachiaria decumbens a dosis y fuentes de Fésforo.

Este ensayo tenia como objetivos:

~ Evaluar la efectividad agrondmica de las rocas fosforicas (RFs) provenientes
de fuentes con diversa mineralogia.
- Evaluar las reacciones del suelo asociadas con la aplicacién directa de estas

RFs para ayudar en su seleccién también para aplicacién directa.
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En el ensayo se compararon el efecto de seis RFs: Huila y Pesca,
Colombianas; Gafsa-Timez, Tennessee y Florida, Americanas y Bayovar (Sechura)
Peruana, con Superfosfato Triple (SFT). La aplicacién se efectud al voleo e in-
corporada en dosis que van desde O hasta 400 kg de PpO5/ha. Como fertiliza -
cién constante se utilizamon: 50 kg N/ha usando Grea como fuente y aplicada
después de cada corte; 100 kg K2O/ha/afo los primeros 350 kg K20/ha, usando -
como fuente KCi al comienzo de las lluvias y los segunos 50 kg K O/ha usando

como fuente K9O/ha K504 aplicado al final de la estacion de Huvies.

E] andlisis estadistico utilizado para lograr el primer objetivo fué:
andlisis de viaranza BCA con arreglo factorial de las variables, analisis de teji-

dos (P, Ca, Mg) rendimiento peso verde y peso seco por corte.

Para lograr el segundo objetivo se hicieron estudios de correlacién y

regresién en cada corte y a través de ellos.

En febrero de 1981, el pasto se habia cortado y el ensayo se habia
evaluado 18 veces. Posteriormente en marzo, se efectud una nueva aplicacion
superficial de las fuentes de P (RT y SFT) a la mitad de las parcelas, con el ’
fin de comparar el efecto inicial de las fuentes con la nueva aplicacion de éstas.

Después de esta replicacidn, el pasto se cortd dos veces.

El rendimiento més alto fué obtenido con la aplicacién més alta de

SFT anual y el mismo fratamiento, pero con el SFT residual fué el menos efectivo.
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Las fuentes provenientes de RFs todas fueron esencialmente iguales en efectividad
a pesar de‘los diferencias en su solubilidad inicial y en citratos, lo cual se re-
flejd en los rendimientos solamente durante el primer afio de establecido el en -
sayo. Durante estos 18 cortes, el rendimiento promedio con cada una de las

RFs fué mas alto que el testigo. En los primeros cortes el rendimiento con el

SFT fué mayor o igual al de los tratamientos con las rocas evaluadas. Posterior-
mente los rendimientos con el SFT residual disminuyeron y las RFs dieron rendi -

mientos superiores.

Con el SFT los rendimientos fueron mas altos inicialmente, pero des-
pués de 18 cortes el efecto residual de las RFs generalmente fué igual o superior

al del SFT.

El efecto residual del P, en las dosis de 25 a 100 kg P2Os/ha se re-
dujo después de cuatro afios y medio de establecido el ensayo. Ademds hubo una
respuesta positiva a la nueva aplicacidn de las fuentes de P hasta la dosis de
100 kg PpOs/ha. Aparentemente, con la dosis de 400 kg P2Os5/Ha, todas las

fuentes de P alin conservan un buen efecto residual.

Las fuentes con un alto efecto residual como lo son algunas de las
rocas estudiadas, presenfan un porcentaje mds aito de P en tejidos que el SFT
(R). Es importante resaltar aqui los bajos niveles en que encuentra el P en las

plantas, no importa la dosis o la fuente utilizada.
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Es de importancia resaltar el efecto residual de las RFs comparadas
con el SFT; aparentemente b aplicacion de fuentes de P de lenta solubilidad dan
rendimientos iguales & superiores a lus aplicaciones de SFT. Desde el punto de
vista econdmico y segln los resultados obfenidbs, no parece aconsejable que las

necesidades de P para cultivos perennes como el pasto Brachiaria decumbens, se

suplan mediante el uso de fuentes de P solubles como SFT, debido principalmente
a su alto costo por unidad de P y en forma secundaria a su alta solubilidad en
agua; ademds, con cualquiera de las RFs utilizadas se han logrado mayores 6

iguales rendimientos que con el SFT residual.

Después de cuatro afios y medio de establecido el ensayo, con la RF
Pesca que es de baja reactividad (100 y 400 kg PoOg/ha) se han logrado resul-
tados superiores a los obtenidos con las otras fuentes. Lo mismo podemos decir -
de la RF Huila, de reactividad media (50 kg P Os/ha) cuyos rendimientos fueron

superiores sobre las demas fuentes.

Oftras observaciones importantes hasta el presente son: después de
cuatro afios y medio de produccién, la respuesta al P residual mosird una reduc-
cidn marcada para todas las fuentes cuando se habian aplicado en dosis de 25 a
100 kg P9Os/ha. Con la dosis alta de 400 kg P»Os/ha, el efecto residual aln

es excelente.

Después de la reaplicacién de P se observd una respuesta significativa
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para todas las fuentes a dosis bajas del elemento, Sin embargo, con las dosis
de 400 kg PpOs/ha, diferentes fuente de P aparentemente aln estan rindiendo
satisfactoriomente con los tratamientos que se aplicaron hace 4.8 afios pues no se

observaron diferencias al compararlos con las dosis de reaplicacion.

1.1.2 Efecto residual de fuentes y dosis de P en la respuesta del Andropogon
gayanus establecido después de cuatro cosechas consecutivas de yuca

(cuatro afos) en un Oxisol de Carimagua.
Los objetivos de este ensayo fueron:

-  Evaluar la efectividad agronémica de las RFs provenientes de fuentes con di-
versa mineralogia.
- Evaluar las reacciones del suelo asociadas con la aplicacién directa de esta

RFs.

-  Relacionar los resultados de los dos primeros objetivos con las caracteristicas

de las RFs para ayudar en la seleccién de éstas para aplicacion directa.

Los tratamientos estaban constituidos por parcelas con dosis P = 50 -
100 - 400 kg PpOs/ha. Subparcelas: Roca Huila, Roca Pesca, Roca Gafsa

(Reno), Tennessee, Roca Florida, Carolina del Norte, Escorias Thomas, SFT,

SFT anual/Testigo.

La Figura 31 muestra el efecto del P en los rendimientos promedios
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FIGURA 31. Efecto de las aplicaciones de P sobre el rendimiento de yuca,
Promedio de nueve fuentes. Carimagua, 1975-1979.
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de nueve fuentes durante las cuatro cosechas realizadas. Se puede observar que
los mayores aumentos en rendimientos se lograron en la primera cosecha pero tam-
bién hay alguna respuesta a los niveles de 50 y 100 kg PpOs/ha en el cuarto

afio, aunque no es significativa.

En el cuarto afo (Figura .32), posiblemente por efecto de un ataque
de bacteriosis, la aplicaciéon anual de SFT no parece producir una respuesta sig-
nificativa y los rendimientos en ciertos casos fueron inferiores al efecto residual
causado por algunas fuentes. En este afio el mayor efecto residual se consiguié
con las RFs de Carolina del Norte, Pesca y Florida con las dosis de 400 kg

P2Os/ha, no observandose diferencias apreciables entre ellas.

Los resultados del tercer y cuarto afos parecen indicar que hasta el
momento el efecto residual de las distintas fuentes es similar y que no parece

necesario hacer aplicaciones adicionales de SFT como suplemento nutricional.

A partir de mayo de 1980 se establecidé pasto Carimagua 1 (Andropogon
gayanus) en lugar de yuca, debido principalmente a los ataques de bacteriosis
y de venados que ha sufrido este Oltimo cultivo. A partir de la fecha de siembra

se han efectuado cuatro cortes, el primero de ellos de emparejamiento y los tres

restantes de evaluacion.

Con los niveles bajos de aplicacién de P»Os (50 y 100 kg/ha), las

fuentes estudiadas dieron como resultado rendimientos mas bajos que el SFT,
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mientras que con el nivel alto (400 kg de P9Os), todas las fuentes presentan

resultados similares a los obtenidos con el SFT residual.

Aparentemente una dosis alta de P, no importa la fuente, puede sos-
tener en este Oxisol de Carimagua un contenido aceptable de P "disponible"

para el A, gayanus por periodos relativamente largos de tiempo.

1.1.3 Efecto a largo plazo de RF Florida, granulada y minigranulada, aci-
dulada al 20% y dosis de P en tres secuencias de cultivos en un

Oxisol de Carimagua (Llanos Orientales).

En 1979A se establecié un ensayo con la RF Florida cuyos objetivos

fueron los siguientes:

~ Comparar el efecto inmediato y residual de RF acidulada al 20% y del SFT.
- Comparar dosis de P aplicadas con diferentes portadores de este elementc.
- Estudiar el efecto econdmico a largo plazo de tres secuencias de cultivos con

fuentes de P de bajo precio.

Las fuentes de Fosforo fueron SFT, RF Florida polvo, RF Florida aci-
dulada en un 20% con H3PO4 minigranulada, y RF Florida acidulada en un 20%

con H3PO4, granulo regular.

Las dosis aplicadas fueron: 0, 50, 100 y 200 kg PpOs/ha en cultivos
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de arroz-manf-Panicum maximum CS1, arroz-Panicum maximum CS2, y Panicum

maximum CS3.

Se aplicaron dos toneladas de cal dolomitica/ha  (abril, 1979) 15 dias
antes de las siembras y una fertilizacién constante de 100 kg N/ha, 100 kg

KoO/ha, 20 Kg S/ha y 10 kg Zn/ha,

Las RFs y el SFT se aplicaron al voleo antes de la siembra y se in -
corporaron con ‘"rototiller". Los demds fertilizantes se aplicaron en bandas al

momento de la siembra.

Los tres sistemas llegaron a su Oltimo cultivo Panicum maximum. En

el sistema CS1 (arroz-mani-Panicum maximum) el pasto se ha cosechado tres

veces. En el sistemo CS2 (arroz-Panicum maximum) el pasto también se ha co-

sechado tres veces. En el sistema CS2 (arroz-P. maximum) el pasto se ha cor-

tado seis veces y en el sistema CS3, diez veces.

Después de diez cortes se observa que hay una respuesta a las dosis
més alta de PoO5 . Los minigranulados de RF Florida parcialmente acidulada
dieron mejores resultados que la RF Florida en polvo, con las dosis de 50 y 200

kg PpOs/ha, aunque la diferencia en la dosis alta no es apreciable. Hay que

P

anotar los buenos resultados obtenidos con los granulos de tamafio regular (-6 +14

mallas) de RF Florida parcialmente acidulada cuando se utilizaron altas tasas de
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aplicacion, sin que haya una gran diferencia en rendimientos entre este produc-

to y la RF minigranulada y parcialmente acidulada.

Los tratamientos que llevan RF acidulada presentaron en general mejo-
res rendimientos que los tratamientos con RF Florida no acidulada y muy similares

a los obtenidos con SFT.

En general los rendimientos obtenidos con mani y arroz fueron muy
bajos debido a problemas fisiologicos de los cultivos y no al efecto de los trata-
mientos. A pesar de esto el mani respondié a dosis mas bajas de P que el arroz,

bajo las condiciones de Carimagua.

En este ensayo se ha demostrado el efecto benéfico de acidular par-
cialmente una RF para aprovechar en forma inmediata el P, a pesar de que la

RF estudiada no presenta una reactividad baja.

La acidulacién produce un incremento en la cantidad de fésforo solu-

ble en agua y en citratos debido a la reaccion de la roca con el acido.
Las conclusiones generales de este experimento son:

- Los rendimientos de arroz en los sistemas 1 y 2 fueron bajos debido a ataques
de piricularia, pero se observd respuesta al P con todas las fuentes. La aci-

dulacién parcial de la RF de reactividad media (Florida) dibd rendimientos
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iguales a los obtenidos con el SFT. La Rf no acidulada mostrd una ligera

reduccién en los rendimientos, que puede no ser significativamente menor.

El P. maximum plantado al mismo tiempo que el arroz mostrd una excelente

respuesta al P y lo misma respuesta relativa con cada una de las fuentes.

Cuando se sembrd mani después de arroz, la respuesta al P del mani fué si-

milar para fodas las fuentes.

A pesar de que se observd una respuesta del P. maximum al P residual,
cuando el pasto se establecid después de arroz o mani, es evidente que la
tasa de establecimiento se redujo considerablemente al aumentar el nimero de
cosechas anteriores de cultivos semestrales. Después de una rotacidén arroz-~
mani, parece que el efecto residual de una aplicacidn inicial de 50 kg
PoOs/ha no es suficiente para mejorar el establecimiento del P. maximum,

en tanto que a dosis mds altas si se observd una respuesta.

1.1.4 Efecto inicial y residual de las aplicaciones de P y cal sobre las pro-

piedades quimicas que afectan la dindmica del P en un Oxisol de

Carimagua.

En mayo de 1980 se montd este ensayo con el fin de:

Determinar el efecto inicial y residual del fésforo aplicado al suelo sobre

«?
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las propiedades del mismo tales como fésforo aprovechable, fijacién del fés-

foro y formas de fésforo.

- Determinar si las aplicaciones de cal modifican el efecto producido por la

aplicacion de fésforo en las propiedades anunciadas en el numeral 1.

- Determinar el efecto producido sobre los diferentes tratamientos al estableci-

miento de un cultivo de Panicum maximum.

-  Comparar los resultados obtenidos para un Oxisol (Carimagua) un Ultisol
(Quilichao) y un Andesol (El Refugio-Popayan) y sus propiedades quimicas
con el fin de explicar las posibles diferencias en cuanto a la dindmica del

fosforo en los suvelos.

La cal dolomitica y el SFT se aplicaron después del primer muestreo
de suelos y posteriormente se sembrd el P. maximum realizando muestreos mensua-
les, bimensuales y semestrales de suelos; ademds se aplicd como fertilizacidén cons-

tante por hectdrea: 50 kg de N; 50 kg de KoO; 20 kg de Zn y 1 kg de B.

Cada ocho semanas se efectuaron cortes para evaluar la produccién
de MS de P. maximum. Después de seis cortes de evaluacidén los maximos rendi-
mientos se han logrado con la aplicacién de cuatro toneladas de cal dolomitica
y 200 kg de SFT. Los rendimientos logrados con la aplicacién de 200 kg de

P2Og como SFT son superiores a los obtenidos con el tratamiento de cuatro tone-
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lodas de cal dolomitica.

La Figura3B presenta los cambios del P aprovechable de suelo con el

tiempo, medidos por el método de extraccidén de Bray I,

Vemos que, a partir del 18 de abril fecha en la que se tomd el pri-
mer muestreo de suelo y se hizo la aplicacion del SFT y de cal dolomitica, hay
un incremento inmediato en la disponibilidad del P en los tratamientos tres y
cuatro que llevaban SFT pero no cal. A los tres meses la disponibilidad dismi -
nuyd y el fésforo posiblemente ha sido inmovilizado. Los tratamientos siete y
ocho presentan una dinamica similar a los anteriores pero solo el P comenzd a
aumentar después del primer mes debido posiblemente a un efecto de cal afadi-
da. Los otros tratamientos: cinco, seis, uno, dos y nueve, que bno tienen adi-
cién del SFT, presentan una disponibilidad de P muy baja a io largo de los cinco
muestreos. Cuando se adicionaron P y cal, se sembro P. maximum, el P apro -
vechable nunca llegd a los niveles encontrados cuando este mismo tratamiento se
dejd sin sembrar. Es muy posible que la alta produccion de P. maximum haya
extraido la mayor parte del P que no aparece en el suelo sembrado, aunque su -

cede lo contrario en el suelo al cual solo se le aplicd SFT.
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1.2 Conservacién de Suelos - Proyecto Cooperativo ICA-OEA.

1.2.1 Caracteristicas de la erosién fisica y quimica en el establecimiento
de praderas con diferentes manejos en suelos de altillanura de los

Llanos Orientales.

El objetivo especifico fué el de medir tanto la pérdida de nutrientes

como los factores que afectan la erosidn.

El ensayo se inici6 en 1979 y consistid en cambiar la sabana natural

por tres coberturas: Andropogon gayanus, Brachiaria decumbens y suelo desnudo;

para la siembra de los nuevos pastos, se prepard el suelo o se controld la sabana
natural mediante cinco niveles de labranza: 1) labranza convencional (rastrillo-
arado-rastrillo y pulidor), 2) labranza con dos pases de rastrillo; 3) labranza
con un pase de escardillo; 4) no labranza con quimico, donde el control de la
sabana natural se hace con herbicida y la siembra es directa; 5) no labranza
con quema, donde el control de la sabana se hace con quema y la siembra es

directa.

Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar con parcelas di-
vididas y dos replicaciones, donde los tratamientos principales correspondieron a
la labranza y las subparcelos a las coberturas. A todos los tratamientos se les

aplich fertilizacion de establecimiento y de sostenimiento recomendados para estos

-®
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casos. lgualmente la pradera una vez establecida fué sometida a cortes bimen -

suales.

Con el fin de complementar los anteriores tratamientos y para evaluar
la erosidn con el manejo tradicional de las sabanas con base en quemas, se mon-
taron ofras seis parcelas del 6% de pendiente para medir escorrentia con tres pe-
riodos anuales de quema: abril, agosto y noviembre; para este caso no se cambid

la sabana natural, ni se realizaron cortes.

Para la toma de la informacién correspondiente a Energia Cinética de
la lluvia, cantidad de sedimentos, volumen de escorrentia y pérdida por salpique,

se siguid bdsicamente la metodologia sugerida por IITA, Wischmeier y Smith.

Lo informacidén procesada preliminarmente permitid los siguientes resul-

tados y conclusiones:

= El regimen de lluvias bajo los cuales se encuentran estos suelos tienen un
alto indice de erosidn pluvial, esto es, que no son sdlo lluvias altamente
erosivas, por fanto se hace necesario tener en cuenta practicas conservacio-

nistas para cualquier tipo de manejo (Figura 34),

- Durante el periodo de establecimiento de nuevas praderas se obtienen las
maximas pérdidas de suelo. Una vez establecidas las pérdidas éstas alcanzan

un minimo y llegan a ser menores que la sabana nativa tomada como testigo.
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Se pudo decir que para el periodo de establecimiento de la erosidén es una
funcion del indice de erosion pluvial, del tipo de labranza y de cobertura.
Sin embargo, una vez establecida la pradera, la erosidn depende basicamen-

te del tipo de cobertura (Tabla 46, Figura 34).

La mayor pérdida se obtiene con la mecanizacidn convencional y la minima
con los escardillos. La siembra sin labranza, da un establecimiento lento
y las pérdidas oon ligeramente mayores que con los escardillos, la mecaniza=-

cion con éstos produce el menor volumen de escorrentia.

Las sabanas naturales con quema presentaron las menores pérdidas del suelo,
sin embargo, las quemas realizadas en noviembre presentaron menor valor.

En cuanto a escorrentia, se produjeron los mayores volGmenes.(Figura 35).

La cobertura que ofrece mayor proteccién al suelo es la sabana natural y

las pérdidas son ligeramente inferiores al Andropogon gayanus y al Brachiaria
decumbens. Las pérdidas en suelos totalmente desnudos producen altos va -

lores. Y en cuanto cl volumen de escorrentia, Andropogon gayanus y

Brachiaria decumbens presentan el menor valor, en tanto que la sabana natu-

ral y el suelo desnudo producen las mayores escorrentias. Se concluye que

el grado de cobertura influye decididamente en la escorrentia.

En general, cualquier tipo de mecanizacién para establecimiento de praderas



TABLA 46. Resumen de los resultados preliminares de la pérdida de suelo y escorrenti
y parte de 1981. :

a durante los afos 1979-1980

con labranza

Epocas 1979 1980 1979-80 1979 - 1981
Escor. Pérdida Escor. Erosidén Escor.
Parémetros medios mm mm en % acumulada acumulada
) m afio ant. mm
(2) 3)
NIVELES DE LABRANZA
Convencional 295.91 0.54 111.38 12.3 5.3 429.45
Rastrillos 144 .49 0.62 120.84 23.1 3.6 288.95
Escardillos ©66.63 0.53 32.42 23.0 3.0 111.14
Prom.labr. 169.01 0.56 88.21 18.0 4.0 276.51
Quimico 476.47 0.62 311.58 19.6 4.1 1049.18
Quema 410.42 0.73 431,51 21.9 4.3 1029.64
Prom.no labr. 443 .45 0.68 371.52 20.9 4.2 1039.41
OBERTURAS
Andropogon 150.74 0.40 40,67 14.7 3.3 206.19 1.60
Brachiaria 187.25 0.72 136.50 19.9 4,6 347.53 1.32
Andropogon 496,20 0.62 358.28 19.1 4.1 1058.37 0.39
Brachiaria 390.70 0.73 384.82 27.6 3.6 1020.48 0.35
Prom.Androp. 323.47 0.51 199.48 17.1 3.7 522.95 1.00
Prom.Brach. 288.98 0.73 260.66 23.3 4,1 549.64 0.84
Sabana natur. 493.82 0.87 398.15 45.6 2.9 1088.83 0.27
Suelo desnudo 342.41 15.93 783.16 191.1 45,2 1770.77 2.55

-®

(T) Escor.:Escorrentia dada en lamioa de agua.
(2) % : Porcentaje con respecto del afio anterior, tomado como 100%

(3) Erosidn y escorrentia acumulada durante 1979-1980 y hasta ag/81.

(4) Indice de fronsPOffé= Pérdida de suélo

- 80¢ -
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disminuye la densidad aparente y favorece la tasa de infiltracion de estos
suelos. Como resultado de lo anterior existe una tendencia de los suelos
mecanizados a contener una mayor humedad hasta los 200 cm de profundidad

ain en la época de sequia.;

Los suelos de altillanura son susceptibles a la erosién. Los métodos de labo-

rotario subestiman el factor de erodabilidad K.

Las pérdidas de nutrientes en los erodados del suelo si bien son bajos son de
tener en cuenta, dada la limitacién de éstos en el suelo y los altos costos
que representan para su aplicacién, sobre todo cuando se frata de suelo des-

nudo y de cultivos limpios.

2. CULTIVOS.
2.1 Cadia.
2.1.1 Respuesta de cuatro variedades de cafia de azicar a la aplicacion de

cuatro niveles de cal, manteniendo una fertilizacidn basal constante.

El ensayo se inicid en 1979 con el fin de determinor el comportamien-

to por variedad y por nivel de fertilizacion. Las variedad introducidas fueron:

POJ 2858, CP 3834, Mex 5229 y CP 57603; con cuatro niveles de cal: 0.5;

2.5; 4.5 y 8.5 ton/ha. Se empled un nivél constante de cal dolomitica (como

»*
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fuente de magnesio) de 0,5 ton/ha y dosis variable de cal agricola: 2,0; 4,0
y 8,0 ton/ha con una fertilizacion constante de N, P,O5 y KO de 80, 240 y

80 kg/ha, respectivamente.

La respuesta de la cafo de azicar estd regulada por un factor gené-

tico de acuerdo con las variedades.

El primer corte se hizo en mayo de 1980 a los 11 meses (Figura 36)
los rendimientos promedios de cada nivel de cal de todas las variedades dieron

como resultado que el mejor nivel fué el de 4.5 ton/ha de cal.

Se aplicd una fertilizacién constante, a los 30 dias después del pri -

mer corte de N, PpO5 y KoO de 90,50 y 120 kg/ha, respectivamente, y luego
a los 60 dias se utilizd una dosis de N, PpOs, KoO , MgSOy4 de 30, 0, 50,
50 y 25 kg/ha, respectivamente. E| segundo corte se realizd en el mes de junio

de 1981 cuando el cultivo tenia 13 meses (Figura 37).

Los rendimientos promedio por nivel de cal con todas las variedades
dieron como resultado que el mejor es 8.5 ton/ha de cal (62.8% de saturacién
de calcio), (52,96 ton/ha M.H.) continuando 2,5 ton/ha de cal (49,67 ton/ha
M.H.); 4,5 ton/ha de cal (48,87 ton/ha) y 0,5 ton/ha de cal (45,47 ton/ha

M.H).

Los rendimientos relativos muestran que el 100% se obtiene con
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8,5 ton/ha de cal y el 86% con 0,5 ton/ha de cal (Figura 37).

Los porcentajes de saturacién de aluminio y calcio, segin los trata -
mientos, se presentaron para el primer corte asi: con 0,5 ton/ha de cal 63.4%
de saturacién de aluminio y 22.4% de saturacién de calcio; con 2,5 ton/ha de
cal 64.7% de aluminio y 25.5% de calcio; con 4.5 ton/ha de cal 48.3% de
aluminio y 42.6% de calcio y con 8.5 ton/ha de cal 38.8% de saturacién de

aluminio y 51.9% de saturacion de calcio.

Para el segundo corte podemos observar que las parcelas con aplica-
ciones de cal de 0.5 ton/ha tienen el mas alto porcentaje de saturacion de alu-
minio 69.9% y el mas bajo de calcio 15.3%; con 2.5 ton/ha de cal se presenta
51.8% de aluminio-y 33.4% de calcio; con 4.5 ton/ha de cal 27.2% de alumi-
nio y 59.8% de calcio y con 8.5 ton/ha de cal 19.2% de saturacién de alumi -

nio y 62.8% de saturacién de calcio (Figura 38).

La concentracidén de azlcares en grados Brigs por variedad se presen-
t6 en la siguiente forma POJ 2858 19.3 grados; CP 3834 20.3 grados y
CP 57603 18.9 grados Brigs; por nivel de cal; para 4,5 ton/ha 19 grados, para

2,5 ton/ha 19.8 grados y para 0,5 ton/ha de cal 19.7 grados Brigs. -
Los anteriores son datos preliminares y de los cuales se concluye:

- La cafa de azlcar es un cultivo promisorio para la altillanura plana.

y®
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- Lo mejor variedad de las cuatro fué CP 57603 la cual se mantuvo constante
en dos cortes.

- La dosis dptima de cal estd entre 3,5 y 4,5 ton/ha.

- El encalamiento afecta el suelo y ain més con el tiempo porque la cal entra
en solucidén. Se presenta un efecto residual en los niveles més altos.

- La cofa de azicar crece bien hasta un 50% de saturacién de aluminio.

-  Con un 33% de saturacién de Ca, se obtuvo igual rendimiento en M.H.

- Este ensayo continua realizéndose con el fin de confirmar los resultados obte-

nidos.

2.1.2 Respuesta de ocho variedades de cafia de azicar al encalamiento, fer-

tilizacion basal constante, primer corte junio de 1981.

Con el fin de continuar observando el comportamiento de la cafia de
azGcar en suelos acidos de los Llanos Orientales se realizé un ensayo sembrando

las mejores variedades introducidas.

El ensayo se sembrd en mayo de 1980, utilizando tres niveles de cal
0,5, 2,5 y 4,5 ton/ha, esto con base en la respuesta mostrada por otro experi =
mento de cafia sembrado en 1979, donde se observd que despuésvde 4.5 ton/ha.
de cal se estabilizé el porcentoje de saturacidn de Ca y Al. Se empled un ni-

vel constante de cal dolomitica 0,5 ton/ha y dosis variable de cal agricola 0,
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2,5y 4,0 ton/ha se aplicd una fertilizacién constante de N, P20Os5 K50,
MgSO, de 120, 200, 240, 100 y 25 kg/ha, respectivamente. Se utilizé como
fuente de N, Orea aplicada en banda fraccionada 50% 60 dias después de siem-
bra (D.D.S.) tres meses después. Para el fésforo la fuente fué el S.F.T. apli-

cado en banda 100% a la siembra. El potasio la fuente fué 50% K2504 y 50%

KCl aplicados en banda 50% a la siembra y 50% tres meses después.

Las variedades seleccionadas para este ensayo fueron: CP 57603,
CP 3834 y POJ 2858 y las introducidas ICA 69112, B 49119, PR 1002, H 507209

y PR 980.

La respuesta de la cafa de azicar estd regulada por un factor gené -

tico de acuerdo con las variedades. El nivel de mayor rendimiento fué 4,5
ton/ha.

2,2 Mani.

2,2.1 Respuesta del mani al encalamiento con fertilizacién basal constante.

Con el fin de observar el comportamiento del mani en la altillanura
plana, en 1981 se realizd un ensayo utilizando cuatro niveles de cal 0,5 1.5

2,5 4,5 ton/ha) y diez variedades de mani (Tamnut, Spanish Starr, Altika,

Valencia 49, Stoller 1, Florunner, Seleccién pintado, Stoller 4, Tatui 76 y UDO37),
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Se aplicd un nivel constante de cal dolomitica 0,5 ton/ha (fuente de
magnesio) y dosis variable de cal agricola: 1,0; 2,0; 4,0 ton/ha con una fertili-

zacion constante de N, PpOg y KoO de 40, 180 y 60 kg/ha, respectivamente.

El contenido original de magnesio que se presentd fué de 0.21meq/
100 g y al aplicar 0,5 ton/cal dolomitica/ha a todas las parcelas, hay un aqumen-
to a 0.32 meq en el nivel de 0,5 ton/ha de cal, mostrando que la dosis alta de

cal por accién de masa desplaza el magnesio y hay mayor lixiviacion del mismo.

La respuesta del mani al encalamiento estd regulada por un factor
genético de acuerdo con la variedad. El nivel de mayor rendimiento fué 4.5

ton/ha de cal seguido por 2,5 y 1,5 ton/ha.

Una vez realizado el ensayo se determind que el encalamiento no

incide en la infestacién de Cercospora ni en la de la roya.

No hay diferencias significativas entre variedades a resistencia de la
roya, pero si hay en cuanto a resistencia a Cercospora siendo las variedades mds
resistentes Seleccion pintado, Altika y Tatui 76 y las mas susceptibles Stoller 1,

Stoller Florunner.

El ensayo se repitié en el primer semestre de 1980, utilizando todas
las variedades a excepcion de UDO 37 con niveles variables de cal agricola O,

1,5 3,0 ton/ha con dosis constante de cal dolomitica 0,5 ton/ha. Se aplico
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una fertilizacion constante de N, P2Os5 y KoO de 60, 150 y 60 kg/ha, respec-

tivamente, utilizando como fuentes Urea, 1 ton/ha de calfos y sulfato de potasio.

El nivel de mayor rendimiento fué 4,0 ton/ha de cal (2.514 kg), segui-
do por 1,0 y 2,5 ton/ha. Los datos de los dos semestres son parecfdos; en el
primero hay mayor rendimientos y mayor ataque de Cercospora, debido a la mayor
precipitacion. Por tanto se recomienda sembrar mani en los meses de julio-agos-

to para evitar la sequia de diciembre y enero.

Para confirmar la observacién sobre el comportamiento del mani en
estos suelos en el segundo semestre de 1980, se realizé un nuevo ensayo utilizan-
do cuatro niveles de cal aplicados en el segundo semestre de 1979 (0,5 1,5
2,5 y 4,5 ton cal/ha), un nivel constante de cal dolomitica 0,5 ton/ha (fuente
de magnesio) y dosis variables de cal agricola (1,0; 2,0, 4,0 ton/ha). Se
utilizd una fertilizacién constante de N, P2Os5 y KoO de 40, 180 y 60 kg/ha

respectivamente, con diez variedades de mani.

El nivel de mayor rendimiento fué 1,5 ton cal/ha (1277.61 kg/ha)
seguido por 2,5 y 0,5 ton/ha. Los rendimientos relativos demuestran que el
100% de los rendimientos se obtienen con el 23,58% de saturacidn de bases y el

88% con el 11.72%.
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2.3 Arroz.

Con el fin de observar el comportamiento del arroz secano en estos
mismos suelos, en este mismo afio, se realizd un ensayo utilizando el lote enca-
lado para mani en el segundo semestre de 1979, para el cual se habian aplicado

cuairo niveles de cal, y un nivel constante de cal dolomitica.

En este caso se realizd una fertilizacién constante de N, P2Os,

KoO y ZnSOy4 de 75, 50, 80 y 20 kg/ha, r espectivamente, tomandose como

fuentes de Grea, SFT KoSO4 , ZnSOy4 .

La mayor respuesta se encontrd en 4.5 ton cal/ha, obteniéndose

2.500 kg/ha de arroz Paddy.

El promedio de los rendimientos por variedad y linea con todos los ni-

veles de cal presenta que la mejor fué el 5852 con 2900 kg/ha.

2.4 Yuca.

El objetivo basico del programa de Yuca, es desarrollar tecnologia
para la produccién de este cultivo, en suelos acidos e infértiles, es por esto que

existe en el CNIA-Carimagua una seccidn importante para el estudio de la yuca.

Desde 1979 se estén realizando trabajos sobre germoplasma, suelos,
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mejoramiento varietal, fitipatologia, entomologia, practicas culturales y pruebas

regionales.

2.4.1 Germoplasma.

En 1979 se iniciaron trabajos en Carimagua los cuales consistieron en
la evaluacién de 1370 accesiones de germoplasma por su adaptacidn al ecosistema
de la zona. La mayoria fué altamente susceptible tanto a la bacteriosis como al
super alargamiento. Se seleccionaron 103 accesiones con base en su rendimien-
to de raices, indice de cosecha y resistencia a enfermedades. Estas se sembraron ’en

en parcelas grandes para su reevaluacion.

La mayor parte de los materiales restantes del Banco de Germoplasma
que no se habia evaluado anteriormente en Carimagua, se sembrd en surcos con
d§s repeticiones; al igual que en las evaluaciones anteriores; solo un pequefio por-
centaje mostrd niveles moderados altos de resistencia al afublo bacterial y al

superalargamiento.

2.4.2 Suelos.

En esta Grea se han realizado trabajos relacionados con:

2.4.2.1 Fertilizacion de calcio y magnesio.

Este ensayo se realizd con el objeto de estudiar el efecto de Ca y



Mg en el rendimiento de la yuca y para el cual se utilizd un disefio de bloques
al azar, con 16 tratamientos y cuairo repeticiones. Encontrando con 500 kg/ha
Ca/Mg = 1.83, comespondiente a la cal dolomitica pura, did el rendimiento més

alto de raices y almidon.

Un contenido de calcio critico en laminas foliares de hojas jovenes
bien abiertas correspondiente al 95% del mdximo rendimiento, se estimd en 0.80%

mientras que el contenido critico de Mg se estimd superior al 0.29%.

2.4.2.2 Potencial de rendimiento.

Este estudio se realizd con el objetivo de medir el méximo potencial
de rendimiento de la yuca mediante el suministro de nutrientes y riego. Se uti-
lizd un disefio de parcelas divididas con cuatro repeticiones. Los tratamientos
fueron riego y no riego en parcelas principales con ocho variedades en subparce-
las: M col 1684; CM 309-41; Col 638; MV 77; Llanera; CM 309-442; CM 430-

37; SM 1-150.

El efecto de la irrigacién no fué significativa en siete de los ocho
cultivadores, lo cual indica la alta tolerancia de la yuca a lo sequia. En el
caso de la variedad M Col 1684, un cultivar con alto potencial de rendimiento

pero con poco vigor, el riego aumentd los rendimientos en un 48%.
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2,4.2,3  Fertilizacion con K, niveles por época de aplicacién.

En este caso el objetivo fué el de determinar el nivel de K y la
mejor &poca para su aplicacién. Se utilizd un disefio de bloques al azar con

cuatro repeticiones y 16 tratamientos.

En la cosecha no hubo una respuesta significativa global a la aplica-
cion de K, aunque una aplicacién fraccionada 1/3 al momento de la siembra,
1/3 a los 30 dias y 1/3 a los 90 dias, fué mejor que cualquier otro método o

época de aplicacién.

El contenido de almidon aumento de 26.7 a 34.2% con 50 kg de
K9O por hectarea. El rendimiento de almidén aumento linealmente al aumentar
las cantidades de K aplicado hasta el nivel de 200 kg de KoO/ha. El mayor

rendimiento de almidén se obtuvo con aplicaciones fraccionadas de 100 kg de

K2O/ha.

2.4.2.4  Meétodo de aplicacidén del abono.

Este ensayo se hizo con el objeto de evaluar el mejor método para la

aplicacién de fertilizantes compuestos, se fertilizé con 1000 kg/ha de 10-20-20; y

20 kg Zn/ha como ZnSQO4 y se sembrd en caballén y verticalmente.

El ensayo se sembrd en dos &pocas: uno al inicio de la estacién |lu-
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viosa y otro a finales de lo estacién seca. En el primero la aplicacién del ferti-
lizante aumentd los rendimientos de 12,3 a 23,3 ton/ha. Los mejores resultados
se obtuvieron con la aplicacidn del fertilizante, mitad al voleo e incorporado. y
la otra mitad en banda a la siembra. También se obtuvieron buenos rendimientos
con la aplicacidn del fertilizante en bandas cortas individuales. La fertilizacion
hecha antes de iniciar la estacién seca aumentd los rendimientos en casi cinco
veces: de 4,4 a 20,1 ton/ho. No hubo diferencia significativa entre la mayo-

" ria de los métodos de aplicacion.

2.4.2.5 Niveles por fuente y por método de aplicacion de P.

Se realizd con el objetivo de determinar el mejor método de aplica -
cidén de P, con cuatro fuentes y tres niveles. Se utilizdé un disefo de parcelas

divididas con niveles en parcelas principales y fuentes en subparcelas.

Los niveles utilizados fueron 100, 200, 400 kg de PpOs/ha. Se to-
maron como fuentes SFT, Escorias Thomas, SFS, Roca fosférica Huila. El fertili-

zante se aplicd en banda y al voleo.

En el resultado hubo respuesta altamente significativa a la dosis de
aplicacién de P, pero no hubo una diferencia significativa entre las fuentes. La
concentracién del superfosfato triple en una banda cerca a la planta tendid a

aumentar los rendimientos, en tanto que la aplicacién de SFS, Escorias Thomas y

A
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roca fosférica Huila al voleo tendié a ser superior a la aplicacion en banda.

2.4.2.6  Fertilizacidn con Nitrdgeno y fuente por época de aplicacién.

El objeto fué el de estudiar la mejor fuente de N y su mejor época
de aplicacién. Se utilizé un disefio de bloques al azar con 16 tratamientos y

cuatro repeticiones. Las fuentes se aplicaron en banda interrumpida (100 kg N/ha)

El rendimiento de raices varié desde 9,5 ton/ha en el testigo hasta
un promedio de 11,5 ton/ha con la aplicacidon de 100 kg N/ha, siendo no sig-
nificativo; tampoco hubo diferencia significativa enire fuentes o épocas de aplica-

[ .4
cion,

Podemos concluir que bajo las condiciones de suelo y clima de Cari-
magua, la ampliacién de fuentes con lenta liberacion de nitrogeno no fué signi -

ficativa en la eficiencia de la absorcién de nitrdgeno y rendimientos de raices.

2.4.2.7 Ensayo sistematico, fésforo por cal.

Se realizd con el objeto de encontrar répidamente los requerimientos
aproximados de cal y fésforo para la yuca. Se utilizd un disefio sistematico con

cuatro repeticiones.

Se aplicd el P como SFT en banda después de la siembra y la cal
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dolomitica al voleo en franjas de 0.80 metros antes de incorporar con rastrillo

californiano en direccién de las franjas de cal.

Se obtuvo gran respuesta en el crecimiento del follaje pero aita va-
riabilidad en el rendimiento de raices, variando desde 6,4 ton/ha sin la aplica -
cion de cal y P hasta 16,6 ton/ha con la aplicacién de 0,9 ton/ha de cal y

210 kg de PoOsg/ha (92 kg P).

Las plantas: con poca o ningunao aplicacién de cal, sufrieron severa -
mente la bacteriosis, sin embargo plantas similares sin la aplicacidn de P se mos-
traron mas tolerantes. El contenido de calcio en las hojas superiores se incremen-
t6 desde 0.24% hasta 0.32% por la aplicacion de superfosfato triple y hasta
0.38% por la aplicacién de cal. Esto parece indicar que sin la aplicacién de cal,
el bajo contenido de Ca en las hojas, resulta en un debilitamiento de las paredes
celulares originando més susceptibilidad de las plantas a la infeccién de afublo

bacterial.

Después del primer ciclo, fué sembrado el mismo ensayo con otra va-
riedad més tolerante a bacteriosis. No se aplicd P adicional y cal. Las plantas
con cero o baja cantidad de cal sufrieron de nuevo severo ataque de afublo bac-

terial.

Las aplicaciones de cal desde 0 hasta 4,8 ton/ha incrementaron el

pH desde 4.15 hasta 4.75; decrecié el aluminio intercambiable desde 3.5 hasta
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1.3 mg/100 gr. y la saturacidén de aluminio desde 88 hasta 27%.

Se concluye que los méximos rendimientos pueden ser obtenidos con la

aplicaciéon de 90-100 kg P/ha y 1 ton de cal dolomitica/ha.

2.4.3 Mejoramiento varietal.

La informacién para este trabajo se origind de los campos de observa-
cidn de hibridos y ensayos avanzados para rendimiento con las lineas méas sobre -
salientes. Ambas purebas fueron sembradas en los dos semestres. También se

realizaron trabajos para la sele:cién de pléntulas Fye

El disefo experimental utilizado fué basicamente un arreglo sistemati-

co con dos repeticiones.

En el ecosistema de Carimagua, la resistencia al afublo bacterial y
el superalargamiento ha sido una caracteristica prioritaria. Otras causas de

bajos rendimientos son la baja fertilidad del suelo y los insectos plagas.

En la siembra correspondiente al primer semestre (mayo) cinco lineas
sobrepasaron el rendimiento del mejor cultivar local M Col 638. En el ensayo
del segundo semestre (octubre), aproximadamente el 50% de las lineas sobrepa ~
saron en rendimiento a M Col 638 y a otros ocho genotipos incluyendo la mejor

accesién del programa, M Col 1684 con un rendimiento de mas de 25 ton/ha/afio.
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Se compararon los niveles de resistencia al afublo bacterial y al su-
peralargamiento de las poblaciones mas recientes (1979) con los de la poblacién
original de germoplasma (1974) encontrandose un efecto altamente significativo

de la seleccidon por resistencia al afiublo bacterial y al superalargamiento.

Como lineas promisorias para el ecosistema de Carimagua pueden men-
cianarse: CM 430-37, CM 440-5, CM 430-9, CM 91-3, CM 523-7. Llas ac =~

cesiones de germoplasma mas destacadas con M Col 1468 (CMC-40), M ven 218.

La evaluacidn de resistencia fenotipica en Carimagua es facil ya que
hay una buena correlacidn entre los progenitores y la progenie. Sin embargo, no
se debe descartar la posibilidad deun efecto combinatorio especifico que juega un
papel en la genética de resistencia a enfermedades. Para el efecto se evaluaron
diversos genotipos parentales, por medio de la frecuencia de progenies resistentes.

Los siguientes se consideraron como materiales parentales buenos:

- M Col 1684 y M Col 638, para resistencia al afiublo bacterial y al supera-
largamiento.

- M Col 647 y CM 309-56, para afiublo bacterial.

- M ven 307, M mex 24 y M mex 17, M pan 70, M pan 114, M ven 218 y

CM 208-10, para superalargamiento.
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2.4.4 Fitopatologia - Entomologia.

La relacidon entre cultivares de yuca y ecosistema estd siendo investi-
gada, sembrando genotipos regionales e introducciones de cuatro ecosistemas eva-

luando los pardmetros mas importantes.

El ecosistema de Carimagua se ha identificado con varios problemas
bidticos (enfermedgdes, insectos, Gcaros) y se han evaluado basados en el dafio

inducido a cultivares susceptibles.

La resistencia a los principales factores negctivos, a la produccidn
(FNP) de un ecosistema dado s mds alta en cultivares procedentes de ecosistemas
similares al probado, que en cultivares procedentes de otros ecosistemas con dife-
rentes conjuntos de FNP. Cuando el germoplasma del CIAT (representativo de
la mayor parte de los paises latinoamericanos) fué evaluado para su resistencia
a los FNP existentes en Carimagua, la resistencia a estos FNP fué 1.7% mientras
la resistencia registrada en grupos de cultivares colectados en ecosistemas simila-
res fué 10.3%, lo anterior nos muestra la presencia de una fuerte interaccion en-

tre cultivares y ecosistemas.

El material resistente seleccionado se sembrd en un segundo ciclo de
ensayos de 30 plantfas/cultivar/repeticién, con tres repeticiones. La resistencia
del material seleccionado (primer ciclo) presentd la misma calificacién para el

segundo ciclo.
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El promedio de las reacciones de los cultivares nativos y de los cultivares
provenientes de ecosistemas diferentes, mostraron que los nativos de cada
ecosistema pl:esentun los mayores niveles de resistencia a los FNP presentes
en el ecosistemq; se redujeron al plantar estacas producidas en el mismo eco-
sistema. Sin embargo, estos parémetros no sufrieron reduccidon alguna cuando
las estacas se tomaron de cultivares resistentes producidas en el mismo eco -

sistema.

La germinacion de estacas de cultivares resistentes y suceptibles provenientes
del CiAT-Palmira (un ecosistema con FNP moderados) se redujo ligeramen-
te. Esto puede indicar que la calidad del material de siembra producido por
un cultivar determinado se relaciona con la presién bidtica (enfermedades,

plagas, etc.) y abidticas (clima, suelo) ejercidas sobre el cultivar durante

un ciclo de crecimiento.

Durante 1981 se continuaron los trabajos de seleccidn mediante los datos ob-
tenidos en los campos de observacién de hibridos y ensayos para rendimiento.
Varias lineas superaron en rendimiento a los cultivares locales (Llanera, M.

Col 638 y M Col 1684) pero el rendimiento fué generalmente bajo.

El contenido de materia seca en la raiz generalmente muy bajo, pero varias
Iineas tales como CM 523-7 y CM 723-3, mostraron en forma consistente al-

to contenido de materia seca. Algunas lineas nuevas mostraron buena resis -
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tencia a bacteriosis y superalargamiento. El énfasis en la seleccién continud
siendo una buena combinacién de estabilidad de rendimiento y resistencia a

enfermedades e insectos. Seis nuevas selecciones (CM 516-18, CM 723-3,
CM 841-168, CM 946-2, CM 951-6, CM 996-6) pasaron a la prueba re -

gional para su evaluacion en las condiciones de sabana tropical.

Se estudiaron algunos aspectos sobre la biologia, ecologia, dafio econdmico
y control de Chilomima clarkei (AMSEL) (Lepidoptera:Pyralidae) barrena-
dor de la yuca que se ha encontrado causando problemas en algunas zonas

yuqueras de Colombia, espacialmente en los Llanos Orientales.

El adulto del barrenador es una mariposa nocturna ) oviposita sobre el tallo
de la yuca, alrededor de las yemas axilares de las hojas caidas; al emerger
del huevo la larva es de alta movilidad y busca ur. sitio apropiado para es~
tablecerse, generalmente entre una yema axilar y el tallo formando una teia
protectora debajo de la cual permanece los primeros cuatro instares. Des -
pués de la muda al quinto instar, la larva penetra al tallo donde completa

su ciclo de vida larval y pupal.

El otaque de Ch. clarkei se presenta todo el afo siendo mayor en la época
lluviosa y en lo relacionado con la sobrevivencia de larva a adulto muestra
una gran diferencia tanto entre verano e invierno como entre variedades.

Para su control en Carimagua se encontraron enemigos naturales tales como:
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Agathis sp. (Hymenoptera, Braconidae), un ectoparésito de la larva presente
en los meses de septiembre hasta enero Bracon sp. (Hymenoptera, Braconidae)
ectopardsito y Apanteles sp. (Hyrﬁenoptero, Braconidae), endoparésitos de
larvas en primer y segundo instar, Brachymeria sp. (Hymenoptera, Chalcididae),
parasito de la pupa en ‘nimeros cqpsiderobles por toda la estacién Vlluviosa

y en nimeros bajos en la estacién seca.

Los estudios de dailo econdmico se realizaron con infestaciones orfiﬁciales.
con dos niveles de ataque (8-12 larvas/planta y 16-20larvas/planta) y un
tratamiento de dafio simulado partiendo los tallos a los cinco meses. Se en-
contré una reduccion significativa en el rendimiento de raices (62, 45 y

46 respectivamente), el nimero de tallos partidos y de estacas por planta.

También se estudid la influencia de un ataque natural en seis variedades so-
bre la produccion de material de siembra. Se observaron diferencias signi -
ficativas en el nimero de perforacidén por planta, siendo la variedad mas
atacada M ven 77 (7.14 perforaciones/planta), seguido por Llanera (5),
HMC 2 (4.6), CMC 40 (4.1), M Col 638 (3.8) y M Col 1684 (3.4), a
pesar de ser las variedades mds atacadas, mostraron significotivcmente.menos
volcamiento de las plantas que las demds variedades y M ven 77 produjo sig-

nificativamente mas estacadas que las otras variedades.

Como posibles métodos de control se estudiaron el efecto del tratamiento de



- 233 -

estacas para proteger la planta y la aplicacién de diferentes insecticidas a
los tallos de las plantas atacadas. Se encontré que solamente el tratamiento
de las estacas con una solucion de Aldrex (2.5 ml/l), produjo una mortali-
dad superior al 80% de larvas de primer instar durante un periodo de seis

semanas.

La aplicacién de Sevin, Bacillus thuringiensis (Dipel), Spicaria sp. y un

macerado de larvas muertas por una enfermedad (probablemente un virus) a
larvas de cuarto instar, resultd en una mortalidad de 100% en el tratamiento
con el macerado de larvas enfermas, 99.2% con Sevin y Dipel y 88.3% con
Spicaria sp. La aplicacidn de los mismos agentes « larvas de sexto instar
causd 100% de mortalidad en el caso del macerado de larvas enfermas y 8%

por Spicaria sp. mientras que Dipel y Sevin no mostraron ningin efecto,



lii. ADMINISTRACION
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1. ~ ADMINISTRACION

1.1 Infroestructura.

" La administracién durante estos afios y hasta 1980, tuvo dos objetivos

basicos:

-  Apoyar las labores de investigacion.

- Desarrollar la infraestructura del Centro con el fin de prestar un mejor apoyo.

1.2 Organizacion.

Con el fin de prestor su servicio de apoyo la administracién de Cari-

magua, cuenta con la siguiente organizacién (Figura 39).

1.3 Personal.

Carimagua cuenta con una planta de personal adecuada a sus necesi-
dades y’ de una bgron calidad humana y profesional, condiciones que se requieren
pora servir al pais, en un lugar alejado del Grea civilizada de Colombia, pero

que cuenta, con condiciones de vida &ptimas (Tabla 47).

1.4 Presupuesto.

Dada su condicién de convenio, Carimagua tiene dos fuentes presu -
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FIGURA 39. Organizacion.
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TABLA 47. Infraestructura desarrollada en Carimagua 1971-1980.

Construcciones Valor ($000)
Habitaciones profesionales casados 16.300
Habitaciones profesionales solteros 9.600
Habitaciones personal de campo 10.200
Habitaciones visitantes 2.750
Oficinas 10.800
Almacén 7.500
Bodegas 8.900
Invernadero 800
Talleres 5.000
Kilémetros de vias (100) 2,000
Pista de aterrizaje 2.000
Corrales 2.750
Cercas 9.956
Red eléctrica 2,000
Matadero 500
Maquinaria 14,000
Muebles 3.500
Equipo 3.600
Vehiculos 13.500
TOTAL 125, 686*

* No se incluye el valor del ganado que se estima en $44 millones de pesos, ni
el de la tierra que se estima en $40 millones de pesos.
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TABLA 48. Planta de personal residente en Carimagua, 1981. Areas técnicas y

administrativas.

Especialidad Nimero
TECNICA :
Profesional (Ph.D) 4
Profesional M.S. 1
Profesional 22
Operarios de campo 88

Subtotal 115
ADMINISTRATIVA:
Profesional =Superintendente 1
Médico 1
Personal Administrativo 13
Mantenimiento 24
Operaciones de campo 24
Casino - vivienda 25

Subtotal 88
TOTAL : 203*

* Adicional a esta planta de personal fija, se contrata para labores especificas,
un promedio semanal de 40 auxiliares de campo.
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puestales que provienen de las dos entidades que la original. Los costos de in-
vestigacidon son pagados directamente por las entidades de acuerdo a los proyec-
tos de investigacién aprobados por el Consejo Directivo de Carimagua. Estos
proyectos pueden ser totalmente ICA o CIAT, o pueden ser cooperativas (ICA-

CIAT).

Los costos de administracion son cooperativos, y cada entidad aporta
la mitad correspondiente, el valor aprobado para el afio 1981 fué de 67 millones

de pesos.
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