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Introduccion

Segiin se expuso en informes anuales anteriores, la carne y la leche
son alimentos bdsicos en América tropical. Asi mismo, se dijo que los
consumidores urbanos de bajos ingresos destinan parte considerable de su
presupuesto a estos dos productoes, los cuales prefierem a otros
alimentos.

Las tasas de crecimiento de la demanda y de la produccidn de carne
en América Latina se presentan en el Cuadro 1. Con excepcidn de América
Latina sub-tropical, en todos los otros palises y sub-regiones el rapido
crecimiento de la demanda de carne no estd siende atendido por la
produccibn. Algo similar ocurre con la leche. Esta desproporcidn entre
la demanda vy la tasa de crecimlento de la produccidn ha causado un
aumento continuc en los precios reales que afectan tanto la dieta como
el nivel de vida de los estratos de poblacidn de bajos ingresos. La
Figura 1 muestra los camblos reales en los preclos de la carne durante
los dltimos 15 afios en Brasil, Colombia y Venezuela. El Cuadro 2
muestra que el valor total de las importaciones de productos lacteos a
los paises de América tropical exceden los 600 millones de d&lares
anuales.

América tropical es una regidn con extensas Areas de suelos acidos
e infértiles que cubren 850 millones de hectdreas. El Cuadro 3 muestra
la distribucidn y proporcidn de Oxisoles y Ultisoles en América Latina.
Las cargas utilizadas por unidad de superficie, asi como la
productividad animal, en estas regiones de suelos dcidos e infértiles
han sido siempre bajas. La carga en promedio actual en sabanas Oxisoles
de 0.12 animales por hectarea puede aumentarse potencialmente mas de 10
veces. Ademds, la produceidn de carne por cabeza podria mas que
duplicarse. Estos suelos acidos e infértiles podrian también contribuir
significativamente a aumentar la produccidn de leche especialmente en
regiones cercanas al mercado a través de sistemas de produccidn de doble
propdsito.

Area de Interés

Clasificacién de los ecosistemas. Esta extensa frontera agricola
de América tropical tiene casi mil millones de hectireas de sabanas v
bosques tropicales. A principios de 1978 se inicid un estudio de sus
regiones bajas con suelos acidos e infértiles a fin de clasificar sus
recursos de tierra en términos de clima, relieve y suelos, y presentar
desde la perspectiva del ecosistema el irea de interés del programa para
que sirviera de base para el disefio de su estrategia de investigacidn.

En 1979 se hizo un andlisis de los datos del estudio que condujo a
una subdivisidn del drea en cinco ecosistemas principales: (i) Llanos
(sabanas tropicales bien drenadas, isohipertérmicas), (ii) Cerrados
(sabanas tropicales bien drenadas, isotérmicas), (iii) sabanas

5



tropicales mal drenadas, (iv) bosques tropicales estacionales
semi~giempreverdes, (v) bosque himedo tropical. Estos cinco ecosistemas
prioncipales se muestran en la Figura 2. ’

Cuadro 1. Tasa anual de produccidn y demanda de carne de res por palses
latinoamericanos, periodos 1960-74 v 1971-79.

Regidn y pais Demanda® Produceifin
1960/74 1971/79 1960/74 1971779
(%) (%)
América Latina tropical 5.6° 5.9° 3.6 2.5
Brasil 6.0 7.2 3.9 1.7
México 5.3 4.5 5,2 8.1
Colombia 5.2 5.1 2.0 4.4
Venezuela 6.9 4.6 5.1 3.9
Peril 4.7 5.4 1.4 ~2.5
Ecuador 7.5 8.3 5.2 5.0
Paraguay 3.1 3.5 -1.1 -2.0
Bolivia 4,9 6.1 g.0 8.1
Replblica Dominicana 5'83 ?‘Bb 3,7 1.3
América Central 5.2 4.6 5.8 3.7
Nicaragua 5.2 5.0 6.7 3.4
Costa Rica 5.2 4.6 7.1 5.7
Guatemala 5.6 5.3 4.6 2.9
£l Salwvador 4.8 4.8 1.8 4,9
Honduras 4.6 3.1 g.3 2.1
Panami 5'9b A.Ob 5.3 4.0
El Caribe 4.5 4.0 2,3 2.2
Guyana - 4.0 - 2.9
Otros paises del caribe® “ b Q.Gb - 2.9
América Latina sub-tropical 2.0 1.7 0.3 5.5
Argentina 1.7 1.5 0.5 6.1
Uruguay 1.3 6.7 -1.2 1.7
Chile 3.8b 2.5b 0.2 3.3
Am&rica Latina 5.1 5.4 2.2 3.7

4 calculado como: d = P+ v Y + v PY, donde Y son el promedioc de las
tasas anuales de crecimiento de la poblacidn v la entrada respectiva y
Ey son la elasticidad de la demanda del ingresc por carne,

Promedic ponderado por poblacidn.
Incluye a Trinidad Tobago y a Haitil, Jamaica y Barbados.

Fuente: Population: World Bank 1979. 1978 World Bank Atlas,
Washington, D.C. Production and elasticity entry of demand
FAO 1980. Production Yearbook 1970-79, and Projection of
Agricultural Comnodities, Rome.
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Figura l. Cambios en el Indice real de precios de la carne para el
congumidor, Brasil, Colombia vy Venezuela, 1965-1979
(1965=100).

Fuentes: FGV, Anuaric do Brasil; DANE, Boletin mensual de estadistica,
World Bank, International Finmancial Statistics; MAC, Anuario
Estadistico Agropecuario. Ministerio de Agricultura y Cria
{varios niimercs},

Cuadro 2. Productos licteos: valor de las importaciones en América
Latina durante 197%.

Productos América tropical América Latina
--US$ x 1ob

Leche 404. 462

Mantequilla 133 153

Queso 71 82

Total 608 697

Fuente: FAOD. 1979 Yearbook.



Cuadro 3., Distribucidn y porporcidn de Oxisoles y Ultisoles en América

Latina.
Regiones Areas de Porcentaje de la
Oxisoles y Ultlsoles regidn

(millén ha) (%)

AmBrica Latina tropical 848.5 51

Sur América tropical 828.2 59

Centroamérica v el Caribe 15.8 23

Total América Latina 851.1 47

Fuente: CIAT, 1980, Latin America: Trend Highlights for CIAT
Commodities, Cali, Colombia.

Hasta el presente el programa ha concentrado gu investigacidn
solamente en las sabanas bien drenadas, representadas por los Llanos de
Colombia ¥y el Cerrado de Brasil. 8in embargo, se han establecido
ensayos regionales en los otros tres ecosistemas.

La clasificacidn en ecosistemas con base en condiciones climaticas
vy edaficas se usa para determinar la estrategia de recoleccldn de
germoplasuas y para seleccionar los sitios de evaluacibn maver v la
localizacidn de los ensayvos regionales,

Obietives

La problemitica de la produccidn animal con base en pastos en los
sueclos Acidos e infértiles constituye un verdaderc reto, el cual CIAT
aceptd enfrentar en consideracidn de la existencia de extensas areas de
suelos Acidos e infértiles, su potencial para la produccidén animal, y el
caricter picnero de esta produccién en la frontera agricola.

El Programa de Pastos Tropicales del CIAT tiene el siguiente
objetivo general: '"Desarrollar tecnologia de bajo costo y bajos insumos
para los suelos dcidos e infdrtiles de América tropical”.

Con el desarrollo de tal tecnologia, el Programa espera aumentar la
produccion de carrz vy leche en América tropical y liberar tierras
fértiles dedicadas a la ganaderia para la expansifn de la produccidn de
cultivos. El enfoque estratégico para resclver el problema comprende:

ay) La selec ~ién de germoplasma de pasto adaptado s las
condiciones ambientales (clima y suelos), asi como también a
plagas v enfermedades prevalentes;

b) desarrolle de pasturas productivas v persistentes;

c) integracién de una tecnglogfa de pastos mejorados en sistemas
de producciéin animal bioldgica v econbmicamente eficientes.
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Organizacidn

De acuerdo con las tres estrategias arriba citadas, el Programa de
Pastos Tropicales estf dividido en tres unidades interdigciplinarias o
grupos de Investigadores, asi:

a) Evaluacitn de Germoplasma
b}  Evaluacifn vy Maneijo de Pasturas
¢) Evaluacidn de Pasturas y Sistemas de Produccidn.

La unidad de Germoplasma concentra su atencibn en la coleccidn,
seleccidn, caracterizacién y desarrollo de las leguminosas vy gramineas
adaptadas a suelos 3cidos ¢ infértiles v tolerantes a plagas v
enfermedades.,

La unidad de Sistemas de Produccidn analiza los sistemas de
produccifn prevalentes en un drea especifica, las condiciones
socioceconbmicas en las cuales operan los sistemas v sus implicaciones
para la tecnologia de pastos. Este grupo define el componente de pastos
mejorados necesarios para solucionar estratégicamente y corregir los
problemas criticos a nivel de finca, y evalila el impacto esperadc de las
diferentes alternativas de tecnologla de pastos mejorados en los
gistemas de produccion.

La unidad de Evaluacidn y Manejo de Pasturas sirve como puente
entre las otras dos unidades. Partiendo del germoplasma caracterizade
suministrado por la unidad de Germoplasma, ensambla pasturas que
respondan a las necesidades de la unidad de Sistemas de Produccibn y
concentra su esfuerzo en el desarrollo v evaluacidn de pastos bajo
diferentes esquemas de maneioc que midan el potencial de productividad
animal.

La Figura 3 muestra ¢dmo a la recoleceidn de germoplasma y a su
evaluvacifn inicial, sigue la multiplicacién de semilla., Posteriormente
todas las accesiones se envian a ecosistemas dlferentes para ser
seleccionadas seglin su adaptacidn al clima y suelo y tolerancia inicial
a plagas v enfermedades. En cada ecosistema se evallian las
caracteristicas agrondmicas que determinan la productividad ¥y
persistencia, asi como también las interacciones suelo-planta y
planta-animal.

A este nivel se caracteriza intensivamente el germoplasma
promisoric de manera que se obtenga suficiente informacion para la
primera decisidn que se ha de tomar en relacidn con la pregunta: (Cual
es el usp alternativo de cada introduccidn de germoplasma promisorio en
un sistema de pastos? Después de que la primera y segunda unidades
toman la decisidn, se requiere un esfuerzo mayor de multiplicacidn de
semilla para suplir ensayos de establecimiento de pasturas en mediana y
gran escala. En este punto se reduce grandemente ¢l niimero de
introducciones bajo evaluacibn. Una segunda decisidn es tomada por la
segunda y tercera unidades de evaluacidn para responder a la pregunta:
1Cu3l es el uso alternativo de los pastos en los sistemas de produccién
imperantes a nivel de finca?
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A medida que &l germoplasma fluye a través de la secuencia de
evaluacifdn, se reduce el nimero de introducciones que pasan por sus
diferentes etapas. La Figura 3 muestra la reduccidn de acuerdo con la
intensidad de la evaluacidn que va de la Categoria I, "Identificacidn
del germoplasma con potencial”, a 1a Categoria IT, “Evaluacidn
agrondmica en pequeilas parcelas"; luego a la Categoria 11T, "Evaluacién
agrondmica de pasturas', seguida por la Categoria 1V, “Evaluacidn del
potencial de produccidn animal y manejo de pasturas" y, finalmente, la
Categoria V, donde se evalian los pastos en sistemas de produccidn. EI
paso final para dar a conocer al piiblico los cultivares v la tecnclogia
es responsabilidad exclusiva de las instituciones nacionales.

Los principales sitios de seleccién del Programa son Carimagua (en
los Llanos Orientales de Colombia) en colaboracibn con el ICA, para el
ecosistema de los Llanos, y CPAC {(Centro de Pesquisa Agropecuaria dos
Cerrados) en Brasil, en colaboracidn con EMBRAPA, para el ecosistema de
los Cerrados. Ademds, en la estacidn CIAT-FES en Quilichao tienen lugar
las etapas iniciales de evaluacidn vy multiplicacidén. Dada su proximidad
a la sede del CIAT, esta estacidn se utiliza también para estudies
especificos tales como evaluacion del valor nutritive y metodologla,
ademis de capacitacidn.

Una actividad clave del Programa es la Red Internacional de
Fvaluacidn de Pastos Tropicales, actividad interimstitucional con la
cual los programas nacionales evalllan germoplasma de pastos tropicales
(procedente de ingtituciones nacionales v del banco de germoplasma del
CIAT). Esta red sigue etapas consecutivas de evaluacidn de la
adaptabilidad v productividad de materiales promisories, procedimiento
de seleccidn que es complementario del trabajo central de seleccidn de
germoplasma en Carimagua v Brasilia.

La Red Internacicnal opera en los cinco ecosistenmas principales lo
cual le permite una base sdlida de extrapolacifn., La informacién de
cada sitio del ensayo regional se canaliza y procesa en el banco de
datos quedando a disposicidn del Programa y de las instituciones
participantes. De esta manera, se maximiza el uso de la informacidm
disponible, se evita la duplicacidn innecesaria de esfuerzos y se logra
la transferencia horizontal de tecnologia.
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Germoplasma

Durante 1981 las actividades de la seccidn de Cermoplasma
continuaron enfocadas en:

a)

b)
c)

Obtencidn de germoplasma de gramineas y leguminosas por medio
de recoleccidn directa e intercambio de materiales con otras
instituciones.

Multiplicacidn y conservacidn de germoplasma de especies
prioritarias.

Evaluacidn preliminar de germoplasma e incremento de semilla.

Recoleceidn e Introduccifn de Germoplasma

Recoleccidn, Durante 1981, se hicieron tres viajes principales en
dreas con suelos dcidos e infértiles vy con el propOsito de incrementar
la coleccidn de determinados géneros v especies, las cusles, debido a su
potencial ya conocido, son de interés especifico para el Programa de
Pastos Tropicales:

L.

En una expedicifn por los estados venezolanos de Aragua,
Carabobo, Yaracuy, Lara, Trujillo, Portuguesa, Cojedes,
Gudrico, Anzodtegui, Sucre, Monagas y Nueva Esparts (Fig. 1)
gse buscd germoplasma nativo particularmente de las especies
Stylosanthes capitata, S. guianensis "tardio", Centrosema
macrocarpum, C. brasilianum y de Zornia spp. Este viaje se
hizo en colaboracidn con el Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias de Venezuela, FONAIAP,

Un viaje a la regidén de la Sierra Nevada de Santa Marta (Fig.
2} para recolectar principalmente germoplasma de Centrosema,
particularmente de €, macrocarpum,

El objetivo del viazie de recoleccidn por los estados
brasilefios de Goids, Bahia, Espirito Santo y Minas Gerais
(Fig. 3) fue incrementar el germoplasma de Stylosanthes
(principalmente S. capitata, S. macrocephala y S. guisnensis
"tardio"), Zornia (principalmente especies de cuatro foliolos
tales como Z. brasiliensis, Z. myriadena y Z. flemmingioides)
y Centrosema (principalwente (. brasilianum y C. macrocarpum).
Este viaje se llevd a cabo como un proyecto colaberativo con
el Centro Nacional de Recursos Cenéticos, CENARGEN, de
EMBRAPA, y estuvo dirigide a regiones con muy baja
precipitacidn {ej. caatinga en Bahia) como también a regiones
muy himedas (ej. el bosque hiimedo tropical en la faja costera
de Espirito Santo y Bahla). EI interés especifico fue el de
encontrar en las regiones secas material de especies
prioritarias con posible resistencia egpecial a la sequia, ¥y
en las regiones himedas, germoplasma de especies prioritarias
posiblemente m&s tolerantes a enfermedades por haber
evolucionado bajo condiciones de alta humedad.
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Intreduccidn. En 1981 los esfuerzos de introduccidn de germoplasma
por intercambio con otras imstituciones continuaron concentrados en
gramineas africanas y dieron como resultade la adicidn al banco de
germoplasma del Programa de Pastos Tropical del CIAT de una coleccidn
importante de material procedente de CSIRG, Australia, de
aproximadamente 100 accesiones de Brachiaria spp. v Andropogon gavanus.
Las contribuciones mids importantes de leguminosas fueron recibidas de
FMBRAPA~CENARGEN.

Con las adiciones durante el atio~-1175 accesiones por recoleccidn
directa y 325 accesiones por intercambio con otras instituciones——la
coleccifin del Programa de Pastos Tropicales aumentd a mis de 8600
accesiones {Cuadro 1), la mayoria originarias de regiones de bosque v de
sabana con sueles dcidos e infértiles, E1 Cuadro 2 muestra que la
coleccidn se incrementd también considerablemente en té&rminos de
especies '"'clave" para los ecosistemas de sabana bien drenada, los Llanos
vy los Cerrados.

= ~=_. Isla Margarita
A Borquisimefo s e —ee
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Figura 1. Rutas de la recoleccidn sistemitica de germoplasma de
especiles ferrajeras tropicaleg en Venezuela (enero/febrero

1981}.
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Cuadro 1, Introduccidn (nfimero de accesiones) de germoplasma de especies forrajeras tropicales por medio de

recoleccidn directa e intercambic con otras instituciones durante 1981.

Géneros Recolecciones en Total de accesiones
Recolecciones Intevrcambic  Total en 2l banco de
Venezuela Colombia  Brasil ocasionales 1981 germoplasma
Stylosanthes 66 10 210 22 99 407 2130
Desmodium 23 19 37 20 5 104 969
Zornia 36 1 80 15 52 184 745
Aeschynomene 12 & 54 & - 78 455
Centrosems 162 66 47 15 58 288 8493
Macroptilium/Vigna 9 18 26 & 3 60 546
Calopoponium 10 10 10 3 - 33 176
Galactia 3% 16 20 P 1 76 302
Leguminosas miscelansas* 40 58 57 8 p 165 1586
Gramineas - - - - 165 105 833
Total a3s 206 541 93 325 1500 8635

* Arachis, Cassia, Clitcria, Crotalavia, Diocclea, Ericsema, Indigofera, Leucaena, Pueraria, Rhynchosia, Tephrosia,

Teramnus vy otras.
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Cuadro 2. Introduccidn {no. de accesiones) de germoplasma de especles clave para ambos ecosgistemas de sabana
bien drenada, por medio de recoleccidn directa e intercambio con otras instituciones,

Géneros Recolecclones en Total de accesiones
Recolecclones Intercambic  Total en el banco de
Venezuela Colombia  Brasil ocagionales 1981 germoplasma
Andropogon gayanus - - - - 14 14 85
Brachiaria spp. - - - - 79 79 igl
Styleosanthes capitata 7 - 12 43 62 241
Stylosanthes macrocephala 27 9 36 83
Stylesanthes puianensis
Ytardio" 13 26 5 1 45 187
Zornia brasiliensis 2 1 3 11
Centrosema brasilisnum 25 1 11 4 8 4% 132

o

Centrosema macrocarpum 14 15 4 34 63




Multiplicacidn v Conservacidn del Germoplssma

La multiplicacidn y distribucibn de materiales prioritarios a otras
secciones dentro del Programa de Pastos Tropicales y a ceolaboraderes
especiales fuera del CIAT, continud siendo una de lag actividades mis
importantes de la seccidn Germoplasma. Aparte de cosechar semilla de
todo el germoplasma de leguminosas que durante 1981 estuvo dbaio
caracterizacidn y evaluacidn preliminar en el campo en
CIAT-Quilichaow=unas 1100 accesiones~~ze wmultiplicaron aproximadamente
700 accesiones de leguminosas em macetas en el invernadero de
CIAT-Palmira. Alrededor de 1500 muestras de materiales prioritarios se
entregaron a miembros del Programa de Pastes Troplcales v a
colaboradores especiales fuera de CIAT.

Caracterizacidn y Evagluacidn Preliminar de Germoplasma

Durante esta fase que tiene lugar en CIAT-Quilichao, se establecen
en parcelas no replicadas plantas espaciadas, particularmente de
especies prioritarias o "clave", como tambiBn especies nuevas atn
desconocidas agrondmicamente, para incrementar la semilla y observar los
aspectos descriptivos mds importantes (forma de vida, hibito de
crecimiento, &poca de floracidn, perennidad, ete.). Ademis, se evalia
la adaptacidn del germoplasma al medioc ambiente de Quilichao en términos
de: (a) potencial de produccidon en un Ultisol muy dcido e infértil; (b)
tolerancia a enfermedades e insectos, y (¢} potencial de produccidn de
semilla. Llas accesiones con comportamiento sobresaliente, asi como
cualquier material nuevo con caracteristicas especialmente interesantes,
tienen prioridsad para entrar al flujo de germdplasma del Programa en los
sitios de evaluacidn principal en Carimagus v Brasilia asi como en
Ensayos Regionales A, En 1981 se identificd como promisoria una serie
de accesiones nuevas {Cuadro 3). Aproximadamente 1100 accesiones estin
actualmente siendo estudiadas (Cuadro 4). Algunas de las observaciones
mas importantes indican:

19



o

Cuadro 3. Caracterizacidn y evaluacion preliminar de germoplasma de especies de leguminosas forrajeras tropicales
durvante 198! en CIAT-Quilichao.

Evaluaciones concluidas.

Especie No. accesiones Observaciones

evaluadas

Stylosanthes capitata 73 Con excepeidn de los ecotipos de floracifn tardia de Brasil,
todos los ecotipos resistentes a antracnosis. Destacado vigor
del material del Nordeste seco del Brasil. Confirmado el
potencial del material de Mato Grosso. Material de Venezuela
muy sano perc carsce de vigor.

{entyoscma spp. 160 Identificado alto potencial para suelos Hcidos e infértiles de
£. macrocarpum, C. brasilianum, €. arenarium, C. schiedeanunm,
algunos ecotlpos de C. pubescgns como tambieén dos nuevas
especies afin no descritas.

Centrogsems brasilianum 49 Rhizoctonia el factor limitative; algunas accesiones
identificadas como moderadamente resistentes.

entrogema macrocarpum 10 Destacade vigor del germoplasma nativo de los Llznos de
Golombia, deficiente adaptacidn del material de Belice v
México.

Centrosema pubescens 144 581e unos pocos ecotipes didentificados con adaptacién a suelos
dcides ¢ inférriles.

Centrosema plumieri/C. schottil 24 Crecimiento muy pobre de C. schottii; una accesion de
C. plumieri con buen vigor.

Centrosema virginianum 35 Adaptacidn deficiente (suelo).

Zornia spp. (2 feliolos) 100 Con muy pocas excepciones todo el material susceptible a
Sphaceloma v de un periodo de vida corte.

Zornia spp. (4 foliolos) 24 Todo &l materlial probade resistente a Sphaceloma y con buena
adaptacibn a suelo &cido e infértil; Z. brasiliensig ¥
2. myriadena particularmente productives.

Desmodium spp. (especles arbustivas 27 D. gyroides {(sin. Codariocalyx pgyroides) la iinica especie con
para ramoneoc) potencial. ’
Desmodium heterocarpon 29 Adaptacidn deficlente (en contraste con Desmodium ovalifolium).

Mimosa spp. 11 Con una excepcidn, adaptacidn deficiente y hibite de
crecimiento desfaverable,

Cassia rotundifolia 15 Buena adaptacidn; los ecotipos seleccionados parecen ser

perennes.




Cuadro 4. Caracterizacidn y evaluacidn preliminar de germoplasma de
especies de leguminosas forrajeras tropicales durante 1981
en CIAT~Quilichaec. Evaluaciones afin no concluidas.

Especies No, de accesiones
Stylosanthes guianensis "tardio" 142
Stylosanthes macrocephala 54
Stylosanthes capitata 124
Stylosanthes leioccarpa 26
Stylosanthes viscosa 156
Zornia spp. (2 foliolos) 237
Zornia brasiliensis 7
Centrosema Spp. 25
Centrosema macrocarpum 58
Centrosema brasilianum 77
Desmodium ovalifolium 18
Dicclea guyanensis 45
Calopogonium caeruleum 43
Rhynchosia spp. 58
Cassia rotundifolia 23
Total 1093

- En la coleccién de Stylosanthes puianensis “tardio" existe

considerable variacidn principalmente en lo que respecta a
caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas, incluyendo
resistencia a antracnosis y potencial de produccidn de
semilla.

- Resistencia a la antracnosis de toda la coleccitn de 5.
macrocephala,

- Falta de productividad asi como falta de resistencia a la
antracncsis de la coleccidn de S. leilocarpa.

- Considerable variabilidad en la coleccidn de 8, viscosa con
regpecto a caracterlsticas morfoldgicas y fisiologicas de las
plantas.

- Registencia continuvada a Sphaceloms de Zornia brasiliensisg y
de unas pocas accesiones de Zornia spp. de dos follolos,
eriginarias de areas de alta precipitacidn de Bahia, Brasil.

- Ineremento de la variabilidad en la coleccidn de Centrosema
macrocarpum debide al nuevo germoplasma recolectado en
Venezuela y Colombia,

- Marcada tolerancia a Rhizoctonla de aigunos ecotipos de
Centrosema brasilianum provenientes de &reas lluviosas de
Rahia, Brasil.

- Excelente productividad y adaptacidn de Disclea guyanensis.

- Buena adaptacidn y productividad de la especie subarbustiva
Rhynchosia schomburgkii v de la enredadera Rh. reticulata var.
kuntzei. hm
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Agronomia en las Sabanas Ischipertérmicas (Carimagua)

Evaluaciin y Seleccidn de Germoplasma

El objetivo principal es el de seleccionar especies forrajeras
adaptables a suelos de baja fertilidad asl como seleccionar especies
resistentes a plagas v enfermedades, con buena tolerancia al pastoreo.
Se han ido seleccionandeo algunas gramineas y leguminosas promisorias que
cumplen con tales criterios. Uno de los objetivos primordiales es
identificar especies que tengan una mejor adaptabilidad v compatibilidad
en asoclaciones bajo pastoreo.

Actualmente mas de mil accesiones pertenecientes a nueve géneros de
leguminosas y siete géneros de gramineas se encuentran en proceso de
evaluacidn preliminar en pequenas parcelas v bajo pastoreo. Su
inventaric se presenta en el Cuadro 1.

Evaluacibn preliminar de germoplasma de gramineas

La disponibilidad de especies promisorias con buena adaptabilidad a
las condiciones de sabana se ha ampliado, con &nfasis en Brachiaria spp.
¥ Andropegon gayanus.

Los experimentos realizados durante los Gltimos cuatro afies indican
que Desmodium ovalifolium es competidor v tolera pastos empradizadores
agresivos, por lo cual las especies y ecotipos de Brachiaria han
adquirido mayor importancia para el programa de pruebas. Varias de las
accesiones de Brachiaria spp. estan siendo evaluadas en asociacidn con
ecotipos de Desmodium ovalifolium.

Brachiaria dictyoneurs CIAT 6133 continud comportindose
satisfactoriamente. FEsta graminea combina bien con Desmodium
ovalifolium y D. canum v es pastoreada de preferencia a Brachiaria
humidicola cuando los animales tienen libre acceso a ambas especies.

B. dictyoneura es un pasto muy rizomatoso con h3bito de crecimiento
en macollas. Morfolbgicamente se parece a B. humidicola. Unos de sus
atributos importantes es un alto contenido de caridpside de losg
flbsculos junto con altos rendimientos de semilla. En Carimagua esta
especie ha producido 405 kg/ha de semilla pura en un afio de
establecimiento, con un contenidoc promedio de caridpside de 44%. Tanto
el rendimiento como el contenido de caribdpside son altamente
significativas (P = 0.01) con respecto a B. humidicola (Cuadro 2), pero
parece que la semilla de B. dictyoneura tiene una dormancia muy fuerte.
Se le ha tratado con dcido sulflirico por 20 a 25 minutos después de un
mes de cosechada y ha dado el 3% y 6% de germinacidn. Periodos mis
cortos de tratamiento con Acido asy como tratamientos de calor no
aumentaron la germinacién. El porcentaje de germinaciBn de grano puro,
sin lema ni palea es del 15% en una semana. FEste fendmeno hace pensar
en la presencia de sustancias que inhiben la germinacibn dentro de las
glumas y/o caridpsides (Cuadro 3).
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Cuadro 1. Introducciones de especies forrajeras en evaluacifn en Carimagua, 1980-1981.

Leguminosas Gramineas
No. No. No. No.
Genero especies  accesiones Genero especies accesiones
Aeschynonene 18 193 Andropogon i 46
Arachis pa 2 Brachiaria 8 18
Casala Z 21 Echinoeloa 1 i
Calopoponium 1 1 Hemarthria 1 1
Centrogema 18 172 Melinis 1 1
Desmodium 12 196 Pandicum 2 2
Stylcosanthes 11 242 Setaria 1 1
Tephrosia 1 1
Zornla 8 281 e _
Total leguminosas g 73 1109 Total gramineas 7 15 70

Total Bo. de accesiones 1179




Cuadro 2. Produccidn potencial de gemilla de dos especies de
Brachiaria, Carimagua, Llanos Orientales.

Rendimiento Contenido de No. de
Especie (kg/ha) caridpside semillas
(n) por kg
B. dictyoneura CIAT 6133 405 ,20%% Gbx* 200,000
B. humidicola CIAT 679 286.40 18 254,000

*% p = {.01.

Cuadro 3. Efecto de tratamientos en la germinaciln de semilla de

B. dictyoneura CIAT 6133.

Tratamlentos Promedic de cuatro replicaciones {X)
P ] ‘f“‘ .
H2804 25 Tipurea &
HESO& 20" + Tiourea 3
T + 3
&280& 15 Ticurea o
Testigo 0
Caridpsides desnudas 15

Brachiaria brizantha CIAT 664, Este ecotipo de pasto gordura fue
introducido de FPuerto Rico donde se clasifict como uno de los mayores
producteres. 8Su caracteristica prineipal radieca en su ripido
crecimiento por estolones. Actualmente se prueba la productividad de
esta especie en asociacidn con echo ecotipos de Desmodium ovalifolium.
Existe otra accesidn, CIAT 6298, que tiene un ha@bito similar de
crecimiento postrado y rastrero pero es menos vigoresa.

Andropogon gavanus es una especie aldgama, pricticamente
auto-incompatible, Con &l se considerd adecuada la técnica del
policruce que se basa en propagacion vegetativa de clones con las
caracteristicas deseadas v la seleccidn de progenies con el mayor
porcentaje de tales caracteres. El principilo consiste en disponer
provisionalmente de plantas seleccionadas de tal manera dque se polinicen
entre si uniformemente. En el Cuadro 4 se muestra un esquema general de
este provecto.
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Cuadro 4., Esquema general de mejoramiento de Andropogon gavanus.

1979 -~ Seleccidn de plantas vigorosas de A. gayanus CIAT no. 621 de
floracidn tardia.

Establecimiento de los clones seleccionades en pequefias
parcelas para la produceidn de semillas.

1980 - En el invernadero, se cruza una docena de plantas
seleccionadas para la produccidn de Sintético I, bajo las
condiciones de aislamiento.

1981 ~ Siembra en el campo de las plantas madres y de sus progenies
para determinar la correlacibn entre las mismas selecciones
respecto a rendimiento de MS y f£loracidn tardia.

Seleccidn final de genotipos que coinciden en las
caracteristicas deseables como vigor, alta produccidn de
MS, fleracidn tardia.

Produccidn de semilla de Sintético II.

Evaluacidn preliminar de germoplasma de leguminosas

Arachis pintoi. Casi todas las especies silvestres de Arachis
examinadas hasta ahora tienen problemas con enfermedades tales como
hongos v virosis que normalmente afectan también las especies
cultivadas, Esta nueva accesidn originaria del estado de Bahia, Brasil,
ha demostrado buepa tolerancia a plagas y enfermedades en los {iltimos
dos afos. Arachis pintol se esparce mediante estolenes y una importante
caracteristica es su compatibilidad con Brachiaria humidicola, En
general las especies perennes de mani producen forraje de alta calidad.

Es factible la produccidm de semilla en suelos arenosos perc como
otros manis, produce semilla subterrZnea muy pequefa, la cual es diffcil
de recoger.

Aeschynomene. Hace un afo se comenzd a evaluar 193 accesiones de
18 especies. Muy pocas accesicnes muestran tolerancia al ataque ‘de
insectos v enfermedades. Se incluyen en este grupo ocho accesiones de
un total de 64 de Aeschynomene americana. 8in embargo, a finales de

26



agosto numerosas especies mostraron sintomas de mis de una enfermedad
fungosa, siendo antracnosis la wis frecuente. Aeschynomene villosa CIAT
7008 fue una de las accesiones que no mostrd ataque de enfermedades
después de un afio; esta especie rastrera de hoja fina parece temer
atributos morfoagrondmicos para soportar el pastoreo intensivo.

Cassia. Algunas especies de C. rotundifolia tienen caracteristicas
deseables por el viger, la tolerancla a enfermedades, floracidén tardia y
buena produceifn de semillas. Sus vainas no ge rajan ficilmente. Entre
las accesiones mas promiscorias estan CIAT 8389 y CIAT 8990,

Centrosema. Todas las especies en observacidn, incluyende C.
macrocarpum y . brasilianum, fueron fuertemente atacadas por
enfermedades foliares., En los lotes bajo pastoreo hubo menos problemas.
5in embargo, es necesaric examinar otras especies vy ecotipos de
Centrosema con resistenciaz a enfermedades. Los rendimientos anuales de

Cuadro 5.

Degmodium ovalifolium. Entre las 12 especies en cbservacibn,
algunos ecotipos de D. ovalifolium y D. canum s¢ muestran bastante
promisorias. Se ha iniciado un estudic a fondo de los ecotipos de D.
ovalifolium notandose una marcada variacidn entre los nueve ecotipos
estudiadog, Durante el primer semestre se registrd disponibilidad de
materia seca en pasturas pastoreadas de los nueve ecotipos en wencidn,
agociado cada uno con B. humidicola.

La accesidn mids productiva fue la CIAT 3652. La estandar CIAT 350
v los demis rindieron de 8 hasta 10.6 ton/ha. El porcentaie de
legumincsas en las cinco asociaciones con ecotipos de alte rendimiento
oscild entre 62 vy 77%. Los cuatro restantes produjeron de 6.2 a 7.9
ton/ha de materia seca y el porcentaje de leguminosas en las
asociaciones estuvo entre 50 y 59% (Cuadro 6).

Produccidn de semilla, variacidn en fechas de floracifén/maduracidn

Entre las accesiones de D. ovalifolium se observd una variacidn en
la época de floracion/maduracidn. La variedad CIAT 3784 fue la mas
temprana, comenzando su floracidn poco despuis del final de la estacién
1luviosa. A fines de diciembre ya estaba en plena produccién ge semilla
{Fig. 1). La cosecha manual de la semilla en lotes de 2 x 1 m*, en cada
una de las cuatro replicaciones, se llevd a cabo el 27 de diciembre.
Otras dos accesiones, CIAT 36606 y 37493, fueron cosechadas en enero 27.
Aunque estos tipes mogtraron floracidn prolifica, el rendimiento en la
produccidn de semillas se redujo debido a la sequia, yva que diciembre y
enero sO0n meses seéces en Carimagua,

Una segunda floracidn se observd inmediatamente después de algunas
lluvias, en febrero, v la cosecha de semilla se efectud el 24 de abril.
En esta ocasidn los rendimientos de semilla en todas las accesiones
fueron bajos. Se presentd upa relacidn inversa entre el rendimiento de
semilla vy el rendimiento de materia seca. Por ejemplo, la accesidn CIAT
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tuadro 5. Disponibilidad de M5 de seis sccesiones de Centrosema spp. en asoclacifn con Al

gavanus bajo pastoreo,

Dispenibilidad de MS

Invierno
Mezcla Graminea Leguninosa Graminea Leguminosa Total Leguminosa
{kg/ha/aiio) {1}
A, gayanus + €. brasilianum 5234 4219 5482 9733 77086 27140 48 .4
A. gavanus + C brasilianum 5184 1634 5281 9553 3752 22220 4G.7
A. gayanug + C brasilianum 5181 £945 5240 11312 3172 26665 3.5
& gavanus + C macrocarpur 5062 4450 4973 16290 3935 23648 37.7
A. gavanus + C. macrocarpum 3276 4188 4670 11077 3423 23358 34.7
A, gayapus + Centrosema sp. 5278 4561 4451 13686 6418 29115 37.3




Cuadro 6. Disponibilidad de M5 de nueve ecotipos de D. ovalifolium
asociado con B. humidicola en el periodo enerc 30, 198l a
Julic 14, 1981.

Ecotipos Graminea Leguminosa Total Leguminosa
{ton/ha) (%)
3652 4.0 13.4 17.4 17
350 4.4 10.6 15.0 71
3794 5.5 9.2 14.7 63
3793 5.1 8.2 13.3 62
3666 4.8 9.0 13.8 65
3776 6.4 7.9 14.3 56
3780 5.0 7.2 12.2 59
3784 5.4 7.8 13.2 5%
3788 6.3 6.2 12.5 50

Figura 1. Desmodium ovalifolium CIAT 3784 es una variedad

auto-propagadora de alta produccifn de semilla.
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3652 produjo los mas altos rendimientos de materia seca v los mis bajos
rendimientos de semilla. La variedad 3784 produjo el mayor rendimiento
de semilla pero rendimientos de materia seca mds bajos que las otras
cinco accesiones. Esta accesidn y cuatro accesiones mis produjeron mis
semilla que la varledad testige CIAT 350.

£n el mes de julioc se efectud un conteo de plantulas que indicd
variacidn entre los ecotipos en auto-propagacién. E1 mavor nimero de
plantulas espontineas se encontrd en la accesidn CIAT 3784, Se
recomienda probar esta variedad 3784 en regiones con estacidn mis corta
de crecimiento. Los rendimientos de semilla limpia durante &1 primer
gemestre ¥ los resultados del conteo de plantulas aparecen en el Cuadro
7.

Cuadro 7. Rendimiento de semilla* y plantulas espontaneazs en nueve
accesicnes de Desmodium ovalifelium bajo pastoreo, Carimagua,
Llanos Orientales.

CIAT Rendimiento de Nimero en promedio
accesidn semilla de pléntulas/m
No. (kg/ha)

3784 152,57 53.31
3666 109.10 .81
3793 4B.94 40.06
3780 15.15 18.50
3788 4.50 21.25
3794 2.75 2.75
3776 1.75 2.56
3652 (.82 0.19
350 (control} .75 2,88
L.s.D. P = 0,05 54.84 15.82
P = 0,01 74.32 21.43

Coeficiente de correlacidn para todas las comparaciones: 0.54 (P =
0.01)

* Semilla escarificada mecanicamente,

En una estacidn normal se esperan mavores rendimientos de semilla
de los ecotipos de floracidn tardia, incluvendo la accesidn CIAT 350.
Sin embargo, la accesidn CIAT 3652 de floracidn muy tardia puede ser
pobre productora de semllla casi siempre.

Las observaciones realizadas sobre la palatabilidad de les ecotipos
de Desmodium ovalifolium durante la época de lluvias presentaron las
siguientes tendencias:
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- En algunos ecotipos los rendimientos bajc pastoreo decayeron
mas rapidamente que en otros, relaciconindose #sto en un caso
con el alto contenido de proteina cruda en el forraje.

- £1 contenido de taninos én las hojas fue alto en todes los
casos y mostrd un incremento del 5.9% durante el mes de mavo vy
del 39% en julio. En cowparacidn, D. canum (con un nivel del
7 al 12.8%) y €. gyroides (2,2 - 6.5%) presentaron mis bajos
niveles de contenido de taninos, ademids de tener mayor grado
de palatabilidad que cualquiera de los D. ovalifolium.

- Al menos durante la estacidn lluviosa, no hubo diferencia
significativa en palatabilidad dentro de los ecotipos de D.
ovalifolium que se prueban en Carimagua.

Desmodium cenum. La seleccidn original en pasturas establecidas
hace cuatro afios, CIAT 3005A, una planta robusta, continua mostrandose
bastante promisoria. Hasta el presente nc ha presentado problemas de
plagas v enfermedades. Actualmente se esti estudiando en asociacidn con
varias gramineas como las Brachilarias, Andropogon gavanus y pasto
gordura (Melinis minutiflora). Estos pastos asociados se seleccionaron
con el fin de incluir en el ensayo las especies menos competitivas como
gordura con las mis agresivas tales como Brachiaria spp. y Andropogon

gaganus .

8, guianensis "tardfo”. Unas 42 accesiones de esta especie fueron
establecidas en lotes de leguminosas solas a finales de 1980. Cinco de
estas accesiones indicaron buen comportamiento y buena produccién de
forraje, al igual que tolerancia a enfermedades durante la segunda
temporada bajo régimen de corte estacional {Cuadro B).

La accesidn CIAT 10136 fue la mayor productora de materia seca en
este experimento, y CIAT 1808 mostrd buena resistencle a antracnoesis.
5in embargo, ninguna de estas acceslones produjo suficiente cantidad de
semilla para su autopropagacidn y ciertamente ninguna para produccidn
comercial en forma econdmica. Unos pocos ecotipos de §. guianensis son
promisorios por su vesistencia a antracnosis, barrenador del tallo ¥y
altas producciones de semilla.

Cuadro 8. Ewvaluacidn de cinco ecotipes de Stylosanthes guianensis

"tardie'.
Rendimiento MS
CIAT WNo. invierno Verano Total
(ton/ha)
10136 6.6 1.6 g&.2
1062 5.9 1.4 7.3
1317 4.8 1.0 5.8
1808 4.0 0.9 4.9
2034 5.8 1.2 7.0
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Zornia. Las dos especies, Z. brasiliensis y Z. myriadena son las
mejores ¥y su resistencia a enfermedades fungosas alin se mantiene. Sus
contenidos de nutrimentos son excepcionalmente elevados. Ambas estan
incluidas en estudics de praderas. Aqui nuevamente se usaron especies
gramineas de hiabito muy diferente de crecimiento y vigor para probar su
compatibilidad con estas formas de Zornia.

Aspeiacion entre Gramineas v Leguminosas bafo Pastoreo

Asoclacidn B. decumbens — D. ovalifolium vs. B. humidicela - D,
cvalifolium. B. humidicola presentd una tasa de crecimiento altamente
slgniflcatlva bago pastoreo con relacidn a B. decumbens, dando como
resultado un rendimiento total alto de la mezcla B. humidicola - D.
ovalifolium {Fig. 2}. HNo hubo una diferencia significativa entre la
tasa de crecimiento de la leguminosa en las dos asociaciones, La
asociacién B, humidicola — D. ovalifolium presentd alta disponibilidad
de materia seca, notdndose que el porcentaje de leguminosas se
incrementd notablemente durante el primer invierno (Cuadro 9).

Go00

5000

4000 -

MS (kg /na}

3000

2000

Jﬁ‘&{)f’ilﬂi?!&AMéd

8. mumidicola B. documbeng A. guyanus

o

&, ovaiifolium L. ovalifolium . ovoiifotive

Figura 2. Produccidn de materia seca de B. decumbens, B. humidicola v
A, gayanus en asociacibn con B. ovalifolium en pasturas
cosechadas en cortes cada sels semanas.
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Cuadyo 9. Disponibilidad de materia seca en la asociacidn Brachiaria
humidicola - Desmodium ovalifclium bajo pastoreo, Carimagua,
Llanos Orientales.

Tiempo B. humidicola D. ovalifolium Graminea + Leguminosa
cogechs B leguminosa (%)
o ton/ha —
15- 11-80 6.11 0.95 7.06 13.46
1- 1v-80 5.43 0.73 6.16 11,85
13- V-80 4,51 0.70 5.21 13.44
23~ VI-80 5.25 .85 6.10 13.93
5-VIII-80 3.49 0.58 4 .47 21.92
16- IX-80 2,96 0.94 3.90 24,10
25~  X-80 2.82 1.73 4,55 21,98
10—~ X11-80 2.65 2.73 5.38 18.59
23-  I-81 2.02 1.36 3.38 40,23
Total 35,24 10,97 46,21 X: 23.74
S.E. 0.64 0.37 (.79

Asociacidn A. gayanus - D, ovalifolium. La tasa de crecimiento v
los rendimientos de los componentes de esta asociacidn fueron
notoriamente uniformes durante el afio, indicando de esta manera la
compatibilidad de la asociacidn leguminosa-graminea bajo pastoreo
adecuado. En general, esta asociacifn fue menos productiva que
D. ovalifolium asociado con las dos Brachiarias spp.

Stylosanthes capitata. Se han establecido dos experimentos con 10
¥y 16 accesiones de §. capitata, respectivamente, en asociacidn cada una
con A. gayanus. El primer emsayo tiene dos afios v el filtimo se
establecit en 1980. En este {iltimo experimento se incluyeron siete
ecotipos de $. macrocephala. Una marcads reduceidn de rentiimientos de
estas leguminosas ocurrid en el segundo afic despuds del establecimiento.
Nuevamente los ecotipos de S. macrocephala estuvieron en el grupo de
bajo rendimiento debido al efecto de la competencia con el alto A.
gayanus (Cuadros 10 y 11). -

Asociacidén D. gyroides (=Codariocalyx gyroides) - D. ovalifolium ~
A. gavanus. La mezcla cen las dos leguminosas produjo el mayor
rendimiento total. D. gyroides fue pastoreada de preferencia en la
mezcla con las dos leguminosas y el papel de D. ovalifolium como
cubierta del suelo parecid funcionar bien (Cuadro 12).
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Cuadro 10, Promedio mensual de rendimientc de 10 ecotipos de
Stylosanthes capitata en asociacidn con Andropogon gayanus
en el 1° y 2° abos.

CIAT Aflo
accesion No. 1 2
(kg/ha/mes)

1315 978 236
1318 951 144
1323 786 180
1342 681 108
1405 741 418
1325 668 134
1693 760 335
1728 1222 351
1943 413 144
1019 787 298

Cuadro 11. Promedio mensual de rendimiento de 16 ecotipos de
Styleosanthes capitata vy 7 de Styloganthes macrocephala
en asociaciSn con A. gavanus bajo pastoreo. (Dic. 2, 1980~
Sep. 7, 1981.)

CIAT MSs
accesion Neo. (kg/ha)
S. capitata

1686 2744
1441 213%
2013 1792
1414 1710
1019 1475
2044 1274
1318 952
1315 946
2041 912
2055 826
1943 651
2201 570
2092 482
1642 466
1781 411

535840 (CSIRO)
8. macrocephala

1643 739
2039 668
1582 552
2061 471
2066 421
2093 301
2082 290
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Cuadro 12. Disponibilidad de MS en asociaciones de' A. gayanus - D.

ovalifelium ~ €. gyroides bajo pastoreo. Carimagua, Llanos

Urientales.
1
1 Leguminosga

Asociacidn Graminea A B Leguminosa

(kg/ha) (kg/ha) (%)
A, payanus -~ D, ovalifolium 15310 1304 ] %# 46
A. gayanus — C. gyrecides 19033%* 12569%% 40
A. gayanus - D. ovalifeolium -
C. gyroides 13202 7841 9235 56

* P = 0,05 3606 2174 2420
L.D.§.*%* P = 0.0l 5463 3189 4443

13.15% 9.25% 9.87%

L Promedio de 10 cortes.

Planes para el Futuro

Gramineas

;..

Se considera de gran Ilmpertancia la evaluacidn de un mayor
nimero de accesiones de Brachiaria spp., por ejemplo, B.
humidicela, B. dictyoneura y B. brizantha, con el fin de
encontrar pastos acompafiantes productives para los varios
tipos de D. ovalifolium, y resistencis al salivazo.

2. Andropogon gayanus: Multiplicacibn de semilla y prueba de
variedad sintética en mezclas bajo pastoreo.

Leguminosasg

1. 8. guianensis "tardie”. Se piensa continuar con la biisqueda
de mavor rendimiento de semilla y de accesicnes resistentes a
antracnosis y al barrenador del tallo, contande con la
colaboracifén de Fitopatologia y Entomologila, seguida por la
evaluacidn agrondmica de ecotipos productores de semilla en
asociaciones de gramineas y leguminosas.

2. S, capitata. Realizacidn de ensayos en varios sitios de 5 a

10 ecotipos promisorios en la Red de Pruebas Regionales en los
Llanos de Colombia, Venezuela y en Roraima, Brasil, dandole
preferencia a las accesiones resistentes a antracnosis y al
barrenador del tallo. Esta serd la oportunidad para probar
1ineas mejoradas de §. capitata producidas por Mejoramiento de
Leguminosas.
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Desmodium ovalifolium. Continuar con la evaluaciOn de la
coleceidn existente v de nuevas acceslones., Incluir material
seleccionado en la red de pruebas regionales y probar los
diferentes tipos de floracidn y madurez, asl como también la
adaptabilidad de las accegiones de floracidn temprana a las
condiciones de bais precipitacidn,

D. canum. Evaluar lineas promisorias bajo pastoreo, La
variedad CIAT 3005A serd incluida en las pruebas reglonales y
en sxperimentos para evalvar la productividad bajo pastoreo.

Centrosema spp. Eo colaboracidn con Fitopatologia, estudiar
las nuevas accesiones con el fin de seleccionar las mis
resistentes a enfermedades, utilizande C. macrocarpum,

C. brasilianum y C. pubegcens. Se pobrarin también accesiones
de otras especies como C. areparium y C. rotundifolium en
asociacidén leguminosa-graminea bajo pastoreo.

Zornia gpp. Ensayar nuevas accesiones de Z. brasiliensis y la
produccion potencial de semilla de los ecotipos existentes y
nueves de Z. myriadena.
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Agronomia en las Sabanas Isotérmicas {Cerrados)

Evaluacidn de Plantas Forrajeras

Su objetivo es seleccionar, bajo las condicicones de los (errados,
leguminosas y gramineas que a) crezcan y produzcan semillas en suelos
Acidos en los que estén expuestas al estrés ocasionado por altos niveles
de saturacidn de aluminio v escasez de agua; b) persistan en condiciones
de pastoreo; y ¢) tengan un buen nivel de tolerancia a plagas y
enfermedades.

Evaluacidn preliminar de germoplasma de leguminosas (Categoria
I/11)

T.as accesiones de leguminosas que se estén evalusndo actualmente en
la Categoria I/II se relacionan en el Cuadrc 1, Las 900 accesiones
vepresentan 13 génercs y el 69 por ciento de ellas son especies de
Styvlosanthes., Las plantas de cada accesifn se siembran espaciadas en
los tipos de suelos mAs importantes de la regidnm, es decir en latosol
rojo oscuro (LVE) v en latosol rojo amarillento (LVA). Las
observaciones se hacen sobre aspectos fenoldgicos, rendimiento de
materia seca, potencial de rebrote, valor nutritivo, producciin de
semilla ¥ tolerancia a plagas y enfermedades.

Especies de Stylosanthes. Las observaciones efectuadas durante un
periodo de cuatro anos indican que las especies clave de Stylosanthes
para la regidn son 8. guianensis "tardio”, 5. capitata v S.
macrocephala. Los resultados promisorios iniciales de las accesiones de
8. scabra no se han mantenido.

Ya se han seleccionade oche accesiones de germoplasma sembrado en
lag estaciones de 1978~79 y de 1979-80 para su evaluacidn més avanzada
en la Categoria III, en condiciones de pastoreo, cuando se disponga de
suficiente semilla. El Cuadro 2 presenta algunas caracteristicas de

estas accesicnes. Todas las accesiones de S. guianensis son de tipo
"tardio“, y las ocho son originarias del Brasil. Dichas accesiones
fueron més productivas que los testigos y, en general, su valor
nutritive fue wls alto. Por otra parte, han demostrado poseer buena
tolerancia a la antracnosis, que continua siendo la enfermedad wis
grave. Precisamente la antracnosis fue la responszable de que se
eliminaran 15 accesicnes de las 24 seleccicnadas en la {iltima estacidn.

Del nuevo germoplasma sembrado en el periode 1980-81 se escogieron
otras ocho accesiones promisorias (Cuadro 3). Las tres accesiones de S,
guianensis fueren sustancialmente mis productivas en el suelo LVE que el
testigo CIAT 2243, actualmente en la Categoria IV. Las dos nuevas
accesiones de 8. capitata (CTAT 2253 y CIAT 2254) mostraron un
comportamiento similar. Las nuevas accesiones de §. macrocephala
aparentemente se adaptan mejor al suelo LVA que el testigo CIAT 1582, el
cual se encuentra tambifn en la Categoria IV. Todas las accesiones
seleccionadas mostraron una buena tolerancia a la antracnosis.

39



Cuadro 1. Germoplasma de leguminosas sometido a evaluacidn preliminar
en Categoria I/T1 en el CPAC, Brasil,

o 1978-79 1979-80 1980-81 Total
Styleosanthes spp.
S. guianensis 70 0 141 171
8. scabra 42 70 56 171
S. capitata 27 61 68 156
$. macrocephala 4 17 31 52
5. viscosa 14 it 19 33
S. humilis 14 0 7 21
5. species 0 2 6 8
5. hamata 4 0 0 4
§. leivcarpa G 2 0 2
§. tomentesa 0 0 Z 2
&. Ingrata 1 0 0 !
S. campestri 0 0 1 1
S. ruellzoldas 0 0 1 1
5. angustxfoixa 0 0 2 2
Tetal 176 152 297 625
Otras especies
Zornia 49 28 25 102
Centrosema 18 5 23 46
Desggﬁigm 36 0 0 36
Calepogonium 13 i0 ] 23
Galactia 14 6 0 20
Leucaena 18 0 O 18
Aeschynomene 16 0 0 16
Macroptilium/Vigna 11 0 0 11
Pueraria 3 0 0 3
Scoemmeringia 2 o 0 2
Teramnus 2 0 0 Z
Cratylia g 2 o 2
Total 176 51 48 275

Otros géneros. Aparte de Stylosanthes, los dos géneros que tienen
un buen potencial para la regidn son Zoruia y Centrosema.

Se seleccionaron cinco accesiones, predominantemente de Z.
brasiliensis, como las mis productivas en suelos LVE en relacidn con la
accesidn testigo Z. latifolia CIAT 728 {Cuadro 4). Unicamente se
sembraron algunas accesiones en suelos LVA debido a la escasez de

semilla. S8in embargo, hay indicaciones de que las especies se adaptan
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Cuadro Z. Copmportamiente de accesiones de Stylosanthes seleccionadas para su evaluacidn en la Categoria IIT (CPAC,
Brasil; material sembrado en 1978/79 v 1979/80); muestras cosechadas en junio 198%1.

Clazt Origen Estacibn Estala de Produccisn MED Contenido Contenido Contenido
accesion de antracnosis de MS in vigro de PC de gCa de T

. - i YIRTO 3

Ke. floracidn {g/planta) (%) (““)g (Z)g (%}

5. guiavensis

cv. Endeavour® Cuatemala Tardia 4.0 39 40.6 1.1 0.55 0.12
1055 Bahia Tardia 1.5 149 43.8 11.8 0,67 D.12
2181 Bahis Hedia 1.5 105 45.6 1.4 0,61 .11
2293 Golas Tardia 1.5 340 43.2 11.6 0.68 0,12
2244 Golas Tardia 1.0 198 41.2 11.8 Q.60 0.12
2245 Piaui Tardia 1.5 160 42.0 12.0 0.58 0.1z
5. capitata

1405% Mato Grosso Media 3,0 45 41.0 6.9 .66 0.1¢
1318 Maranhao Media 1,5 266 49,3 9.6 .69 g.11!
8. macrocephala

1582% "Distrite Temprana 1.0 139 35.4 7.8 0.965 0.09

Federal®

2039 Bahia Media 1.¢ 240 g, t 5.1 0.63 0.08
2053 Bahia Media 1.0 206 43,5 5.9 0.68 .09

Temprana = diciembre, enerc; Media = febrerc, marzo; Tardiz = abril en adelante.
3 Escala de antracnesis: 1,0 = sin sintomas; 5,0 = muerte de las planta.

MS = materia seca; MSD = materia seca digestible; PC = proteina cruda; Ca = calcioy P = fésforo.
* Accesiones testigo.



Cugdre 3. Comportamiento de accesions de %tglogagghgg seleccionadas

para su evaluacidn en la Categoria I1I (CPAC, Brasil;
material sembrade en 1980/81).

CIAT Origen Escala de Produccibn de MSB
accesion antracnosis, {g/planta)
No, LVE LVA LVE LVA

$. guianensis

2243% "Distrito

Federal" 1.0 1.5 44 86
2950 Minas Gerais 1.0 1.0 265 22
2651 Minas Gervais 1.0 1.0 123 39
2953 Minas Cerais 1.0 1.0 122 17
5. capitata
1405% Mato Grogso 2.5 2.0 59 31
2253 Ceard 2.0 2.0 144 26
2254 Ceard 2.0 2.0 135 15
8. macrocephala
1582% YDistrito

Federal" 1.0 1.0 85 15
2133 Bahia 2,0 1.0 71 40
2280 Minas Gerais 2.0 1.0 60 a7
2732 "Distrito

Federal" 1.5 1.0 84 29
; Escala de antracnesis: 1.0 = sin sintomas; 5,0 = muerte de la planta.
3 LVE = latosol rojo oscuro; LVA = latosol rojo amarillento.

MS = materia seca.
* Accesiones testigo.

mejor al tipo de suelo LVE. No se han observado sintomas del compleio
insecto-virus-hongo o de costra por Sphaceloma, los cuales atacan las
accesiones de Z. latifolia (incluyendo la CIAT 728}, en la accesidn CIAT
7847 ni en las accesiones seleccionadas de Z. brasiliensis.

Tres nuevas accesiones de C. macrocarpum y las accesiones CIAT 5118
y €. brasilianum CIAT 5234 han sido seleccionadas como promisorias en

suelos LVE (Cuadro 4). Hasta el momento no se han observado problemas
ocasionados por plagas o enfermedades.
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Cuadro 4. Comporitamientoe de accesions de Zornla y Centrosema
seleccionadas para su evaluacidn en la Categoria ITI (CPAC,
Brasil; material sembrado en 1980/81).

- - 2

CIAT Origen Estacidn de Produccion de MS
accesion floracién (g/planta) 3
No. LVE 1VA

2. latifolia

728% Colombia Media 45 41
Zornia sp.

7847 Bahia Media 96 17

Z. brasiliensis

G472 Bahia Media 109 45
89473 Bahia Media 103 21
7485 Goiés Media 8¢ 16
8023 Pernambuco Media 93 9

5062% Colombia Tardia 30 -
5274 Colombia Tardia 102 -
5275 Colombia Tardia 107 10
5276 Colombia Tardia 95 -

Centrosema sp.
5118 Mato Grosso Tardia 148 14

C. brasilianum

5234 Bahia Tardia 119 22
; Media = febrero, marzo; Tardia = abril en adelante.
4 M5 = materia seca.

LVE = latosol rojo oscuro; LVA = latosol rojo amarillento,
* Accesiones testigo.

Evaluacién preliminar del germoplasma de gramineas (Categoria I/IT)

En el Cuadro 5 se observan las accesiones de gramineas que se
encuentran actualmente en evaluacidn en la Categoria 1/II. Las
accesiones se establecieron en ambos tipos de suelo en ¢l periodo
197980, Las observaciones efectuadas cubren la fenologfia, rendimiento
de materia seca, potencial de rebrote, valor nutritive, produccidn de
semilla v tolerancia a plagas v enfermedades.
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Cuadro 5. Germoplasma de gramineas sometido a evaluacidn preliminar en
Oct. 31, 1981 en la Categoria II en el CPAC, Brasil,

Género Especies No. de
o N acceslones

Panicum P. maximum {75) 75
Brachiaria B. decumbens {4

5. humidicola € 2)

B. ruziziensis (2)

B. brizantha 3 13
Melinis M. minutiflora (11} il
Setaria 5. anceps ( 2) 2
Andropogon A. gayanus (22) 22

Total 123

Panicum maximum, El comportamiento de las accesiones seleccionadas
en el suelo LVE se aprecia en el Cuadro 6. La situacidn ha cambiado
apreciablemente desde la primera estacidn (1979-80). De las accesiones
seleccionadas en la filtima estacidn, Gnicamente el tipo comiin CIAT 6141
continla siendo considerado como promisorioc. Las accesiones CIAT 6116 vy
CIAT 6124, dos nuevos tipos green panic/Gatton, han dade una produccidn
gignificativamente mejor que la de los testigos. No se han registrado
problemas ocasionados por enfermedades.

Durante el segundo sfic consecutivo no fue posible allegar
informacidn sobre las accesiones sembradas esm la localidad con suelo
tipo LVA debido a su crecimiento deficiente.

Otros géneros, Las tres accesiones mds promisorias que no
pertenecen al génerc Panicum son Brachiaria brizantha CIAT 6016 y CIAT
6021 y Brachiaria spp. CTAT 6058 {(Cuadro 6). Las tres accesiones han
producidc muchs mis materia seca que el cultivar comercial Basilisk
empleado como testige.

Lag accegiones de Melinis minutifolora mostraron una merms en
productividad como resultado del corte. Esto confirma observaciones
efectuadas en otros lugares seglin las cuales esta especie no tolera la
defoliacidn frecuente ni el pastoreo excesivo.

Ninguna de las nuevas accesiones de Andcopogon gayanus es superior
al cultivar testigo Planaltina (CIAT 621), el cual se comenzd a
distribuir en Brasil en occtubre de 19B80.
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Cuadre 6, Comportamiento de accesiones de gramineas seleccionadas sembradas en latesol rojo oscure en el
CraC, Brasil, para su evaluacifn en la Categoris II (1979-80%.

CIAT Eatacidn Produccidn de MSE MSD Centenigo Coatenigo Conaen§d0
accesidn de (kg/ha) in vitre de PC de Ca de P
No., floracidn Afio 1 Ao 2 {7y (%) {5 (%}

Panicum maximum

{tipc comln)}

ev. gomink Media 3395 2670 72.7 14,0 .28 0,19
6141 Media . 6825 8130 61.9 13.4 0.23 Q.17

{tipo Green~Panic/Gatton)

cv, Petrie* Temprana 4405 5900 55.6 10.6 6.27 0.18
cv, Gatton¥ Temprana 4010 3480 72.8 12.5 0,32 6.19
6Ll6 Temprana 3515 8630 60.6 13.9 0.23 6,18
6124 Temprana 2948 7400 54.5 12.6 0.35 .23

Brachiaria decumbens

ov. Bapiligk* Temprana 3262 3510 61.5 11.% 0.18 0.23

Brachiaria brizantha

6016 Temprana 4895 7320 58.4 12.7 0.17 0.23
6021 Temprana 2695 5840 64.3 13,2 0.14 0.24

Brachiaria sp.

6058 Temprana 5124 8470 65.56 15,2 0.17 g.22

' Temprana = enero, febrero; Media = marzo, abril.
M3 = produccidn de materia seca (dos cosechas); PC = proteina cruda; €a = calcio; P = {dsforo.
Las muestras para el anilisis quimice se tomaron en diclembre de 1980.

* Accesiones testigo.



Como en el caso de las accesiones de P. maximum ne se allego
informacidn en la localidad con el tipo de suelo LVA en razdn de su
deficiente crecimiento. No se han observado problemas ocasionados por
las enfermedades en los géneros Brachiaria, Melinis y Andropogon.

Evaluacidn agrondmica de germoplasma de leguminosas y gramineas
bajo pastoreo (Categovia 1T1)

En esta Categoria se evaluan las accesiones promisorias de la
Categoria I1 en pequelias parcelas sometidas a pastoreo individual
durante cuatro aflos. Cada leguminosa se siembra independientemente con
dos gramineas de hdbito de crecimiento contrastante come, por ejemplo,
Andropogon gayanus cv. Plapaltina y Brachiaria decumbens cv, Basilisk.
Las gramineas s¢ siembran con Stylesanthes guianensis cv. Cook. Se
efectuan observaciones scbre persistencia, compatibilidad de las
especies, productividad, fijacidn v transferencia de N simbidtico. Las
mezelas de pastos se encuentran exXpuestas en este sistema no sdlo a la
defoliacidn sino también a los efectos potenciales del pastoreo como el
pisotec v el reciclemiento de nutrimentos a través de las heces y de la
orina.

Germoplasma de leguminosas. Inicialmente se sembrarcn 14
leguminosas en la Categoria III en la estacidn 1978-79. La produccidn
total de mwateria seca v el contenido de leguminogas durante los primeros
tres afios de evaluacidn se dan en la Figura 1.
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Figura 1, Comportamiento de accesiones sometidas a pastorec en la
Categorfa 111 {leguminosas).
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Las legumincsas mis productivas y persistentes son Stylosanthes
capitata CIAT 1097, S. capitata CIAT 1019 y 8. macrocephala CIAT 1582,
La produccidn de materia seca de estas asoclaciones es actualmente mucho
mis alta que la de los testigos de solo gramineas., De 1980 a 1981, el
contenido de leguminosas de las tres especies, tanto cor Andropogon como
con Brachiaria, fluctud de 27 a 38 por ciento con base en la materia
seca. No se registraron ataques de antracnosis, excepcidn hecha de §.
capitata 1405 y CIAT 1315,

El rendimiento de materia seca del Andropogon en las asociaciones
con leguminosas en el tercer afio fue considerablemente superior que el
de Brachiaria. La reduccidén marcada del rendimiento de Brachiaria en el
tercer afo es un hecho frecuente en las haciendas comerciales en la
regidn.

El contenido de §. guianensis "tardio" CIAT 2243 ha disminuido
significativamente en las praderas como consecuencia del pastoreo
excesivo., 8Sin embargo, esta accesidn es tolerante a la antracnosis y ha
persistido por més tiempo que el cultivar comercial Cook, el cual
desaparecid en el segundo afic debido a la enfermedad. El contenido de
Zornia latifolia CIAT 728 tambi&n ha mermado en el tercer ano. Las
plantas fueron atacadas de gravedad por el complejo insecto-virus-hongo.
Otras leguminosas que han desaparecidc durante el transcurso de la
evaluacidn son Desmodium ovalifolium CIAT 350, Galactia strilata CIAT
964, Centrosema pubescens CIAT 438 y los cultivares comerciales de
Centrosema pubescens y Calopogonium mucunoides,

Germoplasma de gramineas. Las c¢inco gramineas que se estén
evaluande son Andropogon gayanus cv, Planaltina (CIAT 621), Brachiaria
decumbens ¢v. Basilisk, B. ruziziensis cv. comin, B. humidicola cv.
comiin, vy Panicum maximum cv. guinezinho.

La leguminosa asociada Stylcsanthes gulanensis cv. Cook desaparecid
durante la segunda estacién seca debido a la antracnosis. No obstante,
la Figura 2 muestra que hubo un fuerte efecto residual en razbn del alto
contenido de leguminosas durante los primercs afios. La producceidn de
materia seca de cada especie de praminea fue sustancizlmente mis alta en
las asociaciones antericres que la de los testigos de solo gramineas.

A. gayanus fue la graminea que dio el mayor rendimlento mientras
que B. humidicola continud siendo la menos productiva. E1
comportamiento sobresaliente de A. gayanus en la tercera estacidn
concuerda con las observaciones hechas en la Categoria III (evaluacidn
de leguminosas),

Produccion de Semillas

Esta parte del programa tiene por objeto a) investigar el potencial
de los Cerrados para la produccidn comercial de semillas de especies
adaptadas y definir las limitaciones; b) llevar a cabo ipvestigaciones
sobre los diferentes problemas para la produccidn de semillas de
especles adaptadas; y ¢) multiplicar semilla de germoplasma promisorio
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Figura 2, Comportamiento de acceslones sometidas a pastorec en la
Categoria IIT {gramineas).

que deberd ser entregado al programa de evaluacidn de pastos v & otros
programas del CPAC. Esta actividad se estd efectuando de manera
mancomunada en un pregrama de pruebas regionales que abarca otras Areas
de Brasil vy regiones de Colombia v Bolivia.

Prueba regional

Nueve leguminosas y cuatro gramineas se sembraron criginalmente en
asta prueba en el periodo 1978-79 (Cuadrc 7). Los rendimientos de
semilla de las nueve leguminosas durante los tres afios que han
transcurrido se aprecian en el Cuadro 8. La antracnosis destruyd las
parcelas de Stylosanthes capitata CIAT 1405 en el segunde ano, v las de
§. capitata CIAT 1315 en la estacidn de 1980-81. TUna infestacidn alta
de malezas fue la responsable de que 5. capitata CIAT 1078 no produjera
semilla en 198G-81. Después de un establecimiento lento, 5.
macrocepbala CIAT 1582 produjo muy buenos rendimientos de semilla en el
segundo afio. §. guianensis "tardio” CIAT 2243, desaparecid antes de la
tercers éﬁtaciﬁn porque el corte posterior a la cosecha fue muy bajo (5
cm}. §S. hamata CIAT 147, P. phaseoleides CIAT 9900 y Zornia latifelia
CIAT 728 presentaron proéucc1ones de gemilla sigrificativamente
inferiores en el tercer afic come resultade de las condiciones secas
durante la floracién. D. ovalifolium CIAT 350 desparecié durante la
gsegunda estacidn seca debido a un ataque severc de nematodos.

El Cuadroe 9 muestras las fechas de la primera floracion y de la
cosecha de las cuatro gramineas. El rendimiento de semillas de
Andropogon gayanus mejord significativamente en el tercer ano. Un corte
anterior a la floracidn efectuado en enerc reduje 12 altura de la planta
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Cuadro 7. Especies y accesiones sembradas originalmente en la estacibn
de 1978 a 1979 en la prueba regional de produccidn de

semillas,
Leguminosas Gramineas

Stylosanthes guianensis Panicum maximum var. Trichoglume

CIAT 2243 “tardia" cv. Petrie

S. capitata CIAT 1405 Brachiaria decumbens cv. Basilisk
§. capitata CIAT 1315 B. humidicola cv. comiin
3. capitata CIAT 1078 andropogon gayanus CIAT 621 (cv.
g. macrocephala CIAT 1582 Planaltina}

8. hamata CIAT 147

Zornia latifolia CIAT 718
Desmodium ovalifoliuvm CTAT 350
Pueraria phaseoloides CIAT 9900

Cuadro 8, Produccidn de semillas de nueve leguminosas tropicales en el
CPAC, Brasil.

Especie CIAT Rendimiento de semilla pura
accesidn {(kg/ha)
No. 1978-79 1579-80 1980-81

Stylosanthes capitata 1405 199 - -
Stylosanthes capitata 1315 150 25 -
Styioganthes capitata 1078 31 40 -
Stylosanthes macrocephala 1582 17 207 40
Stylosanthes guianensis 2243 42 61 -
Stylosanthes hamata 147 322 208 60
zorniag latifolia 728 175 687 210
Desmodivm ovalifolium 350 NPF* 18 -
Pueraria phaseoloides 9900 NPF 186 111

* NPF = no produjo flores.

v su susceptibilidad al volcamiento. Como se habla wencionade, los
bajos rendimientos de semilla durante la segunda estacidn obedecian al
alte grade de volcamiento., Los rendimientos maximos de semilla para las
otras gramineas se registraron en la segunda estacidn.

La relacidn entre el desarrollc de las inflorescencias ¥ el
resdimiento de semillas de las gramineas se presenta en las Figuras 3 v
4. En A. gayanus la mayoria de las macollas apareciercn durante la
semana siguiente g la "fecha de espigueo inicial"™ (4
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inflorescencias/m™}. Un corte anterior a la floracién efectuado en
enero de 1981 no redujo significativamente el porcentaje de macollas
fértiles y, al no presentarse problemas de volcamienteo, los rendimientos
de semillas fueron altos. La reduccién en el niimero de macollas
fértiles durante el perfodo 1980-8l en las otras gramineas, las cuales
producen inflorescencias cfclicamente durante la estacidn himeda,
ocasiond una baja en los rendimientos de semillas. No se presentaron
problemas graves de plagas o enfermedades en las gramiIneas.

Cuadro 9. Produeccidn de semillas de cuatro gramineas tropicales en el
CPAC, Brasil.
Especie Rendimiento de semilla pura (kg/ha)
1978-79 1979-80 1980-81
Brachiaria decumbens cv. Basilisk 163 443 373
Brachiaria humidicola cv. comin 12 501 84
Andropogon gayanus CIAT 621
¢v, Planaltina 128 45 330
Panicum maximum cv. Petrie
green panic 132 382 i0
A. goyanus E maximum
F=0
iz o
‘%:3 _—g T 200
g8 100
®o ﬂ lm § | 3% s W0 30
§ e 100
B E 0
c ¥ 5 50 . ;
z &~ E(Il (] II iéijlgilmML
500
8
5 450 .,.'
© 7
® 300 o i
$ 200 S ' L /
L] F
= 100 % | / P
E E £ ] i 1 H i, g; ] i 3 1 ’r/:
N DEFMAMUIUNDETFMAMJ
meses
M 1050- o o= 1980~ B
L Tiore-80 e 1979~ 80
1978-78 ——mm- 197879
Figura 3. Patrdn de produccifn de inflorescencias y semillas de los

géneros Andropogon y Panicum.
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Figura 4. Patrdn de produccidn de inflorescencias y semillas de
Brachiaria decumbens y B. humidicola.

Efectos del corte v del pastoreo diferido en la produccidn de
semillas de Andropogon

En la estacidn himeda de 1979-80, A. gayanus cv. Planaltina
presentd un volcamiente severc v los rendimientos de semilla resultaron
muy inferlores al potencial de esta especle., La altura de la planta en
la segunda parte de la estacidn himeda puede alcanzar tres o més metros,
lo que la hace muy vulnerable al volcamiento en condiciones de
fertilidad relativamente alta. La defoliacidn del cultivo al comienzo
de la estacidn hilmeda parece ser una prictica de manejo adecuada para
gvitsr el volecamiento.

Con el objeto de determinar la época mas propicla para defoliar el
cultivo sin Qprjudicar el rendimiente, se llevaron a cabo dos pruebas en
un drea ya sembrada con Andropogon en el perfodo 1980-8l. Una prueba
conglstia en cortar tres parcelas a una altura de 20 cm, con un mes de
diferencia (el 20 de enero, el 20 de febrero y el 20 de marzo). Se
inecluyé ademds un testigo sin cortar. La segunda prueba consilstid en
pastorear cuatro parcelas por periodos de tiempo difereates, para lo
cwal se fijaron como fechas de fin de pastoreo el 12 de enero, el 12 de
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febrerc, el 12 de marzo vy el 12 de abril. El nlimero de animales se
ajustaba para mantener las parcelas 2 una altura de aproximadamente 40
em. En el momento de suspender el pastoreo para cada tratamiento, las
parcelas se cortaban a 20 cm de altura para dejarlas uniformes. También
se Incluyd un testigo que no se sometid a pastoreo.

Los resultados de ambas pruebas para la primera estacidn se
presentan en la Figura 5. Los rendimientos de semillas mis altos se
registraron tanto para el corte como para el pastoreo diferide a fines
de enerc. La defoliacién de la primera semana de febrero redujo la
produccidn de semilla.

3
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Eg e
. ;1*-7 a ]
0
"
g3z 30
e s ¢
2 g 340
L]
3z0
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gw 200
=4
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0
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GCorte en/pusig(gggg husta 0 201 20-2 20- o 12-1 12-2 2-3 12-4-8l
Fecho cosecha 2-6 %6 15-6 21-71 2-6 4-6 56 {7-8§ 29-6-8)
Corte Pastoreqdo
Figura 5. Efecto del tiempo de corte v del pastoreo diferido en el

rendimiento de semilla de Andropogon gayanus.

La evidencia obtenida en la prueba regional durante la estacidn
1980-81 y la informacidn allegada en estas dos pruebas indican que la
defoliacidn al comienzo de la estacidn hiimeda puede evitar el
volcamiento y la consiguiente reduccidn en los rendimientos de semillas.
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Multiplicacidn de Semillas

La multiplicacibén de semillas de las accesiones promisorias ha
continuado, y se preve que se dispondri de suficientes cantidades de
semillas de leguminosas y gramineas de las accesiones seleccionadas en
la Categoria II para comenzar una nueva evaluacidén en la Categoria III
en la estacidn 1981-82,

Se han cosechado casi 3000 kg de semilla limpia de A. gayanus cv.
Planaltina en un area de 15 ha. Ademas se ha recolectado suficiente
semilla de Stylosanthes capitata CIAT 1097, S. macrocephala CIAT 1582 y

S. guianensis CIAT 2243 para iniciar pruebaé_ﬂe pastoreo en la Categoria
Iv.
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Evaluacion Agronémica en Ensayos Regionales

Los objetivos de esta seccibn son:

a) Evaluar la adaptacidn del germoplasmas promisoric a los
diferentes ecosistemas por medio de la Red Internacional de
Evaluacién de Pastos Tropicales,

b) Hacer las evaluaciones agrondmicas del germoplasma promisorio
que se envia o que llega a la Red,

¢) Desarrollar vy probar la metodologia a ser aplicada en la Red a
través de los diferentes niveles de evaluacitn en los Ensayos
Regicnales.

La Red Internacionmal de Evaluacidn de Pastos Tropicales

La Red cuenta con 13 Ensayos Regionales tipo A para la evaluacidn
de un gran niimero de introducciones {100-120) en los cinco ecosistemas
principales de América tropical (Llanos, Cerrados, sabanas mal drenadas,
bosque tropical lluvioso ¥ bosque tropical semi-sgiempreverde
estacional). El Cuadro 1 incluye, ademés de la localizacidn de los
diferentes participantes y las instituciones responsables, el ecosistema
representado vy la fecha de siembra de cada ensayo. Once de estos 13
ensayos va han sido establecidos y 10 han reportado datos. La
informacidn recolectada de estas primeras evaluaciones de la Red estd
siendo analizada estadisticamente para seleccionar los mejores
materiales en términos de supervivencia z la condicién prevalente en
cada uno de los sitios. El Cuadro 2 relaciona las Introducciones de
gramineas y leguminosas clasificadas como excelentes o buenas en los
Ensayos Regionales A en el ecogistema de sabanas., Las leguminosas vy
gramineas clasificadas como excelentes o buenas en el ecosistems de
bosque tropical estén indicadas en los Cuadros 3 y 4.

Debe notarse en los dos cuadros anteriores, para los ecosistemas de
bosque tropical, el comportamiento supericr de Stylosanthes guianensis
(136 y 184), como también algunos ecotipos "tardios" y el buen
comportamiento de Desmodium ovalifolium 350. En general, un gran niimerc
de introducciones de leguminosas estdn consideradas como potencialmente
buenas en el trdpice hiimede. En el caso de las gramineas, es muy
aparente el buen comportamiento de Andropogon gayanus 621 y alin mejor el
comportamiento de los otros dos ecotipos de Andropogon gayanus (6053 y
6054). Debe tambi&n observarse el excelente comportamiento de algunas
Brachiarias, particularmente Brachiaria humidicola 6013 que se extiende
rapidamente en el ecosistema de la Amazonia, especialmente en Brasil,
donde se conoce como "Quicuio da Amazonia.

La Red Internacional de Pastos Tropicales también hizo progresos en
términos de los Ensayos Regionales B. Estos ensayos estfn disefados
para evaluar la productividad estacional de germoplasma promiscric que
llega de los dos sitios de mayor seleccifin en el Programa de Pastos
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Cuadro 1.

Red de Ensavos Regionales A en América tropical.

Pais Localidad Institucidn/responsable Ecosistema* Fecha siembra
Colombia Macagusl ICASA. Acosts BTL Vi-~80
Letiecla CIAT-ICA/G. Sierra BTL T11-80
Orccué HIMAT-CTAT/P. Argel AN VI~80
Brasil Boa Vista PROPASTO-CPATU/E.A. Serrao SBDH VI-80
Corumba EMBRAPA/A. Pote, J.A. Comastri SMD XI-80
Jatai EMGOPA/E. Barbosa SBDT XI11-80
Paragominas PROPASTO-CPATU/E.A. Serrao BTSSVE Iv-81
Tabuleiro CEPLAC/J., Marques Pereira BTL X1-80
Peri Pucallps IVITA/L. Pinedo, C. Reves BTSSVE ITI-80
Venezuela Fl Tigre FONATIAP/D. Sanabria SEDH VII-~-80
Apure FONAIAP/R. Torres SMD X-81
Nicaragua Nueva Guinea MIDINRA/A. Cruz, €. Avales BTSSVE V1180

* BTL = Bosque Tropical Lluviocso; SMD = Sabana Mal Drenada; SBDH = Sabana Bien Drenada Ischipertérmica

{("Llanos"}; SBDT = Sabana Bien Drenada Térmica ("Cerrados'); BTSSVE = Bosque Tropical Semi-Siempreverde
Estacional.
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Cuadre 2, Leguminosas y gramineas clasificadas como excelentes o buenas en los Pnsayves Regionales 4 en el

ecosistend de sabanas tropicales.

Sabanas bien drenadas
Ischipertérwicas {"Llanos")
ERA "El Tigre"
Venezuela

Sabanas mal drenadas

ERA YOrocud”
Colombia

ERA "Corumba"'®
Brasil

Legumincgas:

Excelentus

Aeschynomene brasiliava 9684
Centresems hrasilianum 5180
Centrogems macrocarpum 5274
Stylosanthes guispensis 12B0%%
Stvlesanthes gulanensis [Z83%%
Styvlosanthes guisanensis 1523%%
Buenas

Centrosema pubescens 5033
Styvlosanthes macvocephalp IS82
Stylosanthes macrocephala 2133
Stylosanthes capitata 1097
Stylesanthes capitata 1315
Stylosanthes capitata 1342
Stvlosanthes capitata 1693
Stylesanthes capitata 1728

Stylosanthes capitata 1943
Stylosanthes guianensis J493%%

Stylosanthes sp. 2113
Zornia brasiliensis 7485
Zornia sp. 7485

Sramineas:
Excelentes

Buenas
Andropegon gavanus 621
Brachiaria decumbens 606

Desmodium gvroides 3001
Desmodium ovalifolium 350

Aeschynomene sp. 8037
Cassia rotundifolia 7792

Desmodive haterophyllum 349
Pueraria phasecloides 9900

Brachiaria humidicola 67%

Brachiaria brizantha &5

Aeschynomeng americana 7562
Calopogonium mucunoides 7367
Vigna adenantha 4016

Aeschynomene americana 9881
Aeschynomene histrizn 4690
Aseschynomene sp. 8057
Calopagonium mucunoidey 2161
Vigna lasiccarpa 4044

Vigna sp. 9143

Vigna vexillata 9546

* Upna repeticidn solamente,
** !1£ardi0’1‘
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Cuadro 3, Legumincsas clasificadas como excelentes o buenas en los Ensayos Reglenales A en el ecosisteme de

hosques tropicales,

Bosgue Lropieal lluvicse

Bosgue tropical sami-siempreverde pstacienal

ERA YLeticia”
Colagbia

ERA “Macagual’
Colombia

ERs "Pucallpa”
Peri

ERA VHueva Guinea™
Nicaragua

Leguminosgas:

Excelentes

€. macrocarpum 5065
. ovalifelium 350

D
5. gujanensis 184
g
Z

. guianensis 1175
. latifplia 728

Buenas

A. bistrix 9666

A. histriz 9690

€. pubescens 438
Centrosema sp, 3112

{. pubescens 3118

D, gyreides 3001

L. hetergphyllum 349

D. hetevophyllum 3782

ovalifolium 3673

phasealoides 9900
capitata 1019

gapirata 1078
capitata 1097
capitata 1403

+ guianensis 136

§. pujanensis 1283%
Z., latifolia 9179

Z. latifolia 9199

Zernia sp. {cv. Tarapsto)

Zernia sp. 7475

.

§m§w§m|w]m§w}p

histrix 9666
hisrrix 9640

macrocarpon 5065
. pyroldes 300])
avalifeliun 358
smadiuw sp. 3G
3tr£ata 364
P. Eﬁaseaiezdes 5040
guianensis 136
guianensis 184
gulanensis 1175

guianensis i283%

brasilianum 494
brasilianum 5234

C. pubescens 438
Lentrosema sp. 5152
T. pubescens 5118
pubescens 5126
cvalifoliam 3673
macrovephala 1281
capitata 1019
capitata 10%7
capitata 1313
hamata 157
viscosa 1132
viscosg 1790

g, latifolia 728

Zornia sp. 935
Zoynia sp. {nativa)
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pubescens %128
schisdeanun 30656
heterocarpon 3635

heterophyllum 349
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{uadro 4.

de bosques tropicales.

Gramineas clasificadas como excelentes ¢ buenas en log Ensayos Regionales A en el ecosistema

Bosque tropical lluvicso

ERA "Leticia"

ERA "Macagual®

Bosque tropical semi-siempreverde estacional

ERA “"Pucallpa™

ERA "Hueva Guinea'

-

!

andersonii 6051

Colombia Colombia Peri Nicaragua
Gramineas:
Excelentes
B. decumbens 606 A, gayanus 621 A. gayanus 6053 P. maximum
B. humidicola 8013 A. gayanus 6053 (cv, Colonial)
A. gayanus 6034
B. brizantha 667
B, humidicola 6013
Buenas
A. gayanus 6053 A. micay 6050 A. payanus 621 A. gavanus 6034
B. brizantha 665 B, decumbens 606 A. gavanus 6054 P. maximum {comiin)
B. brizantha 667 B, ruziziensis 654 P. maximum 604
B. ruziziensis 6355 B. rugiziensis 656 P. maximum 697
B. ruziziensis 656 P. maximum 604
P. maximum 673 P. plicatulum 600
P. plicatulum 6046 P. purpureum 672
T. andersonii 6051 5. sinensis 6263
T
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Cuadre 5, Red de Ensayos Reglonales B establacides oo América tvopical,
Pais Loealidad Institucidndvesponssble Eoosistema® Fecha siembra
Boiivia Vaile del Sacta Univ, ¥, San Simen/J. Espinoza SRDAE K~BO
Brasil Bayrolandia CEPLAG/. Marguss Tereira BTL XII-B0
Maraba PROFPASTO-CFATU/E, A, Serrao-A. {amarac sBhy V-81
Paragominas PHOPARTO-CFATUSE. A, Serrao,
M, Biaz Filho BTL Vg1
Porte Velho PROPASTO-CPATU/E. A, Servac,
€A, Gonealves BTL 1I~81
Golembla Carimagua CIATI{R, Gualdrin SEDH v-80
Guavabal, Yoo, Gaitén CIAT/C, Caszilla, A, Carabaly-Glmes SBIH B0
FY Paraize, Pto Gaitin CIAT/C, Castilla, A, Cavabaly-Gdmez SEBDH VB0
El Viento, Pto. Gaitdn CIAT/L. €astilla, A, Carabaly-Gbmez SHAEH VB0
Casensia Univ. Antlegua/L.F. Ramirez BT VIiE-80
Fuerto Asis Fondn Canad, Putumave/B, Orozeo RTI. 1~84
Juilichas CIAT/H. Giralds, A, Bamirez BISSYE X1-79
Orogud HIMAT-CIAT/A, Larabaly-Gimez,
. Castilla 54D vi-81
Costa Rica Buenos Alres Min, Agric. y Ganad./V.M. Prado BTL VITI-6D
Eouador Fl Napa FRIAF/K. Mutioz BT1 14-80
i Puyn ESPOCH/M. Freirw BTL V-8
Cuyana Hoblises, Ebini Tivestock Bev, Co, /I M. Wilson BTL IX-~80
Letbem, Rupununi Liveatock Bev. Co,/J.M, Wilson SBUH X-80
Mixico Arriaga, Chilapas INLA/ . de Lefn Esgpincsa, A. Ramos ZEDH Vii-#1
Nicaragus Fi Recreo MIDINRASA. Cruz, C. Avalos BTL. ¥iti-50
Panama falabacito THIAP/M, &, Avila SBDE -5
Log Santos, Chirigui Undw. PanamalJ, Quintere EBDH VII-#
El Chepo Univ. Panawa/J. (uintere SBDU vi-81
Pard Tur lmaguas INTPA-NCSUSD, Bandy, M. Ara BYL X180
Tarapoto INTPA-COPERHOLTA/H, Lépez BTL Ti-81
€. Educative, Tarapots INIPA-CUPERAGLTA I, Lbpez BTL 1181
&ito Mayo INIPA/E, Palacios, W. Lépez BTE AI-B1
Suringm Coebiti Fac. of Nat. Resources/R,¥. Druiventak,
F.W. wan Amson RISSVE
Trinidad Centenno CARDI/N, Perssd BTL KB
US4 Hawail Univ. of Hawaii/A.S. Whitney RTL V-85
Venernola Guachi Univ, de Zulla/]. Urdanets,
J. Loandaeta BIL =80
Mantecal FONAIAP/R. Torres SEDY v-80
Calaboao HAC/C. Sénchezr SBDH VI1I-&5
Aapirvire FONAIAP/T, Sanasbria SRTH VIT-80
Jusepin UG, Aleald, M. (orado SERH Y1-80
La Beperanza indv, de Zulfa/l. Urdaneta,
R, Paredes e 80

* SHERK = Sabana Blon Prenada Hipertdrmica; BTL » Bosgue Tropieal Liwvicso; BTSSVE = Bosgue
Seml-Sieppreverde Estacional;

SMP = Sabann Mal Drenada.
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un anilisis de varianza y un analisis DUNCAN de las diferentes edades
cosechadas (3, 6, 9 v 12 semanas de crecimiento) durante los periodos de
maxima y minima precipitacidon. Estos datos se ajustan a un modelo
lineal y cuadritico, con el fin de estimar las tasas de crecimiento
estacional de cada ecotipo bajo prueba. La informacidén sobre cambic en
el nilmero de plantas, porcentaje de cobertura, efectos de enfermedades e
insectos, tambidn se analiza estadisticamente. Los datos procesados se
envian de regreso a los participantes aproximadamente 20 dias después de
recibidos.

Los primercs anflisis multilocativos de los Ensayos Regionales B se
han heche usande una modificacidn del Indice Ambiental (IA) dessrrollado
por Eberhart, S.A. y Russell, W.A. (1966)*. El Indice Ambiental fue

w

computado usando la siguiente fédrmula: IA = P, - P, donde: P. es el
promedic de rendimiento local vy P es el promedio de rendimients que
incluye todas las localidades bajo anadlisis. FEsta formula modificada
elimina la dependencia de las coordenadas X y Y cuando se incluyen en el
céleulo de los dos promedios los valores del ecotipo en consideracidn.
De esta manera la abscisa (X) de la regresidn que corresponde a
produccidn de materia seca es independiente de la abscisa (Y), que
corresponde al Indice Ambiental. El IA provee una indicacidn de cuén
superior o inferior es una localidad comparada con el promedio de la
productividad de todas las localidades, expresando el resultado come la
produccidn de materia seca de todos los ecotipos en cada localidad v
excluyendo el que se estd probande. En esta forma se asume que el mejor
indicador de los atributos del ambiente de una localidad (suele, ¢lima,
insectos, etc.) es el promedio del comportamlento del germoplasma en el
ensayo. Lbglcamente, las leguminosas son tratadas separadamente de las
gramineas, va que su productividad es diferente.

Un ejemplo de an8lisis de regresibn {produccidn de materia seca vs.
IA) con cuatro ecotipos de Stylosanthes capitata, para los Llanos de
Colombia, usando sels puntos gue representan localidades se presenta en
la Figura 1. <{uatro de estos puntos corresponden a Ensaves Regionales B
con el mismo nivel de fertilizacidn (22 kg de P + 41.50 kg K}, mientras
que los otros dos puntos corresponden a ensayos en Carimagua, con una
fertilizacidn baja de 11 kg de P + 20,75 kg de K vy una alta de 33 kg de
P+ 62.25 kg de K. El intercepto es una estimacidn de la productividad
promedia de un ecotipo en los diferentes ensayvos en el ecosistema v la
pendiente representa cambics en el comportamlento del mismo ecotipo con
cambios en el Indice Ambiental. Los ecotipos seleccionados de
Stylosanthes capitata tienen un corto range de interceptos lo cual
significa que todos producen aproximadamente ‘gual en el ecosistema de
los Llanos de Coleombila. $in embargo, las diferencias en las pendientes
indican el grado en cual los cuatro ecotipos de 5. capitata se
desemperian con los cambios en la calidad general del ambiente en la
localidad. Mas especificamente, mientras Stylosanthes capitata 1405
presenta una alta respuesta a la calidad general del ambiente de la
localidad, 3. capitata 2013 responde menos a estos cambios en el

*Eberhardt, $.A. y Russell, W,A. 1966. Stability parameters for
comparing varieties. Crop Science. 36-40.
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ambiente y Stylossnthes capitats 1315 vy 1019 responden en forma similar
e intermedia con relacidn a 1405 y 2013,

Este estudic de adaptabilidad a través de localidades de las
diferentes especies y entradas del material promisoric es de gran
importancia porque tiene claras implicaciones en la adopeciln por parte
de los ganaderos. De ahl que el Programa debe enfatizar la seleccidn de
ecotipos con las producciones mis altas a través de todos el ecosistema
(intercepto) y con los menores cambios a través de las diferentes
localidades {pendiente). Aunque no estd claramente definida ain la
magnitud de la pendiente para selecclionar el germoplasma,
tentativamente, el germoplasma con pendientes en el orden de 1,2 o mencs
pueden tomarse como adaptables a un amplic rango de condiciones.

Promedio rendimiento MS

{kg/MS/ha) §.c. 1405
T 3000 ¥]770.1+2. 48X {r=0.97)
ESTACION LLUVIOSA
—+ 2800 S.¢c. 1315

G2 18341+ 1.48X{r=0.69)

s.c 1019
G=1391. 5+1.63X{r=0.91)

5. 2013

-~

Y= 1767.5+0.6X(r=0.79}

L g ! i { I i L
-800  -600 400 -200 0 200 400 &00 800

Indice ambientat' { kg MS/ha)

{ 1Az indice Ambiental = Promedio por iocalidod menos el promedio general de los diferentes

ensayos. Nova: coda entrada tiene diferente 1A debido a laexclusion de su produccidn en
jos promedios.

Figura 1, Adaptabilidad de ecotipos de S. capitata a través de los
Llanos Orientales de Colombia. Seis ERR incluidos en é&poca
lluviosa.
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Un andlisis multiloecativo, incluyende seis localidades en los
Llanos de Colombia v todas las gramineas vy leguminosas probadas en los
Ensavos Regionales B, se ha heche usando tasas de crecimiento en vez de
produccidn de materia seca., Los anidlisis han sido hechos con la
informacidn de la &poca de lluvia (perfodo de mi3xima precipitacidn) y
gpoca seca (minima precipitacidn) y los resultados se presentan en los
Cuadros 6 v 7 para lecalidades vy ecotipos, respectivamente. lLas
localidades incluidas en los Llancs de Colombia fueron
significativamente diferentes para gramineas v leguminosas en té&rminos
de promedic de tasas de crecimiente de todas las entradas probadas
{Cuadro 6). La superioridad de Stylosanthes capitata en términos de una
amplia adaptabilidad al ecosistema de los Llancs de Colombia para los
pericdos lluvioso v seco es muy evidente {Cuadro 7). Este alto grado de
adaptabilidad de 5. capitata como grupo resalta particularmente cuando
se considera el bajo nivel de fertilizante usado en la evaluacidn (22 kg
de P+ 41.50 kg K). Debe también enfatizarse que Desmodium ovalifolium
sigue a Stylesanthes capltats en términos de tasas de crecimiento
durante el perlodo de méxima precipitacidn pero se comporta mejor que
todas las leguminosas durante la estacidn seca. Entre las gramineas

Cuadrc €. Tasa de erecimientﬁi media estacional de legumincsas vy
gramineas por localidades (¥RB + 1 ERB con tres niveles de
fertilizacidn) en los Llanos Orientales de Colombia.

Ensayos Regionales B Tasa de crecimiento
por estaciém
Lluviosa Seca
kg M8/ha/dia

Leguminosas

Carimagua {(nivel ﬁ}g 25.4 b 4.3 ah
Carimagua {(nivel 8}2 30.6 a 4.8 a
Carimagua {(nivel ) 34.1 3 4.6 a
Finca "El Paraiso” 24.0 b 2.5 b
Finca "Guayabal" 20.7 b 1.7 b
Finca "El1 Viento" 12,7 ¢ 2.7 b
Gramineas

Carimagua (nivel A)2 26.3 ab 15.9 a
Carimagua (nivel B)2 29,9 ab 15.0 a
Carimagua (nivel ¢)*’ 41.4 a i9.% a
Finca "El Paraiso" 28,4 ab 3.6 b
Finca "Guayabal" 10.4 b 3.0 b
Finca "El Viento" 18,7 b 4.5 b

Promedic de tasas de crecimiento de cuatro periodos de rebrote (0-3,
3-6, 6~9 y 9-12 semanas).

Niveles de fertilizacifn: A = 11 de P + 20.75 de Ky B =22 de P +
41.50 de X = los demfs ERB; v C = 33 de P + 62,25 de K.
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Cuadro 7. Taga de crecimientai media de leguminosas y gramineas
probadas en cuatro Ensayos Regionales B en los Llanos
Orientales de Colombia.

Introducciones Tasa de c¢recimiento
media/estacidn
Lluviosa Seca

kg MS/ha/dia

. 2
Leguninosas

8. capitata 1019 26.45 cdef 2.78 4
S. capitata 1315 35.85 ab 4,64 be
8. capitata 1318 37.25 abe 3.75 bed
$. capitata 1342 33.95 abed 4,37 bed
S. capitata 1405 34.94 ab 3.02 cde
S. capitata 1693 39,22 a 4,32 bed
S. capitata 1728 35.92 ab 4,10 bed
S. capitata 1943 27.52 bcde 2,58 de
5. capitata 2013 33.70 abed 3.71 bed
C. pubescens 5053 2.1 h 1.38 e
£. pubescens 3126 7.95 gh 2,80 de
C. macrocarpum 5065 11.72 gh 2.85 de
P. phaseoloides 9300 18.32 efg 5.17 b
D, ovalifolium 350 25.12 def 71.70 a
C. gyroides 3001 18,10 efg 3.48 bede
A, histrix 9690 13.78 gh 4,31 bed
Z. latifolia 728 17.18 f¢g 2.72 de
Z. latifolia 9199 17,51 fg 2.74 de
Zornia sp. 9286 15,05 g 2.78 de
Gramineas2

B. decumbens 25.9 a 9.6 a

A. gayanus 621 25.8 a 10.9 a

! Promedio de tasas de crecimiento de cuatre perfodos de rebrote (0-3,
5 3~6, 6~ v 9~12 semanas).
AROVA v Duncan caleulados separadamente para gramineas v leguminosas.

Brachiaria decumbens y Andropogon gayanus tienen comnortamientos
similares como lo indican las diferencias no significativas en tasas de

crecimiento para ambos periodos.

El andlisis del Indice Ambiental (IA)} fue mucho mis sensible con el
promedio de rendimiento absoluto que con la tasa de crecimiento. Los
promedios de rendimiento corresponden a la materia seca acumulada de 3,
6, 9y 12 semanas de rebrote. Los Cuadros 8 y 9 muestran los parimetros
de regresidm lineal para materia seca producida ve. IA en las
leguminosas que se prueban en los Ensayvos Regionales B de los Llanos de
Colombia durante las estaciones lluviosa y seca, respectivamente.
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Cuadro 8, Rendimiento promedio en la estacibn lluviosa (intercepto) y
gradc de adaptabilidad (pendiente) de leguminosas y gramineas

en los Llanos Orientales de Colombia.
produccidn de materia seca vs.

sels puntos.

Indice Ambiental {IA)

Regresidn llneﬂi de

Introducciones Intercepto Pendiente r
(kg MS/ha)

Lepuminosas

S. capitata 1019 1391, 5%x% 1. B3*% 0.91
§. capitata 1315 1834, 1%% l.48%% 0.89
8. capitata 1342 1781.4%% 1.83%% G.97
5. capitata 1943 1441 . 5%% 0.97%% 0.9%4
§. capitata 1405 1770, 1#% 2. 45%% 0.97
8. capitata 1728 1841 . 7%% 1.37%% 0.96
5. capitata 1693 2009, 1** 1.79%% 0.96
5. capitata 1318 1969, 1%* 2.08% 0.91
S. capitata 2013 1767 . 5%%* 0.50% 0.7¢9
Z. latifolia 728 BS7.0%%* .47 NS 0.69
Z. latifolia 92856 78T 2%% .63 NS 6.79
Z. latifolia 9199 964 Q%% 0.97% 0.85
C. gyroides 300!} BO0, 3%% 0.54 N§ 0.70
D. ovalifolium 350 1167 .3%* 1.1i%* 0.96
€. macrocarpum 5065 392,7% G.56% 0.89
C. pubescens 5126 342, 1%% 0.39% 0.85
C. pubescens 5053 140, 0% .07 RS 0.42
P. phasecloides 9900 899 La* 0.93%% 0.94
A, histrix 9690 F13.4%% ~0,41 NS 0.61
Gramineas

A. gavanus 621 1313, 4%* 0.61 NS G.65
B. decumbens 606 1376, 4%% 0.69 K8 .65

Promedio de materia seca por localidad de los rendimientos a cuatro
2 diferentes edades de rebrote (3, 6, 9 v 12 semanas).
1a = Indice Ambiental, explicacidn en el texto,

* Significante (P = 0.0%).
¥% Significante (P = 0.01).

NS = No significante.

Como se menciond anteriormente, Stylasanthes capitata como grupo

fue superior a todas las otras leguminesas, segin lo indicado por =]
intercepteo, seguido por Desmodium ovalifolium 350.

amplic range relative de pendientes es evidente no solamente con 8.

capitata sino también con todas las otras especies.
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Cuadro 9. Promedio de rendimiento en la estacifn seca {intercepto) v
grade de adaptabilidad (pendiente) de leguminosas y gramineas
en los Llanos (rientales de Colombia. Regresidn linegl de
produccidn de materia seca vs. Indice Ambiental {IA)}" con
seis puntos.

Introducciones Intercepto Pendiente T
{kg MS/ha)

Leguminosas

$. capirata 1019 123, 6%% 0.88%% 0.96
5. capitata 1315 232.2%% 1.39%* 0.98
§. capitata 1342 219, 9% 1.90%% 0.98
5. capitata 1943 138, 5%=% 0.41 H8 0.74
S. capitata 1405 151.,9%* 0,71%* 0.95
8. capitata 1728 212.7%% 1,49%% 0.96
S. capitata 1693 227 . 6%% 1,.43%% 0.98
8. capitata 1318 199, 9% 1.17%% 0.68
S. capitata 2013 182.0%* 0.57% (3,81
Z. latifolia 728 132.7%% 0.33 ¥5 0.62
Z. latifolia 9286 137.8% -, 08 NS 0.10
Z. latifolia 9199 101.8%% 0, 40% 0.78
C. gyreides 3001 133,5%% 1.09* 0.96
D. ovalifolium 350 212.7%* 2, 64%% 0.97
C. macyocarpum 5065 118.0** 1.19%% 0.96
C. pubescens 5126 78.8B%x=% D.78% 0.90
C. pubescens 5053 41.1% 0.34%* 0.84
P. phaseoloides 9900 153 . 5%% 1. 49%% 0.95
A. histrix 9690 214, 8%% 1,18% 0,88
Gramineas

A. payanus 621 585, 3%* 1,55%% 0.97
B. decumbens 606 504, 0%% 0.60%* 0.97

L Promedio de materia seca por localidad de los rendimientos a cuatro
5 diferentes edades de rebrote (3, 6, 9 v '? semanas).
1A = Indice Ambiental, explicacidn en el texto.
* Significante (P = 0,05).
*% Significante (¥ = 0.01).
N8 = No significante.

Fl mismo andlisis estadIstico fue aplicado a los datos cbtenidos
por la Red de Ensayos Regionales en el ecosistema de bosque tropical.
Una comparacifn de localidades en términos de tasas de crecimiento para
perfodos de mixima y minima precipitacién (Cuadro 10) indica que el Napo
v E1 Puyo en Ecuador, Quilichao en Colombia, El Recrec en Nicaragua,
Cuachi en Venezuela v Sacta en Belivia, son los mejores sitios tanto
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para gramineas come leguminosas. Esto puede estar relacionado con una
mejor fertilidad y condiciones de humedad de estas localidades. La tasa
promedio de crecimiento estacional de algunas leguminosas y gramineas
probadas en los 11 Ensayos Regionales B en el ecosistema de bosque
tropical se presentan en el Cuadro 11, La superioridad de Stylosanthes
guianensis tipo comin 136 vy 184 como también Desmodium ovalifolium 350,
durante los periodos de mixima y minima precipitacidn son evidentes. En
términos de las gramineas, Brachiaria decumbens 606 y Andropogen gayanus
621 produjeron wmls que Panicum maximum en estos ecosistemas.

Cuadro 10, Tasa de crecimientoi media estacional de leguminosas v
gramineas por localidades {11 Ensayos Regionales B) en el
ecogistema de bosques tropicales.

Ensayos Regionales B Tasa de crecimiento periodo de:
Maxima ppt. Minima ppt.
kg MS/ha/dia

Gramineas
"EL Napo', Ecuador 107.0 a
"E1 Puyo”, Ecuador 76.0 a
"Quilichae", Colembia 100.7 a 2.2 a
"Caucagia", Colombia 25.4 b
"Puerte Asis", Ceolombia 10.5 b
"Pucallpa™, Peri 13.3 b
YYurimaguas®, Peril 58.7 b
"Tarapoto", Peri 21.0 ¢
"E1l Recreo', Nicaragua 116.9 a 11.1 b
“Guachi, Venezuela 91.2 a

"Valle del Sacta', Bolivia 93.0 a

Leguminosas
"E1 Napo", Ecuador 54.2 a
"E1l Puyo", Ecuador 45.4 a
"Quilichao', Colombia 2.8 ¢ 24.5 %
"Caucasia", Colombia 14,1 be
"Puerto Asis", Colombia 18.9 be
"Pucallpa'", Perd 9.9 ¢
"Yurimaguas", Peri 38.6 b
"Tarapoto', Perd 17.9 ¢
"El Recrec', Nicaragua 20.3 ¢ 9.1 ¢
"Guachi", Venezuela 57.9 a
"Valle del Sacta", Bolivia 29.8 be

Promedios de tasas de crecimiento de cuatro periodos de rebrote {(0-3,
3-6, 6-9 v 9-12 semanas).
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Cuadro 1l. Tasa media de crecimientoi de algunas leguminosas v
gramineas probadas en !l Ensayos Regionales B en el
ecosistema de bosques tropicales,

Introducciones Tasa media de crecimiento

Maxima ppt. Minima ppt,

kg MS/ha/dia

Leguminosas*

8. capitata 14035 28.4 b 23.6 bed
S. guianesis 136 50.5 a 29,1 abe
S. guianensis 184 47.5 a 37.9 a
D. heterophyllum 349 16.9 b 12.5 4
D. ovalifolium 350 34.1 ab 30.6 ab
€. pubescens 438 18.4 b 16,6 cd
P, phaseoloides 9900 25.4 b 21.9 bed
Gramineas*

P. maximum 68.3 B -

B. decumbens 73.8 ab 59.8 a
A. gavanus 621 9]l.4 a 48.6 a

Tasa wedia de crecimientoe de cuatro periodos de rebrote (0-3, 3-8, H-9
y 9~12 semanas).
*ANOVA vy Duncan para leguminosas y gramineas separadamente.

En ¢l caso de los andlisis multilocativos hechos para los Llanos
Orientales de Coloambiz la interaccidn de la localidad por ecotipo se
analiza como la regresidn entre el promedio de rendimiento de materia
seca por estacidn de cada ecotipo vs. el JA. Los resultados de este
analisis (Cuadro 12) para las 11 localidades del ecosistema de bosque
hiimedo tropical muestran que Stylosanthes guiasnensis 136 v 184, v
Desmodium ovalifolium 350 son las leguminosas con mayor productividad
para los perfodos de mixims precipitacidn. En términos de cambiocs en
comportamiento con cambios en la calidad del ambiente en cada localidad,
Degmodium ovalifolium mostrd la pendiente menecs pronunciada aunque no
gignificativa, En contraste, Stylesanthes guianensis 136 mostrd la
pendiente mayor, probablemente debido a diferencias entre localidades an
ia resistencia a antracnosis. Durante los perlodos de minima
precipitacién, la pendiente de Stylosanthes guianensis 136 se reduce en
magnitud, pero aumenta en el caso de Desmodium ovalifelium 350. Esto
puede ser el resultadc de un efecto reducido de antracnosis en algunas
de las localidades en el casoc de 8. guianensis 136 y la diferente
capacidad de almacenamiento de agua de los suelos y la duracidn del
periodo seco en las diferentes localidades en el caso de Desmodium
ovalifolium 350.
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Cuadre 12. Rendimiento medic estacional (intercepto) y grado de adaptabilidad {pendiente} de algunas leguminosas y
gramineas en, ! localidades en el ecosi%tﬁma de bosgues tropicales. Regresidn lineal de produccidn de
materiz seca vs., Indice Ambiental (IA)7,

Introeducciones Maxima ppt. Minimg ppt,
Intercepto Pendiente r Intercepto Pendiente 4
{kg M5/ha) (kg MS/ha)

Leguninosas

3. capitata 140% 1336, 1% 1.2 RS 0.75 1015.3%% 1,32%% 0.99
8. guiznensis 136 1980 . 7%* 2.62% 0.91 1823 .2%% 1.45%% .94
5. guilapensis 184 2001,8%% 1.17 E& 0.77 - - -
I. heterophylium 349 1G46.9% 0.45 NS 0.5% 646, Ix% D,.71%% 0,491
D. ovalifolium 330 1961, 5%* (.64 NS 0,70 1598, 9%% 1,12%% 0.93
€. pubescens 438 938 .8%% 0,53 NS 0.77 866, 4%% 0.26 NS 0.72
P. phaseoloides 9900 118&, 9% 0,46 KNS .59 1127 .8%% Q.57=% 0.85
Giramineas

P. maximum 604 2809, 2%% 1.30% 0.93 1317.0% O.62% ,498
B. decumbens 606 2557 5% -0.01 N8 0.05 2602.4%% 1.358%% .98
A. gayanus 62] 3929, 5% 3,02 NS 0.08 2806, 9%k (.98% 0.%1

; Promedic de materia seca por localidad de los rendimientos a cuatro edades de rebrote (3, 6, 9 y 12 semanas).
TA = Indice Ambiental, explicacibn en &l texto.

* Significante (P = 0.05}.

#* Significante (P = (.01},

NS = No significante.



Andropogon gayanus es el pasto més productive durante los periodos
de minima y mxima precipitacifn vy muestra el m3s amplio rango de
adaptabilidad como lo indica una pendiente no significativa durante los
periodes de maxima precipitacidn y, como Brachiaria decumbens, una curva
moderada en magnitud durante los periodos de minima precipitacidn.

La técnica del TA para snalizar los datos a través de leocalidades
es un instrumento muy Gtil para ver el comportamiento del germoplasma en
las diferentes localidades. Sin embargo, se reconoce gue la metodelogla
para el andlisis de interaccidn entre localidades y entradas debe tener
como base la informacidn fisica y bioldgica de cada localidad. En otras
palabras, el anilisis debe separar los efectos del tiempo, suelos,
plagas v enfermedades para explicar el comportamiento del germoplasma
bajo prueba. En consonancia, la Red Internacional de Pastos Tropicales,
ademds del compertamientc de las entradas por estacién y localidad, estd
registrando los anilisis quimicos del suelo, parfmetros climateldgicos
de la estacifn metecroldgica md3s cercana, y comportamientos con relacidn
a plagas v enfermedades durante el ensayo.

La informacidn recopilada a través de los Ensayos Regionales A v B
¢s muy valiosa no sclamente para conocer la adaptabilidad de los
materiales en los diferentes ecosistemas, sino también para sentar bases
sblidas de extrapolacidn e intercambio de informacibn con las
instituciones participantes en la Red Internacional de Evaluacifn de
Pastos Tropicales.,

Investigacifn Agrondmica de Apoyo

Varios factores v caracteristicas de las pasturas determinan su
productividad v persistencia baje pastoreo. Entre ellas, la
productividad estacional que se esatd midiendo en los Ensayos Regionales
B a través de la Red Internacional de Pastos Tropicales. Las especies
de gramineas y leguminosas seleccionadas que se estan probando en estos
Ensayos Regionales se estdn evaluando simultineamente en la estacidn de
Quilichao para estudiar su patrdén de crecimiento y cambios en la calidad
del forraje durante los periodos de balance hidrice pesitivo ¥y negativo.
Se hacen dos ensayos, uno para gramineas y otro para leguminosas. Esta
seccidn informa sobre las curvas de crecimiento en dos periodos
diferentes de balance hidrico extremo. La seccidn de Calidad de
Pasturas y Nutricidn presenta datos del mismo ensayo sobre andlisis de
calidad v aceptacidn relativa de estos materiales por los animales en
pastoreo. Las curvas de crecimiento de nueve gramineas se presentan en
la Figura 2. La escala de la abscisa X usada para el periodoc seco es
cuatre veces mis grande que la escala de la ordenada Y usada para el
perfodo lluviose. Las tasas de crecimiento de las cinco especies de
Brachiaria estdn representadas en la parte inferior de la Figura 2.
Debe notarse que Brachiaria decumbens 606 es la Gnica Brachiaria que se
comporta de manera similar al Andropogon gayanus 621 y Fanicum maximum
604 en términos de tolerancia a sequia y respuesta a las primeras
1luvias.
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La Figura 3 muestra las curvas de crecimiento de 12 leguminosas en
dos periodos diferentes de balance hidrico. Durante la estacién
lluviosa Desmodium ovalifolium 350 (parte inferior de la Figura 3) tuve
una ftasa de crecimiento lineal. Sin embargo, durante el periodo seco no
crecid y respondid sblo moderadamente a las primeras lluvias.

Observando el género Stylosanthes (centro de la Figura 3),
Stylosanthes gulanensis 184 y Stylosanthes hamata 147 tuvieron tasas de
crecimiente similares durante los periodos lluviocsos v durante los
perfodos negativos de balance hidrico, con una reaccidn fuerte a las
primeras lluvias. Stylosanthes capitata 1315 tuvo la tasa de
crecimiento miAs baja durante el periedo lluvioso v fue la {inica especie
de Styleosanthes que no crecid durante periodos de balance hidrico
negativo, pero reacciond fuertemente a las primeras lluvias.

Con el fin de estudiar el potencial de compatibilidad de gramineas
y leguminosas en mezclas, se hicileron dos ensayes regionales, uno para
probar nueve leguminosas ascoladas con dos gramineas en monocultivo; v
el otre para probar seis gramineas asocladas con dos leguminosas, en
monocultivo sin y con fertilizacidn nitrogenada.

Las Figuras 4 y 5 muestran el rendimienteo relativo de materia seca
de los componentes de cada parcela para las asociaciones de las seis
gramineas con Desmodium ovallfolium 350 y Stvlosanthes capitata 1315 en
diferentes proporciones en la mezcla. Especificamente, Brachiaria
brizantha v Brachiaria decumbens 606 gse comportaron lo mismo con las dos
leguminosas. En contraste, Brachiaria humidicola 6013 permitid la
presencia de Desmodium ovalifolium z través de los cortes, pero mostrd
una clara tendencia a eliminar a S¢ylosantheg capitata a su tiempo.
Parece que Brachiaria humidicola es una graminea que requiere tiempo
para mostrar su agresividad en tode su potencial, como se indica por la
alta proporcidn de leguminosas en los primeros cortes.

En el caso de gramineas erectas (Andropogon gavanus 621,
Hyparrhenia rufa 601 y Panicum maximum 604) las proporciones de
Stylosanthes capitata en la asociacidn fueron similares. Sin embargo,
cuando la leguminosa asociada fue Desmodium ovalifolium, Hyparrhenia
rufa mostrd ser la graminea mis débil, como lo indica la gran proporcidn
de Desmodium ovalifolium en los ocho cortes.

Para complementar la informacidn de la competencia relativa entre
gramineas y leguminosas, se llevaron a cabo estudios de rafces por medio
de muestreos de interfaz entre lineas de gramineas vy leguminosas en cada
parcela. FEste es un intento de estudiar la interaccidn de la raiz por
medic de la ocupacidn y utilizacidn del suelo. En resumen, el Cuadre 13
muestra los valores para ocho cortes de un Indice de Eficiencia de
Rafces (1ER) calculado al dividir la materia seca de ralces presente en
los 40 ¢m superiores de suelo por la preduccifin de materia seca de la
parte adérea. Este Indice se interpreta como un indicador de la cantidad
necesaria de rafces para que la planta produzca cilerta cantidad de
materia seca adrea v, en consecuencia, es un importante indicadar de la
agresividad ¢ de la habilidad de la planta para ocupar y usar el suelo.
En este contexto, Brachiaria humidicola 6013 es la graminea con el mas
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Cueadro 13, Indice de eficiencia de raices (IER) de seis gramineas asociadas con Desmodium ovalifelium 350,
Stylosanthes capitata 1215 o en monecultive sin y con fertilizaciln (100 kg de ¥/ha}, para ocho cortes
(15 meses despuds de la siembral.

Tratamientos Andropogon Hyparrhenia Panicum  Brachiaria Brachiaria Brachiaria Promedio
gayanus rufa maximum  brizantha decumbens humidicola

IER = (kg raiz MS/kg parte area MS)

Desmodium ovalifolium 1.23 1.40 Z.47 2.46 2.55 6.27 2.73
Stylosanthes capitata 1.26 L.44 2.56 2.12 3,22 8.60 3.36
Graminea + nitrigeno 1.28 0.99 2.37 3.47 2.77 7.60 3.08
Grmineas sin nitrdgenc 1.53 1.30 3.186 3,12 2.89 7.67 3.28

Promedie 1.32 1,28 2.65 3.04 2.85 7.53




alto IER, o en otras palabras, con la habilidad para localizar mas
raices en el suelo comparada con otras gramineas. Una comparacidn de
los promedios entre las gramineas para los diferentes tratamientos de
competencia con las leguminosas indica pequeias diferencias,
posiblemente con la excepcifn de Desmodium ovalifolium con el menor IER
(2,73,

Con el cbjetc de evaluar la contribucién de nitrbgeno de las
leguminosas a las gramineas, en cada corte se hicieron andlisis quimicos
de los componentes de le mezcla en las diferentes parcelas. El Cuadro
14 muestra los rendimientos estacionales de nitrdgenc de seis gramineas
cuando se asociaron con Deswmodium ovalifolium 350, Stvlosanthes capitata
1315 v en monocultivo con y sin fertilizacidn nitrogenada (100 kg/ha).

Un Indice de Compatibilidad Relativa (ICR) fue calculado para
indicar el grado de beneficio o reduccidn del rendimiente de cada
eapecie en ascciacidn vs. la productividad de la misma especie en
monocultive. El ICR fue calculade dividiendo el rendimiento de materia
seca de la especile asociada por el rendimiento de materia secsa de la
especie en monocultive. En el caso de las gramineas, se usaron dos
controles con v sin fertilizacidn nitrogenada. En consecuencia, se
caleulan dos ICR para cada graminea en competencia con dos leguminosas.
Un ICR de 1 representa una siruacidn de equilibrio en donde cada especie
no es afectada por la especie compafiera. Un ICR superior al 1 indica
que la especie se beneficia por la especie compafiera en la asociacidn,
mientras gque un ICR inferior a 1 indica que la especie es afectada
negativamente por la especie ascciada. En general, la productividad de
las gramineas fue, en la mavoria de los casos, favorecids por la
asociacibn con leguminosas (Figura 6). Las dos situaciones extremas
fueron Hyparrhenia rufa 601 {1z graminea menos agresiva) y Brachiaria
decumbens 606 que glempre obtuvo beneficio de la leguminosa asocciada,
Andropogon gavanus B2l parece, en la mayoria de los casos, beneficiarse
con la leguminosa acompafiante, excepto en el caso de Desmodium
ovalifolium. BEn la Figura 6 la diferencis entre los dos ICR esta
caleulada usando los dos niveles de nitrdgeno del monccultivo, mientras
que el denominador muestrz el rango de beneficic debido a la
contribucidn del nitrdgeno. La diferencia de un ICR=1 explica la
habilidad competitiva reducida de las leguminosas asociadas,

Los mismo cilculos de ICR han sido hechos con los datos registrados
de los experimentos en los ¢uales nueve leguminosas estdn asociadas con
Andropogon gayanus 621 y Brachiaria decumbens 606. La Figura 7 muestra
ios cambios en tiempe del ICR para las nueve leguminosas bajo la
influencia de la especle asociada. Es clarc en esta figura que todas
las leguminosas tienen una gran tendencia a ser negativamente afectadas
por la graminea asociada (ICR > 1). Esta es una importante diferencia
con las gramineas que normalmente se benefician con la leguminosa
asociada.

Desmodium ovalifolium 330 es Iz leguminosa cen el mids alto ICR a
través del periode de evaluacidn o, en otras palabras, es la leguminosa
mis agresiva en el estudio. Esta leguminosa también muestra la mayor
diferencia en ICR entre dos gramineas acompafiantes porque fue afectada
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fuadre 14. Rendimientos estacionales de nitrégens (kg N/ha) de seis gramipeas agociszdas con Desmediuvm ovalifolium
350, Stvlosanthes capitata 1315 o en meonocultive sin y con fertilizacidn de 100 kg de N/ha.

Tratamiento Craminsas Promedia
de F. maximum A. gayanus H. rufa B. decumbens B. brizantha B. humidicocla
competencia T TROA 621 601 606 665 6013
kg N/ha

Estacifn lluvicsa

D. ovalifolium  23.4 34.0 20.4 28.6 27.0 21.4 25.8a

S. capitata 26.6 0.6 41.7 27 .4 23.1 20.8 28.4a
2 Graminea + 29,8 71.9 30.1 26.5 22,1 30,3 28.52

Graminea 13.1 19,2 17.3 14,3 12.8 15.6 15.4

Promedio 23.2b 22.0b 29.9 27.4a 24,28 21.3b

Estacidn seca

D. ovalifolium  12.1 10.2 15,2 8.4 16.2 15.9 13.0a

S. capitata 15.0 7.3 13,1 11.8 17.2 16.1 13.4a

Graminca + N 12.3 7.5 12.1 12.1 10.0 13.4 11,9

Graminea 7.7 5.5 5.6 7.6 1G.4 7.5 8.l¢

Promedio 11.8% 7.6¢c 12.53 16,18 13.4a 13.28




levemente por Andropogon gayanus en comparacidn con Brachiaria
decumbens, en cuyo caso alcanzd un nivel md3s o menos estable después del
cuarto corte.

La informacidn obtenids en este ensayo de corte debe ser
interpretada con cuidado, dado que su funcidn solamente es la de, indicar
la agresividad potencial o compatibilidad entre gramineas y leguminosas,
eliminando otros factores tales como el pisoteo, el pastoreo
preferencial y la longevidad de las especies que afectan fuertemente la
compatibilidad y productividad de una mezcla bajo pastoreo.

Broohigria decumbans 608
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Indice relative compatibilidad {18C}
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i ! 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9w 1
Cortes Cortes

Asotiado con: HIUE Stylosonthes copifata Dasmodium ovalifolivm

Figura 6. Cambios en tiempo del Indice de Compatibilidad Relativa
(ICR) de seis gramineas asociadas con Desmodium ovalifelium
350 v Stylosanthes capitata 1315 en Quilichao.
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Estudios Metodolbgicos

Actualmente la seccidn estd emsayando alternativas metodolégicas y
técnicas de muestreo que pudieran ser usadas en los Ensayos Regionales C
y que intreducen animales en las evaluaciones.

Un prototipo de Ensayo Regional C que intenta evaluar el efecto de
tres presiones de pastoreo en c¢inco mezclas de gramineas con leguminosas
{Andropogon gayanus 621 y Panicum maximum 604 asociasdos con Centrosema
pubescens 438 y Stylosanthes capitata 1405; v Brachiaria decumbens 606
asociado con Desmodium ovalifolium 350) completd seis meses bajo
pastoreo. Este ensaye simula un pastoreo rotacional com un perfodo de
permanencia de 3 a 4 dias seguide por seis semsnas (Epoca 1luviosa) u
ocho semanas (&poca seca) de descanso. La Figura 8 muestra los cambios
en disponibilidad de materia seca en dos mezclas de Centrosema pubescens
con Andropogon gavanus v Panlcum maximum. Come consecuencia de los
tratamientos con tres presiones de pastoreo (2, 4 v 6 kg de MS
disponible por 100 kg de pese vivo), la composicidn botinica de la
pradera cambid con el tiempo. Partiendo de disponibilidades similares
de materia seca, después de los primeros seis meses de pastoreo la
materia seca ofrecida ha cambiado drasticamente como se chserva en la
Gltima evaluacifn de agosto.

lLas medidas de los componentes botanicos en la mezcla se hacen
durante el perfodc de pastoreo para seguir los cambios en el tiempo de
la composicidn botinica de las diferentes mezelas bajo diferentes
presiones de pastoreo. En este punto, es prematurco formarse una imagen
definida del efecto de los tratamientos en la composicifn botanica. 8in
embargo, esta informacidn podria resultar muy valiosa después de uno o
mas afos para conseguir la informacidn sobre el rango de productividad
(capacidad de carga) y persistencia de las wmezclas bajo diferentes
regimenes de defoliacifn. Obviamente, este tipo de informacibn para
unas pocas asoclaciones selecclonadas permitiri al investigador de la
Red a cargo de esta clase de ensavo, escoger, para los Ensayos
Regionales D, no sclamente la mejor pradera en mezcla en términes de
productividad total sino tener el mis amplio rapmgo de telerancia a sub o
sobrepastoreo.

En el disefic para un Ensayo Regional D, hay bidsicamente dos
opciones: 1} usar un patrén fijo de presiones de pastoreo, y 2) usar
capacidades de carga fijas. La eleccidn de una de estas dos tdenicas
para evaluar la productividad de praderas en términos de ganancia animal
no debe ser, en forma alguna, una decisidn dogmitica. Las ventajas y
desventajas de uno y otro de los métodos se relaciconan con la
productividad potencial de los ecosistemas (fertilidad del suelo,
duraciln de la estacidn seca, nivel de capacidad de carga de las
especies nativas, ete.}) y el sistema de produceidn animal prevalente
(intensidad de manejo, tasa de carga requerida, otras fuentes de
alimento, tipo de animal, etc.). Las metodologias deben ser aplicadas
en cada caso para responder a un ecosistema ¥ a un sistema de produccidn
especificos,
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Figura 8. Cambios en disponibilidad de materia seca (graminea=-
leguminosa) en dos mezclas bajo tres presiones diferentes de
pastoreo {2, 4 y & kg MS/100 kg peso vivo) aplicadas
rotacionalmente,

Para estudiar una de las dos alternativas se usdé un antiguo ensayo.
Este incluyd tres praderas: 1) Andropogon gayanus 621 + Panicum maximum
604 + Hyparrheania rufa 601 + Brachiaria decumbens 606 en bloques, con
cinco repeticiones en el misme potrero; 2) Andropogon gayanus 621 +
cince ecotipos de Centreosema pubescens sembrados en mezclas separadas
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tambifn con cinco repeticiones dentro del mismo potrero; 3) las cuatro
gramineas indicadas arriba en mezcla con Stylosanthes guianensis,
Centrosema pubescens, Pueraria phaseoloides y Galsctia striata. A
comienzos de diciembre de 1980, se agregdé a este ensayo un lote puro de
Andropogon gavanus. Estas cuatro praderas son pastoreadas usando el
sistema de ''put and take' o un manejo de presidn de pastoreo constante,
ajustando la tasa de carga a la disponibilidad de forraje mas un
estimativo de las tasas de crecimiento obtenidas con aAreas encerradas.

Los cambies en la composicifn bot3nica de uno de los cuatroe
potreros (Andropogon gayanus 621 + Centrosema pubescens) se muestra en
la Figura 9. Desde comienzos de 1980 la proporcidn de graminea v
leguminosa ha sido estable en t&rminos de materia seca verde variando
entre 15 vy 20% de leguminosa disponible. Estos resultados muestran un
alto grade de compatibilidad de las dos especies cuando se manejaron en
forma apropiada. La Figura 10 muestra las ganancias acumuladas por
cabeza y por hectirea en las cuatro praderas. Las ganancias por cabeza
han aumentado linealmente en todos los potreros tal como se esperaba,
con pequefias inflexiones entre julio y septiembre de 1980, cuando
ocurrid un periodo de sequia largo y dridstico. Los efectos de esta
sequia se muestran mis claramente en té€rminos de ganancia animal por
hectdrea donde quiera que se redujo drdsticamente el nimero de animales
por potrero durante ese perlodo. Los promedios de ganancia animal estan
alrededor de 550 g/an/dfa vy 1700 g/ha/dia.
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Figura 9. Cambios en composicifn botdnica de potreros de Andropogon
gayanus + Centrosema pubescens basados en la materia seca
verde ofrecida.
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lin aspecto importante de este ensayo es tomar medidas en los
potreros que se puedan usar para predecir el comportamiento animal.
primer anfdlisis de los detos muestra algunos resultados interesantes.
La relacidn entre ganancias de animal por hectdrea v por cabeza con

-

producciton total de materia seca ofrecida {(IMSO)} para los potreros de
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Andropogon gayvanus 621 con las cinco especies de Centrcgema pubescens se
presenta en la Figura 11, El1 TMS0, usuazlmente medida en ensayos de
pastoreo no tiene relacidn con la ganancia animal y muestra aln menos
ganancia de peso con mds materia seca ofrecida. Cuando "la materia
verde seca ofrecida presente’ (MVSOP) se correlaciona con ganancia
animal (Figura 12), la situacidn mejora dristicamente come lo indica el
r, v la relacidén llega & ser logica. Esta MVSOP se obtiene descartando
el material muerto de las muestras tomadas en la pradera., Mis ain,
cuando el promedio diario de rebrote se agrega a la MVSOP o "materia
verde seca ofrecida verdadera" (MVSOV), la variacién en ganancias de
peso animal se explica mejor (Figura 13}).
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Figura 11. Relacibn entre ganancia animal por hectidrea ¥ por cabeza con
el total de la materia seca ofrecida en un potrerc de
Andropogon gayanus 621 + Centrosema pubescens pastoreado
continuamente.
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Se estdn haciendo otras separaciones botinicas asl como andlisis
quimicos de los materiales resultantes, BSe espera tener suficiente
informacidn en el futuro para poder seleccionar aquellas medidas en las
praderas que provean valores altamente representativos de comportamiento
animel, los cuales puedan ser utilizadoes por los participantes en la Red
Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales.
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En conclusidn, es importante mencionar que una de las mis criticas
limitaciones de la investigacidn en evaluacidn de pasturas en América
tropical es la falta de metodologia confiable vy compatible con los
recursos de las instituciones nacionales, la productividad potencial de
los diferentes ecosistemas y los recursos de alimentacidn de los
sistemas de produccidn prevalentes. Es pues importante para el Programa
de Pastos Tropicales enfatizar la investigacidn en el campo de la
metodologia.
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Figura 13. Relacidn entre ganancia de peso por hectirea y por cabeza
con M5 verde real ofrecida (MS presente ofrecida + rebrote)
en un potrero de Andropogen gayanus 621 + Centrosema

pubescens pastoreado continuamente.
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Fitopatologia

Introduccidn

Los principales objetivos de la seccidn de Fitopatologia
continuaron iguales a los del anho anterior:

al Seleccionar todo el germoplasma nuevo por resistencia a
enfermedades en los principales sitlos de evaluacidn;

b) detectar, identificar y estudiar enfermedades del germoplasma
forrajero en evaluacidn;

c) evaluar v desarrollar medidae de control de enfermedades
perjudiciales en especies forrajeras promisorias.

La evaluacidn de germoplasma continiiz como la actividad mé&s
importante en Carimagua y Quilichao, Colombia, ¥y CPAC, cerca a Brasilia,
Brasil. Ademds, se reunid nueva informacidn sobre la distribucion de
las enfermedades, y se continuaron los estudics sobre antracnosis y
abublo de Stylosanthes spp., mancha follar por Rhynchosporium en
Andropogon gayanus, control bioldgico del salivazo con el hongo

Metarhizium, en estrecha colaboracidn con Entomologia, y sobre patologia

de semillas. Se iniciaren estudies de varias enfermedades bacteriales v

aflublo foliar por Rhizoectonia en Centrosema brasilianum. Se detectaron
nuevas enfermedades.

Reconocimiento de Enfermedades

Las siguientes adiciones se¢ hicieron al cuadro de distribucidn de
enfermedades forrajeras con respecto al ecosistema (Cuadro 1).

1. Mancha negra (Polythrincium sp.) que afecta algunos
Aeschynomene sp. rastreros. Se detectd solamente en
Carimagua.

2. Marchitez bacterial (Corynebacterium flaccumfaciens) que
afecta a Zornia 7847 y Zornia brasiliensis; se encontrd en
Quilichao y Carimagua.

3. Mancha foliar por Alternaria, otra enfermedad de Centrosema
Spp., Se detectd en Carimagua vy en endayos regionales en los
Llanos.

Durante tres afos de reconocimiento de enfermedades, se han
detectado 25 en el ecosistema de sabanas tropicales isohipertdrmicas, 18
en el ecosistema de sabana isot&rmica, Il en el ecosistema de bosque
tropical estacional semi-siempreverde y 24 en el ecosistema de hosque
tropical himedo (Cuadro 1). En este Cuadro no se incluye el rango de
géneros de los hospedantes, Algunas enfermedades, como antracnosis,
afectan 10 o mas géneros.
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Cuadro 1.

Distribucidn de enfermedades de forrajes en diferentes
ecosistemas. Resumen.

Enfermedades en forraies

Ecosistemas

Gramineas
Lepuninosas

3.

e
™

33

Antracnosis
Mancha Feliar por Cercespora (A}

. Mancha Foliax par Cercospora (B}

Hematodo del Kudo de la Raiz
Afiublo

Costra por Sphaceloma

Carbbn — Ustilago

Carbdn — Urceystis

Mancha Foliar por Camptomeris
Roya - Uromyces

Roya — Puccinia

Falsa Rova

Rhizorteonia solani

Mancha Faliar por Rhvnchosporium
Mancha Foliar por hrechslera
Boia Paquefia o Filodio
Cornezuele

Afitkio de Inflorescencias por Giberella
Afublip de Inflorescencias por Botrytis
Mcho Hegro

Mildeo Polvoeseo

Mohe Limoso

Afublo Bacterial

Afiublo Bacterial de la Vaina
Chancro por Botrvosphaeria
Macrophomina phaseciins

Funta Loca

. Afiuble de Inflorescencias por Cerebella

Viresis

Afinkio de Inflorescencias por RhizZopus
Mancha Negra

Marchitez Bacterial

Mancha Foliar por Alteynaria

Gk

4

1

g

il

Spbane Tropical

Ischipertérmica ("Lianos"}

Sabuaua Tropical Isohipertérmica
{("L.lanos) Carimagua, Colombia

Igotérmica ("Cerrado™)

Sabanz Tropical

Sabana Tropical Isotérmica
("Cerrado™) Brasilia, Brasil

Bosques Estacionales Tropicales

Semi~siempreverdes

Sub-Montafia Tropical, Bosgue

Estacional, Quilichao

posque Lluvicso Tropleal
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** Nimero de sitics muestreados.
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Enfermedades de Stylosanthes spp.

Antracnosis

La seleccidn en el campo continud como la principal actividad. El
germoplasma nuevo y antiguo se evalud con intervalos de 4 a 6 semanas en
Carimagua y Quilichao y una vez en CPAC, Bragil. Los resultados se
presentan en el Cuadre 2.

Cuadro 2. Evaluacidn de enfermedades, antracnosis, en CPAC, Carimagua y
Quilichao., 1979-1981,

Localidad Evaluaciﬁn1 Total
R MR MS S accesiones

Stylosanthes capitata 3

CPAC~LVE® 6.3 11.8  35.4 46.5 119

Carimagua B3.3 10.6 6.1 0 132
Stylosanthes gulanensis

" common"

CPAC-LVE 0 4.8 64.6  30.6 A2

Carimagua 1.6 6.8 2004 71.2 545
Stylosanthes guianensis

"tardio™”

C?AC--LVE6 15.7 19.3 25.3 39.7 51

CPAC-LVA 25.3 18.4 24,1 32.2 55

uilichao 77.9 16.8 5.3 0 131

Carimagua 7 27.3 33.3 27.2 12,1 33
Stylosanthes macrocephala

CPAC-LVE 92.6 7.4 0 0 41

Carimagua 8 87.1 12,9 0 0 31
Stylosanthes lelocarpa

Carlmagua 0 15.3 61.5 23,1 13

Quilichao 9 23.3 36.7 20.0  20.0 30
Stylosanthes scabra

CPAC 10 1.5 24.5 46.4  24.B 102
Stylosanthes viscosa 72.6 17.% 5.1 4.4 117

R = resistente; MR = moderadamente resistente; MS = moderadamente
2 susceptible; § = gusceptible.
3 LVE = sitio con suelo latosol rojo oscuro.
4 Porcentaje de accesiones.

Evaluaclidn hasta septiembre 1981,

3783 Evaluacifn en 1980=1981.

10 LVA = suelo latosel amarille-rojizo.
Evaluacién en 1981.
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a) Stylosanthes capitata. Como en los tres afios anteriores, casi
todas las accesiones fueron susceptibles en CPAC, Brasil y
resistentes en Carimagua.

b}  Stylosanthes guianensis "comiin"., Aunque menos accesiones se
han evaluado en CPAC, Brasil, parece que las condiciones
ambientales de Carimagua favorecen la presencia de antracnosis
mias que las condiciones ambientales de CPAC.

¢}  Stylosanthes guianensis "tardie". Se han realizade pocas
evaluaciones en CPAC, Brasil, y Carimagua Sin embargo, estos
dos sitios tienmen mayer presidn por antracnosis que Quilichao,
La coleccidn total se debe evaluar el préximo afic en awbos
sitios.

Se realizd una comparacidn de la reaceidn a antracnosis entre
accesiones de Stylesanthes guianensis "tardfo” en Cuilichao, Carimagua v
CPAC. La similitud entre CPAC y Carimagua fue considerablemente mayor
que entre Quilichao y estos dos sitios, lo cual acentiia la imporrancia
de seleccilonar toda la coleccidn en los principales sitios de
evaluacidn. Es interesante anotar que en CPAC y Carimagua los "tardios"
de Venezuela son mas susceptibles a antracnosgis que los “tardios™ de
Brasil. En Quilichac, la recuperacidn de §. guianensis "tardfo" con
antracnosis ocurrid en la &poca seca.

d) S. macrocephala., En los sitios principales de seleccién
permanecid resistente a antracnosis. El ensayo CIAT-EFAMIC en
Sete Lageas, Minas Gerais, Brasil, permanecid libre de
antracnosis. Esta especie debe tfenerse en cuenta para
colecciones ¥ estudios futuros.

e} 8. lelocarpa. En Carimagua la mayoria de las accesiones
fueron susceptibles a antracnosis.

£) 8. scabra. En CPAC muchas accesiones fueron susceptibles a
antracnosis; ademd3s, las plantas han estado afectadas por otro
problema, descerito tentativamente como un compleijo
insecto-virus, el cual probablemente aumentd su
susceptibilidad a la antracnosis. Esto se estudiarid en
Brasil,

g} 8. viscosa. Las plantaciones en Quilichao tuvieron bajos
niveles de antracnosis en 1981.

Estudios especificos de seleccibn

Estudios sobre antracnosis de S. guianensis en la selva de

Pucallpa, Peru. Durante los diez ahos anteriores, los cultivares
de 5. guianensis Cock, Endeavour, Schofield y CIAT 136 y 184 han
permanecido con bajos niveles de antracnosis en Pucallpa, Perll, v por
varios anos en Bahia, Brasil y lLeticia, Colombia, con las mismas
condiciones amblentales. Al mismo tiempo, €508 ecotipos 300 severamente
afectados por antracunosis en los ecosistemas de sabanas. 8e iniclaron
estudios para investigar los bajos niveles por antracnosis con §.
guianensis en Pucallpa, Perd.

Varias hipStesis fueron planteadas: 1) Mencs aislamientes
patogénicos en las condiciones ambientales de Pucallpa; 2) escasez de
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indculo en las condiciones ambientales de hosque; 3) reducida
diseminacifn del indculo; 4) condiciones ambientales favorables; 3)
agentes de control bioldgico.

La primera hipétesis fue probada en estudios de inoculacidn de
plantulas en el invernadero con aislamientos de (. gloeosporicides de
Stylosanthes spp. recolectados en Pucallpa, Perd, Colombia y Brasil.
Los aislamientos de S. guimnensis CIAT 17 ¥ 184 de Pucallpa fueron tan
patogénicos a §. guianensis como los aislamientos de CIAT 136 y 13 en
Colombia.

Al mismo tiempo se encontrd que cuatro aislamientos de S.
gulanensis "comin" (CIAT 13, 17 y 1B4) fueron patogénicos a §.
guianensis "tardio" 1283, Previamente se habia encontrado que
aislamientos del tipo "comiin" no atacan los "tardios". También se
encontrd por primera vez que aislamientos de §. capitata afectaron a §.
guianensis {(Cuadro 3). Otras hipOtesis se estan probando
particularmente en Pucallpa para determinar si los agentes de control
biolégico de C. gloeosporicides existen en las hojas y tallos de §,

guianensis.

Estudios sobre §, guianensis en Colowbia. Durante los dos dltimos
afios, 545 accesiones de 5. guianensis "comdn” (todas las accesiones de
las cuales hubo semilla disponible) se han evaluade en Carimagua (Cuadre
2). Casi todas ellas fueron susceptibles a antracnosis y murieron en la
primera estacidn hiimeda. Una accesidn moderadamente resistente, CIAT
1875 de Panami, estd actualmente bajo evaluacidn mds amplia,

Se recolectaron aislamientos de todas las accesiones con
antracnosis en Carimagua. Los estudios scobre variacidn patogénica se
estan desarrollande v los aislamientos se estdn agrupando de acuerdo a
sus reacciones. Hasta la fecha, muchos aislamientos no son patogénicos.
De log patogénicos, ocho grupcs han side identificados {Cuadro 4). Un
grupo afectd todas las accesiones de S. guianensis comin probadas, otros
afectaron algunas accesiones, mientras el grupo 8 afectd a S. guianensis
comin y §. guianensis tardfo. La coleccidn de aislamientos ¥ su
evaluacion continiia.

Estudics de seleccidn con S, capitata. La evaluacidn de plantulas
de toda la coleccitn de 5. capitata de las cuales hube semilla
disponible se completd con aislamientos de 5. capitata CIAT 1019, 1405,
y 1315 de CPAC. Los aislamientos de CIAT 1019 y 1405 fueron mas
patogénicos que los de 1315 (Cuadro 5. Es probable gue las diferencias
en reaccidn entre los aislamientos se deban a diferenclas entre cepas, ¥y
no & variacidn patogénica o a razas diferentes., Todas las accesiones de
Venezuela fueron resistentes a todos los alslamientos. Actualmente se
estl analizando la variacidn patogénica. Ademds, se¢ 2s8t@n realizando
estudios son aislamientos de §. capitata recolectados en Minas Gerais.
Los resultados muestran que generalmente estos aislamientos son menos
patogénicos que los de CPAC.
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Cuadre 3. Reaccidn de 10 accesiones de Stylosanthes spp. a ocho aislamientes de Colletotrichum gloecsporicides de
Rrasil, Colombia v Perfi.

Reaccidn a antracnosis

Stylosanthes spp.

h |
CIAT No. Especies 18‘129‘ 2310 1097 136 17 13 184 184
B C F C P C B G
147 8. hamata ++ - + - - - - -
1283 5. guizpensgls + + - + + + + -
136 S. guianensis + + +++ ++t At bt et o
184 §. guianensis + + ++ A bt 4 -t -+
1619 8. capitata + - - - - - - -
14G5 8. capitata -+ - - - - - - -
1315 S. capitata et - - - - - - -
1078 §, capiltata + - - - - - - -
1074 5. viscosa - - - - - - - -
1047 5. gcabra + - - - - - - -
; Niimeros de accesidn CIAT.

B = Brasil, ¢ = Colombia, P = Peri.



Cuadro 4. Reacciones de aislamientos de Colletotrichum gloeosporioides
de Stylosanthes guianensis, Carimagua, en plantulas de
Stylosanthes spp.

Stylosanthes spp. Reacciones
1 2 3 4 5 b 7 ] g

capitata 1019
capitata 1405
capitata 1315
guianensis 136
guiapensis 184
guianensis 77

guianensis 1003
scabra 1047

. viscosa 1074 A
hamata 147 +
macrocephala 1281

§. guianensis T 1283 +

+

+ + + +
+ + +
o
+
+

.

i |wimfulvininin|ninls

*

No. aislamientos 15 1 2 2 1 3 Z 2 40

Cuadro 5. Reaccidn de plantulas de Stylosanthes capitata a aislamientos
de Colletotrichum gloeosporiocides de §. capitata en CPAC.

Aislamiento Reaceidn
Resistente Susceptible
(%) (%)

1019 I1 40 (40)3 60
1019 11 25 {84} 75
1315 59 (27} 41
1405 1 34 (47) 66
1405 IL 37 (43) 63

los nilmeros romanos indican diferentes aislamientos del mismo
9 hospedante.

16 accesiones de §. capitata de Venezuela.

Hasta la fecha, los estudios sobre variacidn patogénica entre
aislamientos de C. gloeosporioides de Stylosanthes spp. han reconecido
siete grupos:
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guianensis "comiin".

H

I
HA s

CGrupo 1 - Stylosanthes guianensis "comin

Grupo 2 - §. guianensis "tardio"

Grupc 3 - §. guianensis “comin" y "tardio"

Grupo 4 - S. capitata y §. scabra

Grupo 5 - S. capitata y §. hamata

Grupo 6 ccesiones de 8. capitata con floracibn tardia
7 s.

Grupo . capitata y

Los grupos 1, 2, 3 v 6 se han e¢ncontrado en Colombia, mientras que
los grupos 4 5, y 7 se encontraron solamente en Brasil. Los grupos ! y
2 estin pregentes en ambos paises. Los grupos 1 y 6 parecen estar
relacionados estrechamente,

Estos estudios estén demostrando que C. gloeosporioides es un
patégeno extremadamente variable y se necesitara un trabajo considerable
para clasificar complementamente su variacidn.

Evaluacibn de Ensayos Regionales

La primera evaluacidn en ensayos regionales de S. capitata se
realizd en EI Tigre, Venezuela en agosto. Esta incluyd 86 accesiones de
8. capitata, entre ellas 14 de Venezuela. La primera evaluaciOn se
efectuara en octubre. El segundo ensayo se sewbrard en Acaua, zl norte
de Minas Gerais, en noviembre. Este comprende 100 accesiones de 5.
capitata, de las cuales 24 son de Minas Gerais, 29 de Bahia, 13 de
Venezuela v las demids de varios sitios en Brasil. Varias de las
accesiones de Minas Gerais se recolectaren en el sitio del ensavo. E1
tercer ensavo estd planeade en Bahfa en colaboracidn con EMBRAPA; sin
embargo, se consideraran otras alternativas en Maranhao y Pernambuco.

Eetudips de resistencia en plantas hospedantes

Se continuaron los estudios sobre las caracteristicas fisicas y
quimicas de accesiones de §. guianensis susceptibles y resistentes a
antracnosis.

Estudios fisicos

Los estudios realizados el afio pasade mostraron que la remocidn de
los tricomas y de su secrecidn en 8. guianensis "tardio" 1283 no
tuvieron efecto en la reaccidn de esta leguminosa a aislamientos
ligevamente patogénicos de (. gloesporicides. Se planed trabajar con
aigslamientos de mavor patogenicidad,

Prusbas recientes con aislamientos patogénicos muestran gque lasg
slantulas de varias accesiones de $. guianensis "tardio" fueron
susceptibles a la antracposis, mientras que las plantas adultas fueron
resistentes., Los tricomas pedrian formar una barrera fisica a la
penetracidén de C. gloeosporioides.

El efecto de la edad sobre la densidad de los tricomas se evalud en

tallos de §. guisnensis "comlin" CIAT 136 y 3. guianensis "tardio" CIAT
1283 (Figur§ 1}. La densidad de los tricomas alcanzd un mximo de 160
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tricomas/em en CIAT 136 a las 17 semanas de edad. En CIAT 1283, sin
embargo, la densidad de los tricomas se incrementd répidamente cuando
las plantas alcanzaron las 18-19 semanas de edad. S5e continuaron las
lecturas en plantas adultas vy se planearon trabajos para estudiar la
densidad de los tricomas en accesiones susceptibles y resistentes de 5.

guianensis "tardio™.

1283

]
T

>
L

ro
T

Tricomas /em? { x 100}

136

] ] H £ i L 1 3 ] i £ H i 1 L 1
2 3 4 68 8 7 S il 1213 1415 18 177 B 19 20 2 22 23
Edad semanas

Figura 1. Cambios en el tiempo en la densidad de tricomas en tallos de
5. guianensis CIAT 136 y CIAT 1283,

Determinacifn de fenoles en Stylosanthes guianensis. En el pasado,
se cbservaron plantas con varios fenoles tdxicos a hongos. Estos
incluyen taninos, polifenoles y glucdsidos. Las plantas que poseen
fenoles han mostrado resistencia a hongos patogénicos. En particular,
se ha demostrado que en muchas frutas tropicales el fendmeno de
infeccitn latente de antracnosis causada por Colletotrichum spp., se debe
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a niveles altos de componentes femdlicos en frutas immaduras los cuales
previenen el desarrollo de la antracnosis. Cuando la fruta madura, los
niveles de taninos decrecen marcadamente y ocurre la pudricidn por
antracnosis. También se ha entontrado que las cebollas resistentes a la
pudricifn por Colletotrichum dematium poseen compuestos fendlicos en su
epidermis. Andlisis preiiminares de dos 8. guianensis "tardios"
mostraron glucSsidos y dihidro~monofencles, awbos miembros del grupo
fenélico.

Se inicid un provecto en colaboracidn con la seccidn de Nutricidn
Animal para determinar femoles en S. guianensis por el método
Folin-Dennis con el fin de establecer la correlacifn entre la presencia
de fenoles y la resistencia a antracnosis.

Se tomaron muestras pequenas de plantas adultas de S. guianensis
"tardio” en parcelas en el campo e invernadero al mismo tiempo, y se
determind el porcentaje de fcido tanico, Log resultados se clasificaron
de acuerde con la reaccibn de las plantas adultas a la antracnosis en
Carimagua {Cuadro 6}. Las muestras del invernadero presentaron una
reduccidn en el porcentaje de dcido tdnico de 2.98 a 1,15 a medida que
el nivel de antracnosis se incrementd de 1 a 5. En las muestrzs de
campo, aunque el porcentaje de dcido ténico se redujo de 2.25 a 1.37 a
medida que el nivel de antracunosis se incrementd de 1 a 3, el porcentaie
en promedio de dcido tanico en las accesiones con lecturas 4 y 5 fue,
sin embargo, mayor gque el nivel en las accesiones clasificadas como 3.
Los resultados preliminares sugieren que puede existir una relacidn
entre las plantas que poseen altos niveles de fenoles v la resistencia a
antracnosis. Se planearon més estudios para identificar fencles en
accesiones resistentes y susceptibles de 8. gulanensis "tardio"

Proteccidn ecruzada. Se ha demostradoe que las plantas inoculadas
con aislamientos nmo patogénicos son protegidas contra enfermedades
causadas por infecciones subsiguientes de aislamientos patogénicos,
Ademds, que la infeccidn primaris por aislamientos patogénicos, seguida
de recuperacifn v subsiguiente infeccidn por el misme zislamiento,
resulta en dafic menor. La activacidn de mecanismos quimicos de defensa
parece ser parte de la resistencia de las plantas a algunas
enfermedades, inclusive antracnosis.

Cuadro 6. Andlisis de taninos en accesicnes de Stylosanthes guianensis

"tardio".
Muestra No. de Reacclones a antracnosis en Carimagua
muestras 1 2 3 4 3
Invernadero 23 2.581 2.98 1.81 ¢ 1-74 1.15
Campo 51 2.25 1.72 1.37 1.58 1.70

L % de acido tanico.
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Varios estudios preliminares se hicieron para investigar la
proteccidén cruzada contra antracnosis en Stylosanthes spp., entre ellos
el efecto de diferentes concentraciones de inbéculo en la reaccibn de S.
guianensis CIAT 136 y 8. capitata CIAT 1019 a antracnosis. En cada
tratamiento se hizo la primera inoculacidn con un aislamiento no
patogénico y las siguientes incculaciones con un aislamiento patogénico.
En CIAT 136 se encontrd que no hay proteccidn con los zislamientos no
patogénicos; en CIAT 1019, se encontrd proteccidén en la primera
inoculacidn cen el aislamiento patogénico; simn embargo, las demés
inoculaciones causaron infeccidn.

También se estudid el efecto de diferentes concentracicnes de
indculo y tiempo de recuperacidn en la reaccidn de S. guianensis CIAT
136 y S. capitata 1019 a antracnosis. En CIAT 136, se observé que no
hubo proteccidn con los asislamientos patogénicos vy los no patogeénicos.
En CIAT 1019, aunque no hubo proteccidn con los aislamientos no
patogénicos, se observd que con los aislamientos pateogénicos hubo
proteccidén después de 4 y 6 semanas de la inoculacién., A las 12 semanas
después de &sta con el aislamiento patogénice, las plantas fueron
susceptibles a lz nueva incculacidn con el aislamiento patogénico.
Posiblemente hay una activacidn de los mecanismos de defensa gquimica a
antracnosis en 8. capitata 1019, peroc el efecto parecce ser de corta
duracidn y por ende es de poco valor para la resistencia a antracnosis
de 5. capitatia.

Efecto de antracnosis en la produceidn v calidad de S. guianensisl.
Aunque se sabe desde 1970 que $. guilanensis es severamente afectada por
antracnosis, no se habian cuantificado las pérdidas en cantidad vy
calidad. El abo pasado se realizd un estudic del efecto de la
antracnosis sobre la produccidn y calidad de §. gulanensis CIAT 136 y
CIAT 184,

El nivel de la enfermedad esti relacionado directamente con el
periodo de lluvias (Figura 2). La reduccidn de materia seca durante un
ano fue de 62.8% en CIAT 136 y 64.4% en CIAT 184 en relacidn con el
control preotegido con fungicida (Figura 3). Las pérdidas de proteina
cruda (Figura 4), fdsforo, potasio y digestibilidad fueron del mismo
nivel,

Aflublo

Los recuentos de plantas de 8. capitata muertas por §. Tolfsii
continuareon en Carimagua este afio. Solamente 2-4% de las plantas
murieron {Cuadro 7). Se encontraron esclerociog viables en diferentes
sitios de Carimagua. Los niveles fuercn considerablemente mds bajos en
los dos afios pasados con relacidn a los de 197% (Cuadro 8). El afiublo
se ha consideradoe como una enfermedad secundaria en S. capitata y no se
han planeado estudice futures sobre esta enfermedad.

Este estudio fue el provecto de tesis de Jorge GutiBrrez y Carlos
Cardozo.
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Figura 2. Niveles de la enfermedad durante el ensayo.

Afublo de la inflorescencia por Rhizopus

Esta enfermedad se detectd por primera vez en 1980 en Carimagua,
donde causd severos dafios en varias accesiones de S. capitata. Se
detectd nuevamente en julio, agosto y septiembre en bajos niveles en §S.
capitata en Carimagua y en los ensayos regionales en los Llanos. Esta
enfermedad es muy similar a la pudricidn de la inflorescencia por
Rhizopus en girasol, una importante enfermedad en Asia y América. Se
cree que tres especies de Rhizopus estdn invelucradas R. arrhizus, R.
oryzae y R. stolopifer., Continmuaran las observaciones sobre la
ocurrencia de esta enfermedad.
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Figura 3. Produccidén de S. guianensis por tratamiento y cosecha.
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Figura 4. Produccidn de proteina cruda de §. guianensis por
tratamiento v cosecha,

Fnfermedades de Desmodium spp.

Estudios de germoplasma. Los estudios del germoplasma de Desmodium
spp. continuaron en Quilichac vy Carimagua (Cuadro 9). Entre las
especles mds importantes, D. heterocarpon tiene el mayor niimero de
enfermedades: antracneosis, mancha foliar per Cercospora, hoja pequefa
por micoplasma, y esporidicamente, nem3todo del nudo de la ralz, en
Quilichac. Desmedium ovalifolium y D. hetercphyllum tienen pocos
problemas de enfermedades.
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Cuadro 7. Recuento de plantas de S. capitata muertas por Sclerotium
rolfsii en Carimagua (promedio de varios sitios).
CTIAT No. Plantas muertas (%)
1979 1980 1981
1019 5 5 4
1315 g 6 2
1405 & 3 2
Cuadro 8. Esclercocios viables de Sclerotium rolfsii en el suelo en
diferentes sitios-en Carimagua.
Sitiosl Esclerocios/100 g .de sueloc (No.) o
1979 19807 1981~
i 9.8 2.3 0.3
2 6.8 1.0 0.8
3 2.7 0.9 0.4
! Sitios: 1 = 3 afios; 2 = 2 afiosy 3 = 1 aloe,

Muestrec promedio de mayo a diclembre.
Muegtreo Unicamente de mavo.

Cuadro 9. Evaluacidn de enfermedades, Desmodium spp. 1980-1981.

Fafermedad

D. D. D.

ogalfszium heterocarpon heterdghyllum {)tros1
c” g ¢ Q c C
Antracnosis - - + +f - 3

Mancha foliar
por Cercospora ~i+ -+ + + + +
Hoja pequeiia por

micoplasma - - ++ ++ - 4
Falsa roya-Synchytrium -t - - - - -
Nematode del nude de

la raiz - ++ - ++ - -

1 :
Otres incluidos: D. barbatum, D. tortucsum, D. scorpiurus, D. adscendens.

C = Carimagua; @ M‘Quilichao.
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Nematodo del nudo de 1a raiz., No se realizarcn mis estudios sobre
esta enfermedad debide a bajas poblaciones de nematodos en Quilichao.

Falsa Roya. Una nueva enfermedad de Desmodium ovalifolium se
detectd en E1 Tomo, Carimagua, en julio. Esta causa distorsidn de las
hojas jdvenes, acortamiento de los entrenudos y por consiguiente
achaparramiento de las plantas. Los cuerpos fructiferos del hongo o
soros se llenaron de esporangios naranja producidos en grandes
cantidades en el envés de las hojas, en peciolos v tallos jovenes. Se
formaron agallas en los tallos de plantas adultas. La semilla de esta
siembra era una wezcla de lotes, Iimportada de Sri Lanka € India via
Singapur. La enfermedad se identificd como Synchytrium desmodii,
deserita inicialmente en D. ovalifelium en Sri Lanka en 1955. Dada la
importancia de la enfermedad en D, ovalifolium, la siembra en El Tome
fue destruida y reemplazada con Brachiaria dictvoneura. Todos los
cultivos de D. ovalifolium serdn observados peribdicamente el proximo
ano.

Enfermedades de Leucaena spp.

Pudricidén bacterial de la vaina. En febrero de 1980 se observd por
primera vez pudricidn de la vaina en Leucaena leucocephala en el sureste
de Méxice y en sitios de evaluaciBn forrajera en Belice v Panam3d. FEn
1981, la misma enfermedad se observd en Colombla, Brasil y Perd en
cultivares de L. leucocephala Cunningham. Se aisld una bacteria de
semillas y vainas afectadas por pudricidn, la cual fue identificada como
Pseudomonas fluorescens Biotipo 2 con bhase en la morfologia,
caracteristicas culturales y propiedades bioquimicas v fisoldgicas.

Los sintomas se manifestaron inicialmente como lesiones himedas
alrededor de orificios ocasiconados por insectos. Las lesiones se
extendieron vy se tornaron necrdticas al iniciarse la pudricidn de lasg
semillas. En condiciones himedas, hubo una pudricidn general de las
vainas v exudade bacrerial en las perforacicnes. A menudo las valnas
cayeron prematuramente, y se recuperaron pocas semlllas de lasgs mismas,

La bacteria que causd pudricidn de la vaina de L. leucocephala fue
inoculada por inyeccidn vy se reaisld® de las vainas afectadas. Los
estudios de inoculacidn cruzada con cuatro especies de Leucaena
mostraron que todas erat susceptibles a la pudricidn de la vaina; sin
embargo, L. diversifolia y L. Shannoni fueron menos susceptibles que L.
esculenta y L. pulverulenta. El desarrollo y agpciacifn de las lesiones
con los orificios en condiciones naturales indicaron que la bacteria
pudo ser transmitida por un insecto Heteroptero de la familia
Pentatomidae (comunicacidn personal del Dr. Mario Calderdn). BSin
embargo, un ensayo de semillas cosechadas de vainas sanas de 14
accesiones de L, leucocephala, una de L. macrocephala y una de L.
pulvernlenta mostrd un 48 a 95% de semillas infectadas con la bacteria
{Cuadro 10). Es pesible que Pseudomonas fluorescens Biotipo 2 gea un
componente natural de la microflora de las semillas y vainas de Leucaens
que usualmente no cause enfermedad. Sin embargo, cuando los insectos se
zlimentan de las vainas, las heridas dejan entrar la bacteria que causa
la pudricidn de las semillas. Esto serd materia de mds investigacién.
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Cuadro 10. Estudio de semillas de Leucaena leucocephala por Pseudomonas
flourescens RBiotipo 2.

Accesion de L. leucocephala Semillas c?;)bacteria
78-36 &0
K 4 66
K 8 88
K9 76
¥ 29 76
CIAT 734 80
K 72 g0
78-165 95
78-19 68
K 132 76
78-50 58
78~85 78
K 341 48
78-24 C 86
K 340% 50
7B=65%% 64

* L, pulverulenta.
*% L. macrocephala.

Enfermedades de Zornia spp.

Costra por Sphaceloma. Las evaluaciones de germoplasma continuaron
en los sitios principales de evaluacidn (Cuadro 11)., La mayoria de las
accesiones en Carimagua fueron susceptibles., Las accesiones resistentes
incluyeron Z. brasiliensis, Z. myriadena y otros tipos de cuatro
foliclos. Aunque la costra por Sphaceloma no es muy severa en CPAC, el
complejo virus-honge afect?d muchas accesiones. Las evaluaciones en
ensayos regicnales en los Llanos de Colombia mostrd que la costra poer
Sphaceloma es la enfermedad mds importante de Z. latifolia. Sin

embarge, CIAT 9199 fue resistente en todos los sitios.

Marchitez bacterial. FEl afio pasado las plantas jdvenes y plantas
maduras de accesiones de Z. brasiliensis y Zornia sp. CIAT 7847 se
marchitaron después del corte vy algunas murieron en Quilichao y
Carimagua. De 73 accesiones de Zornia sp. en Quilichao, 13 fueron
afectadas en el campo. En Carimagua, sin embargo, sSlo CIAT 7847 fue
afectada. Cortes transversales de la parte baja de les tallos y de las
raices primarias mostraron una coloracidn café en el tejido vascular
externoc. La bacteria sislade de tejido afectado se identificd como
Corynebacterium flaccumfaciens con base en su morfologia y
caracteristicas bioquimicas, fisioldgicas y culturales,
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Cuadro 11, Evaluacidn de enfermedades Zornia spp. 1980-1981.

Sitioe Costra por Sphaceloma Total
R MR Mg 8 accesiones
Carinagug" 17.0 6.6 43.9 32.5 212
CPAC-LVE 25.0 19.3 52,7 3.0 12
Quilichao 44,4 28.9 0 16.7 54
Complejo virus~hongos Total
R MR MS 5 accesiones
cpac-LVE! 31.9 19.4 33.3 15.4 72

1
Colecciones que contienen un alte % de Z. latifolia y algunas spp.
relacionadas,

Todos los aislamientos de la bacteria causaron ¢lorosis, marchitez,
muerte descendente y muerte de plantas jovenes de CIAT 7847, Ademds, la
bacteria causd clorosis y marchitamiento severc de plantas j6venes de
Phaseolus vulgaris P 635. Corynebacterium flaccumfaciens es un patdgeno
importante de frijol en Estados Unidos.

La bacteria se aisld de semilla de CIAT 784 a niveles de 75 a 100%
de infeccidn. E1 100% de las semillas de plantas enfermas contenia la
bacteria mientras el 75% de la semilla procedente de plantas
aparentemente sanas en la misma parcela fue afectada. La bacteria es
capaz de colonizar plantas en forma asintomdtica. También estd presente
en el suelo de Quilichao.

Se estdn realizando estudios para determinar el rango de
hospedantes del patbgeno, especialmente entre leguminvsas forrajeras
tropicales, determinar la supervivencia de ls bacteria en el suelo y
para producir semilla sana. La supervivencia se estudib colocando
discos de nylen impregnados con suspensiones bacteriales en bolsas de
nylon con suelo en la superficie y a 10 cm de profundidad en un lote de
Zornia sp. CIAT 7847. Cada semana se tomaron muestras de los discos
para determinar la supervivencia por el métode de los plates de
gilucidn. Los resultados preliminares sugieren que . flaccumfaciens no
sobrevive largo tiempo en el suelo sin la presencia de raices de
plantas. Después de tres semanas en el campo, 2l porcentaje de
supervivencia en la superficie del suelo fue de 13,82 v a 10 cm de
profundidad fue de 10.8%. Despuds de cinco semanas en el campo no se
encontrarcn colonias de C. flaccumfaciens asociadas con los discos de
nylon. El muestreo continfia, aunque parece que esta bacteria puede
sobrevivir solamente en asociacion con plantas.
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Enfermedades de Centrosema spp.

Estudios de germoplasma. Debide al incremento de la siembra de
Centrosema spp. en Carimagua y Quilichao durante el afio pasado, se
realizaron evaluaciones detalladas de las enfermedades. Se detectd
mancha foliar por Cercospora, antracnosis, anuble foliar por
Rhizoctonia, afiublo bacterial y mancha foliar por Alternaria. Sin
embargo, la importancia de las enfermedades en (entrosema depende de las

especies.

En Carimagua se encontrd que la mancha foliar por Cercospora tiene
un amplic range de hospedantes que afecta todas las especies,
especlalmente C. pubescens (Cuadro 12). EI atublo foliar por
Rhizoctonia afecta severamente a C. brasilianum y ligeramente a C.
pubescens mientras gue el afublo bacterial afecta moderadamente a
Centrosema sp. CIAT 5112, 5118 vy 5278 {(Cuadro 12). La antracnosis y la
mancha foliar por Alternaria son consideradas enfermedades secundarias.
Centrosema macrocarpum tiene menos problemas de enfermedades que otras
especies. Un patrdén similar de enfermedad-especie se encontrd en
Quilichao; sin embargo, el afiublo bacterial fue severo en CIAT 5112,
5118 y 5278 y ademids afectd C. virginiapum v C. brasilianum. Debido a
su severidad en especies particulares de Centrosema, las dos
enfermedades se estén investigando,

Marchitamiento bacterial v muerte descendente de Centrosema spp.
En 1980 y 1981 se detectd marchitamiento y muerte descendente las cuales
ne se hablan reportado antes en accesiones de (. brasilianum, C,
plumjeri, C. pubescens, C. virginianum y Centrosema spp. en cultivos
jovenes en Quilichao vy Carimagua. En Quilichao, el marchitamiento y la
muerte descendente parecen reduclr considerablemente el rendimiento de
las accesiones promisorias de Centrosema sp. CIAT 5112, 5118 vy 5278,
Esta enfermedad fue mencs severa en Carimagua. Una bacteria se aisld de
plantas afectadas v gse identificd como Pseudomonas sp.

Los primeros sintomas se manifestaron como marchitamiento de hojas
j6venes vy terminales y manchas clorBticas en hojas maduras. Las hojas
jBvenes y los terminales se tornmaron parcial o completamente necrdticos
y se desarrolld muerte descendente, En hojas maduras, las manchas
clordticas se tornaron necréticas v variaron en tamafio vy forma. Las
hojas con frecuencia se encontraban arrugadas o distorcionadas.

Todos los alslamientos de la bacteris causaron marchitez, muerte
descendente y manchas necrbticas en las pruebas de patogenicidad en
plantas de Centrosema spp. de cuarto semanas. La bacteria se encontrd
también asociada con semillas de CIAT 5112 a niveles de infeccifn que
oscilaron entre B y 32%.

La alta susceptibilidad al marchitamiento v a la muerte descendente
parece limitada & las accesiones de Centrosema sp. CIAT 5112, 5277 ¥
5278, las cuales son similares morfoldgicamente. Aunque se ha aislade
de otras cinco accesiones de Centrosema spp., pocas son afectadas
ligeramente.
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Cuadre 12, Enfermedades comunmente asociadas con especies de Centrosems
en Carimagusa.

Especies Mrct A AFR AB MFA

. brasilianum + o +

C
£. macrocarpum
C. plumieri

C. pubescens 2

Centrosema sp.

+
+ ++
H

i % i + <+
+

1
MFC = Mancha Foliar Cercospora; A = antracnosis; AFR = afublo foliar
por Rhizoctonia; AB = afiublo bacterial; MFA = Mancha Foliar por

2 Alternaria.

CTIAT 5112, 5118, 5278,

Atuble foliar por Rhizoctonia., En el pasado, el afiublo feliar por
Rhizoctonia (AFR) fue considerado como una enfermedad secundaria en
Carimagua que afectaba esporiddicamente a Pueraria y Macroptilium. Desde
1980, sin embarge, AFR ha sido observada como una enfermedad importante
de Centrosema brasilianum en Carimagua.

Durante 1981 se realizaron evaluacicnes mensuales en deos cultivoes
de Centrosema brasilianum. BSe encontrarcn los niveles mas altos al
comienzo de la estacidn himeda pero disminulan a medida que la estacifn
avanzaba alcanzando los pniveles mis bajos de dano en Septiembre. Las
excepciones fueron 5173 cuyo dafic se incrementd y 5367 cuyo dafo
permanecid a un nivel bajo. Debido a que probablemente las lluvias y
la humedad relativa aumentaron a medida que el nivel de la enfermedad
descendia, v puesto que la AFR es favorecida por la humedad alta, las
condiciones climfticas no pudieron explicar la reduccifn de AFR.

Una posible explicacifn es el incremento en la poblacidn de
antagdnicos de R. solani en el suelo y el follaje los cuales reducen la
poblacién de hongos. Se inicid un estudio de los antagdnicos naturales
de Rhizoctonia., Alcas poblaciones de Trichoderma spp., econocido
antagdnico de R. solani, se encontraron asociadas con suelo ¥y hojas en
parcelas de C. brasilianum con bajo nivel de AFR. Ademds se alslaron
varios hongos, bacterias y actinomicetos. BSe planearon pruebas de

antagonismo con estos micro-organismos y R. solani.

También se estén realizande estudios de patogenicidad de varioes
aislamientos de R. solani de C. brasilianum, Desmodium ovalifelium y de
Phaseolus vulgarls a Centrosema spp. Todos los cuatro aislamientos de
R. solani de C. brasilianum fueron patogénicos a plantulas de C.
brasilianum, Centrosema pubescens 438 v C. RACTOCATPUM 5065 de cuatro
semanas (Cuadro 13). También fueron patogeuicos 2 cinco cultivares de
Phaseolus vulgaris. Los aislamientos de D. ovalifolium fueron
ligeramente patogénicos a Centrosema spp. y Phaseolus vulgaris. Cuatro
aislamientos de Phaseolus vulgaris, sin embargo, variaron en
patogenicidad.
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Cuadro 13, Reaccidn de Centrosema spp. a aislamientos de Rhizoctonia
solani de Centrosema brasiliznum, Desmodiom ovalifolium ¥
Phaseolus vulgaris.

Centrosema spp. Reaccidn a Rhizoctonia solani
Accession No, Aislamientos d Adslamientos de Aiglamientos. de
C. brasilianum D. ovalifolium P. vulgaris
438 4 A+ + A+t
5055 i+ ++ + L
5062 4 o + At
5065 b ++ +- +it
5173 -+ e - bt
5178 bt e + A
5184 4 b - +i+
5234 e ++ - At
5247 4+ e - At
5369 -t +4+ - e
5372 - ++ + +i+

1 Aislamientos de Centrosema brasilianum CIAT 5178, 5211, 5389, 53372,
Carimagua.
Aislamientos de follaje de P. vulparis, Restrepe 1981, Huils 486, 1980.
Alslamientos de raices de P. vulgaris I, II.

Enfermedades de Andropogon gavanus

Mancha foliar por Rhynchosporium. Este afbo continuaron los
estudios sobre el efecto de la mancha foliar por Rhynchosporium (MFR)
sobre la produccidn de A. gayanus con y sin pastoreoc en La Libertad,
Villavicencie. Los resultados de la cosecha de 1980 mostraron que MFR
no tenia efecto sobre el rendimiento de A. pavanus {Informe Anual,
1980). La segunda cosecha se recogld en agosto de este afio (Cuadro 14).
En la parcela con presidn de pastores mediana, no hube diferencias
significativas entre los cuatro tratamientos. Aungue el nivel mis alto
de lesiones de MFR se encontrd en el tratamiento sin pastorec y sin
fungicida, este fue sblo de 8.3 lesiones por cada 100 hojas. Como MFR
se presentd como focos de infeccidn, evaluaciones posteriores durante el
atio podrian mostrar niveles m@s altos de infeccidn. Fn la parcela con
presidn de pastoreo alta, los tratamientos sin pastoreo superarom en
produccidn significativamente 2 los tratamientos com pastoreo; sin
embargo, no hubo diferencias entre tratamientos con y sin fungicida. FEI
nivel de MFR en esta parcela fue extremadamente bajo.

Lag cosechas continuaron cada dos meses. También se tomaron
muestras para determipar la calidad de forraje. Actualmente parece que
MFR es una enfermedad secundaria en A. gayanus. Se habia detectado en
otros sitios como Carimagua, Quilichao v en ensayos regionales en varios
paises. En todos los casos se han encentrado sdle pocas manchas.
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Cuadro 14, Efecto de la mancha foliar por Rhynchosporium en Andropogon
gayanus, Cosecha-—agosto 4, 1981.

Contenido

Tratamiento Peso seco de humedad Ro. de

(g/m™) (%) lesibn
Presion de pastoreo mediana
A. 8in anim, & fung. 361 a 46.9 8.3
C. Sin anim, & con fung, 425 a 53.8 2.0
B. Ton anim. sin fung, 432 a 43.9 3.0
D. Con anim, & fung. 379 a 38.9 2,0
Presidén de pastoreo alta
G. Sin anim. & fung. 238 b 53.3 1.3
E. 8in anim. con fung. 273 ab 58.4 0
H., Con anim. sin fung. 135 ¢ 55.0 &
¥. Con anim. & fung. 88 ¢ 52.7 0

Ademids, se han continuado estudics para identificar el Rhynchosporium
que ataca A. pgayanus y su relacidn con Rhynchosporium oryzae que ataca
el arroz. Se han recogido alslamientos de hongos en ambos. Estudicsg de
incculacidn cruzada se realizaron este afic.

Efecto de Diferentes Niveles de Varics Fertilizantes sobre la Reaccidn
de Forraies Tropicales a Insectos v Enfermedades

Los efectos de la fertilizacion sobre el desarrollo y resistencia a
enfermedades en los cultivos ha recibido mucha atencidn en el pasado.
Las enfermedades causadas por bacterlas, hongos, nematodos y virus han
gido afectadas por la fertilizacidn, Para varios patdgenos se tiene la
evidencia de que el aumento de leos niveles de potasio reduce el nivel de
enfermedad, mientras que el aumento de los niveles de nitrdgeno las
aumenta.

En mayo se¢ inicid en Carimagua un experimento para determinar el
efecto de varios niveles de fertilizantes sobre la reaccidn de forrajes
tropicales a plagas y enfermedades, en colaboracidén con la seccidn de
Entomologia. Exceptuando a Centrogema pubescens 438, los niveles de 1la
enfermedad son bajos y la tendencia de la reaccidn de las enfermedades 2
diferentes fertilizantes no es obvia todavia. Para C. pubegcens 438,
los niveles mids altos de mancha foliar por Cercospora se encontraron en
los tratamientos de cero Mg y Ca alto, mientras que los niveles mis
altos de ahuble foliar por Rhizoctonia se observaron en los tratamientos
de cero §. Se planea examinar el problema mds importante de enfermedad
o plaga en cada forraje en cada tratamiento con fertilizante en
colaboracidn con la misma seccidn,
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Reconeocimiento de Plagas vy Enfermedades en Leguminosas v Gramineasg
Kativag v Naturalizadas

Se han hecho reconocimientos peribdicos de enfermedades de
gramineas vy leguminosas nativas y naturalizadas en varios sitios en
Colombia y otros paises para obtener mis informacidn acerca del rango y
tipo de patdgenos que pueden afectar los forrajes tropicales. Se han
obtenido colecclones de aislamientos de folletotrichum spp. en Centro v
Sur América para ensayos de patogenicidad principalmente en Stylosanthes
spp. en Colombia.

Clasificacidn de Enfermedades en Flantas Forrajeras Tropicales de
Acverdo al Heospedante v al Pals

Durante el afio pasado, se vecolectd y compard informacidn sobre
enfermedades en plantas forrajeras tropicales. Las principales fuentes
de informacidn fueron el Commonwealth Mycological Institute, articulos
sobre micologia y fitopatologia, listas de hospedantes de enfermedades
de muchos paises tropicales incluyendo Asia, Africa, Australia, El
Caribe, Centro v Sur América, vy diversos trabajos sobre lz microflora de
varios paises. Esta informacldn se estd condensande en un manual que
proporcionard informacidn Gtil a fitopatdlogos y agrdnomos que trabajan
en forrajes tropicales.

Patologia de Semillas

Durante 1981 se continuaron los estudios sobre los cambilos que
ocurren en la microflora de la semilla de §. capitata en Carimagua y
CIAT-Quilichao. Aquellos se concentraron en Aspergillus spp. los cuales
sobresalen por producir aflatoxina en las semillas. Después de dos afios
de estudio en Carimagua, se encontrd que el porcentaje de semilla verde
y seca infectada con Aspergillus spp. aument® hacia el final de la época
hiimeda, alcanzd un miximo en la &poca seca y disminuyd cuando empezd la
época himeda (Figura 5). El ganado come mias semilla cuando esti

infectada con Aspergillus spp.

Diez especies diferentes de Asperpillus, entre ellas cuatro
productores potenciales de toxinas, se aigslaron de semillas desde mayo
de 1979 (Cuadro 15). Aspegillus flavus v A. ochraceous, productores
potenciales de toxinas, fueron los mds cominmente asovciados con semilla
en Carimagua (Cuadro 15). Los anilisis sobre produceidn de toxinas de
aislamientos de A. flavus vy A. ochracecus asociadog con semilla de 8.
capitata se estéin realizando en colaboracidn con la Universidad del
Yalle.

Control Bioldgico del Salivazo con Hongos Entomdgenos

En 1980, un proyecto en colaboracidn con 1la seccidn de Entomologia
se inicil para el contrel bioldgice del salivazo con hongos entombgenos,
en particular Metarhizium aniscpliae. 8e recolectaron hongos
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entombgencs de varios sitios de evaluacidn de pastos en Colombia,
incluyendo Carimagua, Quilichao, Popayan v Espinal, de ninfas y adultos
infectados v del suelo (Cuadro 16). Un medio selective fue desarrvollado
para aislar M. anisopliae del suelo. Ademfis, se obtuvieron 35
aislamientos de varios palses por recoleccidn ¢ por solicitud (Cuadro
153}, Estos se estAn evaluando en estudios de patogenicidad vy
supervivencia en el suelo.

100
20
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40
30

20
10

%, Semilla infecioda

1973 1980 a8l

Meses del estudio

Figura 5. Porcentaje de semilla seca v verde de 5. capitata infectada
con Aspergillus spp. en Carimagua.

Cuadro 15, Especies de Aspergillus asociadas con semilla de 5. capitata
en Carimagua.

Especies Frecuencia de Productores

aiglamiento potenciales de
(% toxinas

A. flavus 74 T

A. ochraceous L7 T

A. niger 4

A. fumigatus 3 T

4. terreus 1

A, versicolor 6.5

A. sydowii 0.2

A. nidulans 0.1 T

A. chevalier] 0.1

A. tamarii g,1
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Alslamientos Origen Hespedanie Pathngﬁ‘ﬁiciéadl
e . R Hinfas Adultos
Belice Salivazoe -~ Adulte 50 106+
Brasil Salivazs - adults 50 83
Japén Pombyx mori 25 16
Japdn - 50
Japhn Grnebins kanetataki ¥ a3
Taphn Fepillie fspornica 25 1%
Estados Unidos Bemocestus ingompulus - pivl
Nuevs Zeluandia Porina sp, - -
buevs Zeiondia Escarsbajo negro - 33
Nueva Zelardia Costreiviva 25 83
Nueva Zelandiz Coladprers - 67
Holands 75 23
Holanda 2% 50
Holanda 50 67
Holanda 54 67
Holanda 5 B3
Colombia Aeneolamia reductz = Adulte - 100
Cnlombia Suele ’ i 18 -
Cotowbia Avmectamin reducts ~ Hinfa 33 83
Colembia Kenesizmia reducfa -~ Ninia 81 33

Colombia neslamia reducta - Ninfa 33 20
Colombia e 57
Colombia inn HEy
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Australis 100 B3
Australic Anuolagnat B 0 180
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Auprralia Sevieestiis nigrolincsta 13 32
Austra ﬁgiﬁﬁi EX] 50
funtral 5P &3 7
Auntrali . - 38
ML 16 i%
fustralia ae 33
Australia Suelo 100 33
Cotudptern 100 30
fatrabicjas - 16
Filipinas Hiltahojas - 16
Pibipinar Sattahojaz 100 &7h
Eitivleas Sultabojas 54 58
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Se realizaron estudios de patogenicidad con 45 aislamientos de
Metarhizium spp. en ninfas vy adeltos del salivazo Zulia colombiana
Lallemand en Brachiaria decumbens en macetas colocadas en jaulas en el
invernadero. Se tomaron los datos de ninfas v adultos muertos,
reaislamiento del hongo vy desarrolle de adultos de ninfas inoculadas.

Se encontrd un amplio rango de patogenicidad entre aislamientos (Cuadro
15). De 45 de ellos, 25 fueron patogénicos. Dos aislamientos, CAR 7 de
Carimagua, Colombia y FL 1l de Australia, fueron 100% patogénicos en
ninfas y adultos (Cuadro 16).

También se iniciaron estudics sobre el efecto del suele infestado
con los aislamientos més patogénicos de Metarhizium spp. sobre ninfas
recién emergidas del suelo. Se establecieron plantas de B. decumbens en
bandejas con suelo infestado con cuatro aislamientos de M. anisopliae =-
CAR 1, CAR 7, FL 11 y FL 12 (Cuadro 17). La emergencia de las ninfas
fue irregular y baja. Esto se debid posiblemente al métode empleado
para colocar las posturas en el suelo, lo cual se investigari
posteriormente. La patogenicidad de ninfas recign emergidas en suelo
infestado fue alta para CAR 1 y FL 11,

Cuadre 17. Patogenicidad de suelo infestade con Metarhizium anisoplize
en ninfas de salivazo Zulia colowbiana,

Aiglamiento Pais de Emergencia Patogenicidad
origen de ninfas
(%) (%)
CAR 1 Colombia 22.5 67
CAR 7 Colombia 22.5 0
FL 11 Australia 30.0 75
FL. 12 Australia 27.5 36
Control 10.0 Q

Debide a la falta de sitios disponibles coo altas poblaciones de
salivazeo durante el afio pasado, se atrasaron las pruebas de
patogenicidad en el campo. Sin embargo, se inicid un experimento en
Carimagua en septiembre, en un potrero iInfestado de B. decumbens vy P.
phasecloides. Siete aislamientos de M. anisopliae seleccionados con

base en las pruebas de patogenicidad en el imvernadero se han aplicado
para determinar su patogenicidad en ninfas de salivazo (Cuadro 18).

El valor de algunos hongos como agentes de control bioldgico
depende no s8lo de su patogenicidad sinc también de la supervivencia y
persistencia en el medlo amblente. Se iniciaron estudies de
supervivencia de M. anisopliae en el suelo. Primero se estudid la
supervivencia de aislamientos en suelo hilmedo y seco de Quilichao en
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cajas petri bajo condiciones de laboratorio. Después de tres meses
(Cuadro 18), 28 aislamientos se reaislaron facilmente de suelo seco ¥y
24 reaislamientos se obtuvieron de suelo himedo. Catorce aiglamientos
no scbrevivieron en los dos suelos, entre los cuales tres aislamientos
eran de Holanda v cinco de Australia. De los cuatro aislamientos
obtenidos originalmente de suelo, tres no sobrevivieron en suelo de
Quilichao. Es clare que la habilidad de M. anisopliae para sobrevivir
en €l medio ambiente del suelo es tan importante como su patogenicidad
al salivazo. De los aislamientos patogénicos selecclonados para
estudios de campo, BE 1, ES 9, MET 5, CAR 1, CAR 7, FL il, y RS 485,
sobrevivieron en ambos suelos excepto RS 485 en suelo hilmedo. Se
continuaron estudios de supervivencia en diferentes tipos de suelo.

Segundo, se iniciaron estudios de supervivencia de aislamientos
patogénicos en el campo en Quilichao y Carimagua. Se utilizaron siete
aislamientos patogénicos (Cuadro 16) en ambos sitios, y en Quilichao el
aislamiento QUIL 1 se usd como control. Se seleccionaron parcelas de B.
decumbens, y los tratamientos incluidos fueron cuatro alturas de corte
de 2, 10, 20 v 40 cm, v aplicacidn del hongo en peivo o en suspensidn
con agua. La dosis de aplicacibn fue de 100 kg/ha de la mezcl
arroz/hongo con una concentracidn en promedio de esporas de L0’ esporas/
g de mezcla. Las muestras de suelo se tomarin cada mes para cobservar la
supervivencia de estos hongos.
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Cuadre 18, Supervivencis de afslanlentvs do Metashizfum sp. on ssclo bifmedo ¥ gecn de Quilickae bajs cendiciones de

laboratorie.

Supapvivencia despufs do 3 meses

S le sece

Alslamiente Fals de origesn finspedante >
- Fuele Timedo
BE 1 Belice Salivazo - adulro +
£ 9 Brasi) Salivaze - Adulic +
MET i Japdn Bombyx mori +
HMET 4 Japén +
MET 3 Zaphn Draebius kanerstaki +
MET & Japbn Popiliia japonice -
FU 0 Lstades Unides Nemoresius Ircompuios +
MET 3258 Hueva Zelandia Porirs ap. +
MET 3239 Mueva Zelandiz Escarabaio negre +
MET 3093 Hueva 2elandia Costrelytra -
HMET 4550 Nuevs Zzlandia Coledpters +
GBS 13a-22 Holanda o+
CB% IB35% Holanda -
{BS 43164 Hio Landa -
CRES 14B-54 Holanda
CEE {18-56 iinlanda -
CAE & Colombia Aenevlamia rodncts ~ Adulve
GaR 2 Colembis buelo -
CAR 3 Colombia Aenvolamia pedugta - Rinfy -
C&R 4 Golembia Aeteniania veducta - Niefa -
D4R 5 Colombia Aeneolamin teducta - Hinfa &
CaRk B Colowbia Mozis sp. = Lavva +
CAR 7 Colombia sp. - Larva +
QUiL 1 Colombia 4 rolombiang -~ Aduliz Es
POP | Colambia -
ESP 1 Colowbis +
FL S Avstralia Telegriilus commodus -
FL 8 Austraiis Ehopags verroawei -
FL 7 Australia Rhopsen verreausi -
FL 8 Australia Rhepaea werregusi -
FL it Australis Ancplognathus porosus +
FLoL2 australia Rhopaes magnicornis -
FL 13 Australia Sevicesthis peminata +
FL 14 Australia Sevicestlvis nigrelineats -
FL 1% Australia Rhopaca verrveauwni -
RS 324 Australia Austraeris sp. +
RS 433 Avstralia Grille +
RS 240 Australia Criilo -
RS 443 Ansrraliz Grille -
RS 473 Augtralia Suels -
&S 297 Samoa Oeste Celedprern +
RS 435 ¥ilipinas Saltabojias +
RE 457 Filipinas Saltahojas -
®S 483 Filipinas Saltahaies -
BE 487 Filipinas Saltahojes +

R

P

o+t

+ oz

AR R

™

ER e S

+ ok

+ 4+ 0+

% El gnelo se hanmedecid al riempo de Ia inoculaciln eon el boage.



Entomologia

Los trabajos de investigacifnm de Entomologia continuaren durante
1981 segin los siguientes objetivos principales:

a) Evaluacién sistemftica del materisl del banco de germoplasma
por tolerancia o resistencia a insectos~plaga.

b} Estudio de la taxonomia, biolcogia vy dindmica de poblaciones de
las plagas mis importantes, y

c) evaluacidn del dafioc por insectes del germoplasma incluido en
las pruebas regionales en varios ecosistemas.

Basicamente, la seccidn de Entomologia continud con los estudios
del barrenader del tallo el cual alin se considera como la plaga mis
importante del génerc Stylosanthes, del insectc midn o salivita, que es
la plaga mds importante de varias gramineas; y completd los estudios de
fluctuacidn de poblaciones del falsc medidor v del Afido amarille,
también sobre gramineas. También se iniciaron estudios sobre los
componentes del control bioldgico natural de salivita vy falsce medidor de
los pastos, especialmente en el medic ambiente de Carimagua.

Plagas de Leguminosas

Barrenador del tallo

Las evaluaciones de campo han mostrado que la mayoria de las
accesiones de Stylosanthes guianensis vy algunas de Stylosanthes capitata
son seriamente afectadas por el barrenador del tallo, Caloptilia sp.
Esta plaga reduce la produceidn v hace que los tallos se tornen débiles
y quebradizos, los cuales, bajo condiciones de pastorec, afectan
grandemente la persistencia de la leguminosa.

La leguminesa Stylosanthes es ailin considerada como promisoria por
el Programa de Pastos Tropicales, Debildo a este hecho, se continuaron
los estudios sobre el barrenador del tallo para entender mejor la
resistencia o tolerancia a su ataque, observado en este género. Con
base en estudios llevados a cabo en afios anteriores, durante este afic
las investigaciones se encaminaron a entender la resistencia de campo
observada y completar la informacidn concerniente a antibiosis reportada
en la especie 8, capitata. Los resultados han mostrado que el efecto de
antibiosis de §. capitata afecta mas claramente la biologia de la
progenie provenlente de hembras criadas con sustrato o base de §.
capitata que la progenie proveniente de machos criados con el sustrato
base 5. guianensis {Cuadros 1 y 1lA}).

La dureza de los tallos, caracteristica de varias especies de
Stylosanthes, es considerada un importante factor de resistencia, el
cual disminuye la capacidad de la larva para penetrar y barrenar el
tallo. Se empled un penetrfmetro para medir el grado de dureza de los
tallos; &sta se correlaciond con el percentaje de infestacidn de
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Cuadro 1. Efecto del sustyrato alimenticie sobre la biologia de barrenador del talle, Caloptilia sp.

Hembras en Machos en Sustrate o, No. ¥o., No. Longevidad
accesiones x  accesicnes huevosg larvas pupas adultos {promedic
de dias)

5. gulanensis §. capitata 8. guianensis

CIAT 136 CIAT 1019 CIaT 136 41 26 28 26 6.3
8. vapitata 8. guianensis 8. gujanensis

CIAT 1619 CIAT 138 CIAT 136 25 18 17 1 5.0
Cuadro i4. Efecto del sustrato alimenticlo sobre la bioclogla del barrenader del tallo, Caloptilia sp.
8. guianensis x 5. gulanensis 5. guianensis

CTAT 136 CIAT 136 CIAT 136 53 52 49 48 5.9
§. capitata * 8. gapltata 5. capitata

CIAT 1019 CIAT 1019 CIAT 1019 16 8 7 2 4.3




barrenador del tallo. Diferentes ecotipos de S. guianensis v 8.
gﬁg?;ﬂta se estudiaron, y se pudo demostrar que los ecotipes con mis
esclerénquima (ecotipos mis durcos) presentan menor dafio de barrenador
del tallo. En contraste, los ecotipos con menos capas de esclerénquima
(ecotipos blandos) presentan mayor dafo, con un coeficiente de
correlacion r~ = 0.83 (Figura 1). Estos resultados son consistentes con
los resultados presentados el afio anterior. Mediante datos obtenidos
durante dos afos, este afc se completd una serie de ezperimentos sobre
¢l efecto del menejo en la incidencia del barrenador del tallo. Les
registros mostraron que la asociacidn de §. capitata con Andropogon
gayanus es mejor que la asociacidn con Brachiaria decumbens. Tres
parametros diferentes considerados en este estudio mostraron una
reduccidn mayor en el nimero de larvas por planta, porcentaje de
infestacién de plantas v longitud de tineles (Cuadro 2). Considerando
el efecto del pastoreo sobre la incidencia del barrenador del tallo, la
reduceidn en los parimetros anctados fue también evidente, lo cual
sugiere una buena reduccidn de las poblaciones del barrenador del tallo
bajo condiciones de campo en Carimagua (Cuadro 3).

36 -

Porcentaje infestocidn de Coloptilio sp.

*{315
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' Porcentaje dureza dei talio

a Ecotipos susceptibles » Ecotipos resistentes  r2= 0.B7

Figura 1. Relacidn entre el porcentaje de dureza de los tallos y el
porcentaje de infestacidn de barrenador del tallo en
Stylosanthes spp.
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Efecto de la graminea asociada sobre la incidencia de barrenador del tallo, Caloptilia sp. en

Cuadro 2,
Stylosanthes capitata.
Parimetros §. capitata §. capitata + S. capitata + % _reduccidn
establecimiento pure B. decumbens A. gayanug 1-2 1-3
(1) (2) {3

No. larvas/planta 0.20 a! 0.17 ab 0.14 b 15.0 30.0
Z infestacidn de plantas 28.68 a 22.51 b 21.57 b 21.3 24.8
Longitud de tdneles

{em/planta) 0.32 a 0.29 ab 0.27 b 9.4 15.6

1 Medias seguidas de la misma letra en las hileras no difieren sgignificativamente al nivel de

P = 0,05 (Duncan),



Cuadre 3. Efecto del pastoreo sobre la incidencia de barrenador del tallo,
Caloptilia sp. en Stylesanthes capitata.

Parametros Sin pastoreo Con pastorec Reduccidn
(%)
1
No. larvas/planta 0.20 a ¢.14 b 30.0
% de infestacidn de plantas 25,64 a 22,87 b 10.8
Longitud de tineles (cm/planta) 0.33 a 5.25 b 24,2

Medias =n las hileras seguidas de la misma letra ne difieren
significativamente al nivel de P = 0,05 {Duncan).

Periorador de botones

Durante este afio, se dio especlal énfasis a los estudios scbre
preferencia de oviposicidn del perforador de botones Stegasta bosquella
{Chambers) sobre Stylosanthes vy Zornia, los dos géneros mis afectados
por este insecto. Estos estudios mostraron que la hembra oviposita de
acuerde con el niimero de inflorescencias disponibles, considerandc la
zona intermedia y extevior de las ramas de la planta. En consecuencila,
la oviposicidn mds alta ocurre en la parte exterior de las ramas, sitio
donde se encuentran la mavoria de las inflorescencias. En otro estudio
para determinar el dafio de ia larva de §. bosquella en 8. capltata se
mostrd que el dafo estimado causado por la infestacidn de una
larva/inflorescencia estuvo relacionado con la capacidad de produccidn
de semilla del ecotipo; sin embargo, en Z. latifolis esta relacidnm no
fue evidente probablemente debide a que la capacidad de produccibn de
semilla de los ecotipos bajo estudio es similar (Figuras 2 y 3).

Es muy importante mencionar que para determinar el nivel critico de
dafio por el insecto en un ecosistema dado es necesaric tener en cuenta
la especie, la capacidad de produccion de semilla, el tamafio de la
inflorescencia, v el tiempo de floracidén. Sobre esta base es posible
que las pérdidas en produccidn de semilla por causa de S. bosquella
puedan ser menores en plantas de floracidn temprana, con breve capacidad
de produccidn de semilla v con inflorescencias grandes, como por ejemplo
algunos ecotipos de §. capitata.

Efectos de fertiliracidn

Experimentos preliminares para estudiar el posible efecto de la
fertilizacidn sobre la incidencia de plagas se inicid este afio en
Carimagua. El experimentc se estableci8 utilizando D, ovalifolium vy
cuatro niveles diferentes de fertilizacifn (Cuadro 4). Los resultados
mostraron que D. ovalifclium con alto contenido de nitrdgeno (nivel de
fertilizacidn completa) y con alto contenide de fdsforo en el tejido
presentaron el mavor dafio de Chrysomelidse. Con hase en estos
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resultados preliminares, se establecid este aflo otro experimento con
material promisorio con el objeto de entender mejor la relacidn entre la
fertilizacidn v la incidencia de plagas v enfermedades.

Cuadro 4., Diferencias en el contenido de N y P en follaje de D.
ovalifolium con cuatro niveles de fertilizacibn y afectados
por diferentes grados de danio de Chrysomelidae.

Nivel de No datio Leve Dafo Severo
fertilizacidn moderado

Nitrégeno

1 1.79 a 1.74 a 1.75 a 1.80 a
2 1.74 a 1.71 a 1.67 a 1.77 a
3 1.71 b 1.74 b 1.71 b 1.82 a
4 2.18 b 2.13 b 2.05 b 2.28 a
Fasforo
1 d.125 a 0.121 a 0.125 a 0,127 a
2 0.14% a 0.146 b 0,147 b 0.156 a
3 (0.141 b 0.14% b 0.144 b 3.157 a
4 0,149 b 0.144 b D.142 B 0.152 a

Medias seguidas de las misma letra en las hileras no difieren
significativamente al nivel de P = 0.05 (DMS).

Plagas de Gramipeas

Saiivita o midn de los pastes (Zulia colombisna - Aeneolamia
reducta}

Durante 1981, se int@nsificaren los estudios para caracterizar el
dafio del insecto "midn" o "salivita" en las diferentes etapas de su
cicle de vida. Se condujeron investigaciones en dos lugares, Carimagua
y Quilichao, bajo condiciones controladas. Los objetiveos de los
experimentos fueron estuediar la preferencia de alimentacidn de la
salivita en cuatro gramineas, y caracterizar el dafic de ninfas, adultos
y ninfas més adultos en tres gramineas: B. humidicola, B. decumbens y
A. pavanus,

Los resultados mostraron que el dafio de los adultos es siempre mas
severo que el danio de las ninfas aun cuando la poblacibn media de
adultos sea menor que la poblacidn de ninfas (Figura 4). La graminea
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mAs afectada fue B. decumbens con las pérdidas mis altas en rendimiento
asl como también en muerte de plantas. B. humidicola y A. gayanus
presenitarcn menores pérdidas en la producc1on. La racuperacién
(rebrote} en B. decumbens fue baja (mis de 90 dias) mientras en B.
humidicola fﬁg'raylﬁa debido a su condicidn natural. Con referencia a
A, gavanus gavanus, los rendimientos se vieron afectados aunque la poblacién de
salivita no fue alta bajo estas condiciones controladas (Figura 4).

Como conclusidn general de este estudic, B. decumbens es la graminea mas
afectada, considerindose altamente suscepti%ie a este insecto. B.
humidicola es tolerante siendo capaz de soportar altas poblaczones del
insecto durante pericdos largos, Debido a su capacidad natural de
preducir nuevos brotes, esta graminea es capaz de recuperarse del ataque
de la salivita de los pastos.

En contraste, A. gayanus es consideradc un mal hospedero de la
salivita. FEsta situacién posiblemente se debe al hibito de crecimiento
de la planta, la cual se ha definido como erecto, formando macollas
compactas con muchos tallos v/o la condicidn pilosa de los tallos
especialmente en su parte baja. Por estas ¥ otras caracteristicas
generales el mecanismo de resistencia en A. gayanus se definid como
antixenosis,

Estudios de preferencis en alimentacidn de ninfas de salivita
mostraren a B. decumbens como la mas preferida y A. gavanus como la
menos {Figura 5). Estos resultados concuerdan con los resultades de
evaluaciones de campo (infestacidn de insectos) de diversas gramineas
del banco de germoplasma. Durante este afio, se llevaron a cabo estudics
preliminares en cuatro gramineas, B. decumbens, B. humidicola, B.
ruziziensis v A. gayanus para considerar la estructura interna de los
tallos y su grado de dureza, con la intencidn de encontrar una
explicacidn al grado de susceptibilidad, resistencia y/o tolerancia de
las gramTneas al dafio por lz salivita de los pastos. Se midid el grosor
del tejido esclerenquimatoso, el cual estd compuesto por células
lignificadas, que dan dureza al tallo come también buena proteccidn al
haz vascular. Los resultados mostraren que A, gavanus (Figura 6) tiene
estas caracteristicas en contraste con las especies de Brachlaria
estudiadas. Ademas A. gayanus presenta muchas cubiertas foliares
alrededor de sus talles erectos que dificultan 1a alimentacifn de las
ninfas jévenes.

Con el propbsito de entender uno de los mejores agentes de control
bioldgico natural de la salivita de los pastos, se continud en Colombia
el reconccimiento en el campo de gramineas (Cuadro 5). En colaboracidn
con la seccidn de Fitopatologia se evalud la patogenicidad de ocho razas
nativas de Metarhizium sp. usando ninfas v adultos de Zulia colombiana.
Resultados preliminares (Cuadro 5} mostraron que es posible obtener bajo
condiciones controladas ciente por clento de control de ninfas y
adultos. La importanciaz de este hallazgo es gque es posible en el futuro
ayudar al ambiente natural por medic de aspersiones de hongos
entomocidas Otiles para reducir las poblaciones de salivita de losg
pastos.
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Figura 5, Preferencia de alimentacidn de ninfas de salivitz de los
pastos Zulia colombiana en cuatro gramineas diferentes.

Se completaron estudiocs sobre el ciclo de vida de la salivita Zulia
colomblana (Figura 7) v se continuan estudios sobre un nematodo que
afecta ninfas y adultos del insecto.

Afide amarillo

Se continuaron estudios sobre dindmica de poblaciones de este
insecto. La Figura 8 muestra los resultados en A. gavanus en Carimagua.
La poblacién de afidos se incrementa rapidamente con las primeras
1luvias, zlcanzando el mayor niimereo cuando ocurre la mayor precipitacién
{mayo, junio, julio). Al final de la estacibn lluviosa la poblacidn del
Afido comienza a decrecer alcanzando los nlimeros mis bajos durante la
estacifn seca. Con respecto al efecto de diferentes cargas de pastoreo
scbre la poblacifn del &fide, se encontrd que una cavga alta (4.4
animales/ha) durante junic, julio y agosto dio buen control de la
poblacidn del &fido en comparacidn con la carga animal baja (2.2
animales/ha {Figura 9).
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Cuadro 5, Patogenicidad de diferentes aislamientos de Metarhizium spp.
en ninfas y adultos de Zulia colombiana.

Aisla- Origen Hospedero Patogenicidad
miento Ninfas ‘Adultos
B 1 Belice Aeneclamla spp. - adulte 50 100
E 59 Brasil Deois spp. = adulto 50 83
CAR 1 Colombia  Aeneolamia reducta -~ adulto - 100
CAR 2 Colombia  Sueleo - Carimagua 16 -
CAR 3 Colombia  Aeneclamia reducta - ninfa 33 83
CAR & Colombia  Aeneolamia reducta - ninfa 83 33
CAR 5 Colombia  Aenesclamia reducta - ninfa 33 50
CAR 7 Colombia  Mocisg latipes ~ larva 100* 100%
QUIL 8 Colombia  Zulia colombiana ~ adulto 33 16

* Raza nativa altamente patogénica a diferentes estados de salivita de
los pastos.

a-15 Dias

Adulto

Huevos

-

CICLO DE VIDADE
Zulio colombiana LALLEMAND ’

Ninfa { 5 instares}

Figura 7. Ciclo de vida de Zuliza colombiana Lallemand.
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Figura 8. A) Fluctuacidén de poblaciones del afido amarillo de la cana
de azlcar Sipha flava y porcentaje de macollas de
Andropogon gayanus infestadas, Carimagua 1980-1981.
B) Precipitacidn (mm) durante el mismo periedo.

También se estudid el efecto de la quema de A. gayanus durante la
estacidn seca (eneroc) sobre la peblacién del Afido amarillo. Esta
practica mantiene la pradera de A. gayanus précticamente libre de
infestacidn del &fido durante el alio en comparacidn con otras précticas
estudiadas (Figura 10}. 8in embargo, el uso de la quema se deberia
considerar cuidadosamente cuando la graminea estd asociada con una
leguminosa.
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Figura 9.  Fluctuacidn de poblaciones del afido amarillo Sipha flava
(Forbes) en dos praderas de Andropogon gayanus sometidas a
dos cargas diferentes de pastoreo (4.4 animales/ha vy 2.2
animales/ha).

Evaluacibn de Germoplasma

Se continud durante este afo la evaluacidn de introducciones a las
categorias 1, 1T, v IIT v a las Pruebas Regionales, Como anteriormente
se menciond, se hizo &nfasis en los grupos de insectos mis importantes
definidos como a) insectos comedores y b) insectos chupadores. Como
resultado de la evaluaci®n pistemitica del germoplasma se definieron los
grupos de insectos mAs importantes que afectan el material vegetal en
diferentes ecosistemas {(Cuadro 6). Con base en el conocimiento de la
interaceidn insecto-planta durante la estacidn himeda, y en busca de una
mejor aproximacidn al sistems de evaluacidn, se definieron diferentes
programas de evaluacifn del germoplasma de leguminosas, asi: wuna
evaluacidn intensiva al final de la estacidn lluviosa, dos evaluaciones
durante la estacidn seca, una cuande el suele aun contenga humedad y
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Figura 10. ¥luctuacidn de poblacicnes del afido amarillo Sipha flava
(Forbes) en tres praderas de Andreopogon gayanus sometidas a
maneios diferentes.

otra en la mitad de la estacidn seca. Esto se basd en la necesidad de
un mejor conocimiento del comportamiento de la planta cuando estd
sometida al estrés del verano durante el cual, de acuerdo con la
estrategia del Programa, el animal debe utilizar la leguminosa como la
principal fuente de proteina. De esta manera se espera en el futuro
apreciar mejor las pérdidas causadas por el dafio de Insectos durante
este periodo critico del aho.

Estimaciones preliminares fueron efectuadas de pérdida en cinco
leguminosas forrajeras, §. capitata, Zornia latifolia, Centrosema
pubescens, Desmodium ovalifolium y Pueraria phasecloides causadas por
insectos comedores {Chyrsomelidae) (Cuadro 7). Los regultados mostraron
que las perdidas estimadas para cada nivel de dafic en las diferentes
leguminosas bajo evaluacidn fueron wmuy variables entre las especies de
plantas y con respecto a la relacibn hoja-tallo y el tiempo en que se
hizo la estimacidn. Se continuarin los estudios para mejorar esta nueva
metodologla.
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Cuadro 6, Importsncia de diferentes grupes de insectos® en relacifn con el dafie causado en leguminosas y gramlneas en
varios ecosistemas.

Ecosistema Stylosanthes  Zornia Centrosema Desmodium Pueraria Andropogon Brachiaria
Spp. sSpE - Bpp. Bpp. Epp. SPp. 2 5
Brasil (CPAC) ICh -+++ ICh + Ich + ICH 4+
Sabana isotérmica 0 A+ Ic ++ IC 1C & I H+
ien drepada-Cerrado BT +
B+ PR -
Carimagna IiCh +++ IChH +++ ICh 4+ ICh +-+
Sabana isohipertérmica IC + ¢+ T4 ++ I¢ ++ 0 At I¢ + P -+
bien drenada BT + MH + AT +
Llancs FB + PE +
VYenezuela ICh +++ ILh 44+ ICh A+
(EL Tigre) 16 4+ It ++ Ic
Sabanz isohipertérmica BT + A
bien drenada PR +
Llanos
Peru (Pucallpa) ICh 4 ICh A4+ ICh +++
Bosgque estacional IC bt IC b TG e I0 P+

semi-siempreverde

# TCh = insectos chupadores; IC = insectos comedores; BT = barrenador del tallo; PB = perforador de
pulguilia; MH = minador de hoja;

A¥ = Afidos; A = arafiita.

botones; P =



Cuadro 7. Categorilas de dafio usadas en evaluscidn de insectos comedores {(Chrysomelidae) v estimacidn final de reduccidn
de la produccifn de cinco leguminosas.

Grado de dafio 1 - No dafio 2 - Leve 3 - Moaderado & - Severo
- % area foliar afectada 0.0 0-1¢ 1020 20
e reduc. final produccién (kg MS/ha) &) (kg MS/ha) ) (kg MS/ha) (z) {vp MS/hat (%3
et
5. capitata 0.0 0.0 G- 85.4 0-3.3 85.4-170.% 3.3« 6.6 170.9 &
Z, latifolia 0.0 0.0 D= 51,1 0-3.1 55, 1~10G2.2 3.5~ 6.2 102.2 &
D. ovalifolium 0.0 0.0 (G-15%.8 0-3.3 F5%.8-318.7 %,3-10.6 3i9.7 10
€. pubescens 4.0 0.0 (3~135.4 0-6.4 135.4-270.% 6.4-17.8 270.% 12
P. phaseoloides 0.0 0.0 $-199.8 0-7.9 199,8-359.7 7.9~15.8 359.7 13




Mejoramiento de Forrajes-Agronomiza

La seccidn tiene responsabilidad en la caracterizacidn agrondmica
inicial de nuevas introducciones de Andropogon gayanus, Brachiarla spp.
y Panicum maximum y en el mejoramlento y estudios gendticos de 4.
gayanus v Stylosanthes guianensis.

Introduccidén de Gramineas

Durante 1981 se continuaron las observaciones en accesiones de
Brachiaria spp. y P. maximum, establecidas en Carimagua a comienzos de
1980 (Informe Anual 1980). Con base en calificaciones perifdicas de la
sanidad general de la planta {enfermedades y dahos de insectos}, vigor ¥
relacidn hoja:tallo (solamente en las accesiones de P. maximum),
algunas accesiones se muestran suficientemente promisorias para
justificar una mis detallada evaluacidn agrondmica (Cuadros 1 y 2).

Dos observaciones de preccocidad [y floracidnl y relacidn hoja:talle
fueron hechas en 1980 en 20 accesiones de A. gayanus en un ensayoc en
parcelas pequefias con dos repeticiones, sembrado en Carimagua a
comienzos de 1980 (Informe Anual 1980), Las accesiones presentaron un
rango considerable de variacidn en ambog pardmetros (Cuadro 3). Sin
embargo, no difirieron en el rendimiento de peso fresco total a traves
de sels cortes entre enerc y julio de 198l. Ain no se ha determinado si
esta coleccidn de germoplasma de Andropogon gavanus contiene una
variacidén Gtil que no se presenta dentro de la accesidn 621.

Con la reciente llegada de nuevas colecciones lmportantes de
germoplasma de gramineas, la seccidn dedicard mayor esfuerzo a la
caracterizacidén inicial y multiplicacidén de estos materiaies. Este
trabajo se hara inicialmente a nivel de parcelas pequefias o "jardin de
introducciones" en Quilichao y {arimagua.

Mejoramiento v Genética

Andropogon gavanus

A finales de 1980 vy en 1981 se obtuviaron datos adicionales de un
estudio de genética cuantitativa de familias clonales replicadas,
provenientes de la accesidn CIAT 621, sembradas en Quilichac v Carimagua
a comienzos de 1980 (Informe Anuel 1980).

Los andlisis de varianza de las variables 1) rendimientc de materia
seca, planta entera, 2) nimere de tallos, 3) relacidn hoja:talle v &)
rendimiento de materia seca de las hojas, demuestran la existencia de
variacidn genética significativa para todas las variables con
estimativos moderadamente altos de heredabilidad (sentido amplio)
(Cuadro 4). Para la interaccifém "genotipo-localidad' ios componentes de
la varianza fueron estadisticamente significativos para todas las
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variables pero alcanzaron sclamente alrededor de ls mitad de la magnitud
del respectivo componente de varianza para genctipo.

$e encontrd una alta correlacidon genética entre rendimiento total y
rendimiento de hojas, mientras la correlacidn genética entre rendimiento
total y porcentaje de hoias fue esencialmente cero (fuadro 5}. Asi, la
seleccidn por porcentaje de hojas no deberia producir ningln cambio en
el rendimiento total mientras la selecciOn por rendimiento de hojas
deberia producir un incremento correlacionado en el rendimiento total.

Cuadro 1. Acceslongs promisorias de Brachiaria spp.

No. CIAT Brachiaria sp. Calificacidn Calificacidn
promedio promedio de
sanidad* vigor

664 R. brizanths 4,4 4,2
665 B. brizantha 4.2 4.0
667 B. brizantha 3.4 3.6
6016 B. brizantha 3.6 3.2
5021 B. brizantha 2.4 4.2
6297 B. brizantha 3.8 2.0
6298 B. fh}?rida“ 3.8 1.8
506 (CK) B. decumbens 2.6 4.0
Rango para 25 accesionesk¥ 1.,8-5.0 1.8~5,0

% Promedio de 3 evaluacicones desde Septiembre 1980 a Agoste 1981,
*% El ensaye incluye 4 accesiones de B. humidicola.

Cuadro 2. Accesiones promisorias de Papicum maximum.

No. CIAT Calificacibn Calificacidén Calificacion

promedio promedio de promedio
sanidad* vipork#* relacién

hofartalle®®

673 4.2 4.7 3.3
689 3.0 4.7 5.0
6060 3.0 3.3 4,0
6168 4.2 3.7 4.3
6179 3.8 3.0 4.3
604 {Common) 2.0 1.7 1.3
622 (Makueni} 2.8 3.0 4.3
Rango entre 36
accesiones 1.6-4,2 1.0-5.0 1.3-5.0

* Promedio de 5 calificaciones desde septiembre 1980 a agoste 1981,
**% Promedio de 3 calificacicnes desde septiembre 1980 a agosto 1981.
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Cuadro 3. Precocidad de floracidém y relacidn heja:tallo en accesiones
de A. gayanus en Carimagua.

No. CIAT Calificacidn Calificaclones de relacidn hoja:itallo**
promedic precocidsd® Sep. 1980 Nov. 1980 HMedia
621 1.6 2.5 3.5 3.0
635 2.4 3.8 3.3 3.5
6053 2.3 4.0 2.5 3.3
6054 1.9 2.5 2.8 2.6
6201 3.0 5.0 3.0 4.0
6202 2.9 5.0 4.5 4.8
6203 3.0 5.0 4.0 4.5
6204 1.3 1.0 3.8 2.4
6205 3.0 3.0 3.8 3.4
6206 2.1 3.5 4.0 3.8
6207 2.8 4.3 3.5 3.9
6208 2.9 3.8 3.0 3.4
6209 3.0 4.3 3.0 3.6
6210 3.0 4.8 3.8 4.3
6211 2.8 4.5 3.5 4.0
6212 2.8 5.0 3.3 4.3
6213 1.4 2.3 3.0 2.6
6214 2.3 2.0 2.5 2.3
6243 1.0 1.5 5.0 3.3
Compuesto 1.8 2.0 3.0 2.5

* Promedio de 2 repeticiones en dos fechas con base en una escala de
1 (precoz) a 3 (tardio).

*% Relacidn hoja:tallo con base en una escala de 1 (mucho tallo) a 5
{muchas hojas).

Cuadro 4, Estimativos de promedio, heredabilidad y componentes de

varianza para cuatro caracteres en Andropogon gayanus, CIAT
621%,

Cardcter 9 Comp. var, *%
Promedio 4+ D.§ H Gen. Gen.~Loc.
No. de tallos 22.1 + 0.31 0.5% 94,1 55.9
Peso seco {g/pl) 197.9 + 2.12 0.59 4333.6 2555.7
% hoja 41.1 + 0,26 0.69 114.8 50.6
M.$. hoja (g) 75.5 + 0.80 0.63 961.4 599.2

* Estimativos basados sobre dos cortes de 200 clones con dos
repeticiones de plantas individuales en Carimagua v Quilichao.

** Todos los estimativos de los componentes de varianza difieren
significativamente del cero (P < 0.000L).
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Cuadro 5. Estimativos de correlacidén genética en Andropogon pavanus

CIAT 621%*,
M.5. hoja % hoja No. tallos
Peso seco {g) 0.88 0.07 0.55
Peso hoja (g) 0.58 0.24
% hoja ~0.43

* Estimatives basados en dos cortes de 200 clones con dos repeticiones
de plantas individuales en Carimagua y Quilichao.

El estimativo de heredabllidad para rendimiento de pesc fresco en
cada unc de los cinco cortes entre el 31 de marzo v el 28 de julic de
1981 en Carimagua fue moderadamente alto {(Cuadro 6). Debido a una
interaceifn "genotipo~corte", no-significativa, el estimative de
heredabilidad para el rendimiente total (o promedio) a través de los
cortes fue bastante alto,

El porcentaje de proteina y digestibilidad In vitro fue medido en
fracciones de hojas y de tallos, separadas a mano, en dos &pocas de
corte en Quilichao. Se encontrd variacidn genética significativa para
todas las variables en ambas &pocas excepto para peorcentaje de
digestibilidad de las hojas en una époeca {Cuadro 7). 5in embargo, los
estimativos de correlacidon genética entre fechas variaron mucho {(de 0.62
a —0.34) lo cual sugiere que los valores relatives de los gencotipos para
estos componentes de calidad no son necesariamente egtables a través de
las &pocas. Por lo tanto, la evaluacidn en una &poca puede ne
identificar aquellos genctipos con altog valores en promedioc a través
del afio.

Cuadro 6. Estimativos de rendimiento de peso fresco y heredabilidad
en Andropogon gayanus, CIAT 621, en cinco cortes en Carimagua¥*

Fechas de Rendimiento Heredabilidad***
corte (1981) + DB, %k

31 marzo 34.1 + 0.75 0.58
24 gbril 111.9 + 2.02 0.69
15 mayo 110.8 + 2,07 0.69
8§ junio 157.5 + 2.79 0.72
27 julio 137.7 + 2.18 0.77
A través de cortes 110.4 + 0.93 0.93

* Egtimativos basados en 200 clones con 2 repeticiones de plantas
individuales.
**% Gramos por planta,
*%* Todos los estimativos de los componentes de varianza genética
fueron significativamente diferentes del ceroc (P < 0.,0001)},
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Cuadro 7. Porcentaje de proteina in vitro y digestibilidad de fraccioén
de hoja y tallo de Andropogon gayanus, CIAT 621%%,

Porcentaje de protelna

Hoja Corr. gen. Tallo Corr.gen.
Fecha Promedio 2 entre Promedio 9 entre
+ D.S. H fechas + D.S. H fechas
X1-80 10.2 + 0.11 {1, 5o** 3.3 4 0,10 Q. 70%%%
- 0.62 - 0.05
11-81 6.5 + 0,08 (O, 7 34%k% 2.5 + 0.04 .66%%

Porcentaje de digestibilidad

Hoia Corr. pen. Talle Corr.gen.
Fecha Promedio 2 entre Promedio 5 entre
+ D.35, H fachas + D,S. H fechas
XI-80 49.5 + 0.26 0,79%%% 47.4 + 0,46 0.82%%%
~(.34 .30
IT-81 38.9 + 0.36 - 34.4 £ 0.35 0. 73%%%

* Estimativos tomados de 20 clones con 2 repeticiones de plantas
individeales en Quilichao.
*% %%% Los componentes de varianza genética difieren de cero, P < 0.05 6
P < 0.01, respectivamente.

En Quilichao se midid la altura de planta en dos fechas v la
longitud de entrenudos en una fecha en 1981, Ambas variables mostraren
heredabilidades moderadamente altas. lLa seleccidbn por longitud de
entrenudo deberia ser tan efectiva en modificar la altura de la planta
como la seleccidn directa por altura. La seleccidn por menor longitud
de entrenudo deberis resultar en menor altura de la planta sin afectar
el alimere de nudos o de hojas (Cuadro 8).

Los resultados hasta la fecha indican que la variacidn fenotipica
para un nimero de variables en A. gavanus 621 es predominantemente
genética. Por lo tanto, la seleccidn para modificar tales caracteres
deberfa ser muy efectiva @ menos que la variacidn genética sea
mayormente no-aditiva o a menos que exista una importante interaccidn
genotipo~afio,

Se investigd en 1981 un método més eficiente de separacidn de hoja
y tallo. Plantas enteras fueron picadas en un cortador de forraje y las
fracciones de hoja y tallo separadas pasando el material picade a través
de una limpiadora de semilla por ventilaecibn. Los valores de
heredabilidad para el porcentaje de hojas separadas de esta manera no
fueron tan altos como cuando se realizd la separacibn a mano. Sin
embargo, el menor costo de la separacibn mecinica la hace una técenica
atractiva para determinaciones rutinarias de relacidn hoja:tallo.
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Cuadro 8. Estimativos de promedios v heredabilidad para altura de

planta o longitud de entrenudos en Andropogon gavanus
CIAT 621 en Quilichao.

Fecha Promedio + 1.8, i | Hz (1 Rep.)
{seleccidn masal)

Altura de planta {cm)

1 -81 184.2 + 0.58 0.84 0.72
VITI-81 201.5 + 1.00 0.66 0.49
Correlacidn genética entre fechas = g.59
Longitud de entrenude (3 medicicnes por p _ut-)
VIIi-81 25.6 + 0.11 .66 0,50
longitud de entrenudo (1 medicién por piants)
VIII-81 25.6 + 0.11 0.53 .36

Stylosanthes guianensis

La antracnosis {Colletotrichum spp.) ha demostrado ser una
enfermedad devastadora en la mayoria de las introducciones de §,
guianensis. Los trabajos de mejoramiento v genética buscan
principalmente clarificar las bases genéticas de la resistencia a la
antracnosis y obtener niveles mis altos de resistencia estable,
Estudics adicionales de la metodologia del mejoramiento proveerdn
informaciton que facilitard el manejo vy evaluacidn del germoplasma.

Estudios genéticos

El experimento para estudiar la segregacidn genética por reaccidn a
la antracnonsls en progenles F, de seis cruces, tardio ¥ comin {(Informe
Anual 1980) no logrd establecérse satisfactoriamente, por lo cual los
datos obtenidos son incompletes. Sin embargo, algunos de los resultados
logrados sugieren dos puntos importantes (Cuadro 9): primero, la
evaluacidn de la reaccidn a la enfermedad con base en plantas
individuales (por ejemplo en poblaciones F_ )}, no es del tode confiable,
vy la evaluacion en progenies segregantes deébe ser postergada por lo
menos hasta la generacidn F., cuando es factible establecer las familias
en parcelas repetidas; seguido, parece que dentro de una poblacidn F, se
pueden encontrar segregantes con mayor rvesistencia que la de cualquiéra
de leos dos padres.
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Cuadro 9. Calificacidn* por resistencia a antracnosis en los padres
(comiin v tardic) vy los ?1 v ?2 replicados vegetativamente¥®,

Genotipo Repeticidn Media
I i1 111 v

Padres:

184 {comiin) 5.0, == — —— 5.0, 4.5 ——- — 4.8

2160 {tardio) 4.5, =—- — ——— —— ——— —— 4.5

¥, (184 x 2160) 4,0, 5.0 2.5, 4.5 1.0, -— 4,5, «mm 3.6

1
?2 genetipo No.

1 5.0 3.5 3.0 2.0 3.4
2 4.0 4.0 - 4.5 4.2
4 1.5 1.0 2.0 2.5 1.8
5 1.5 1.0 1.0 2.0 1.4
7 4.5 4.5 - 5.0 4.7
9 0.0 - 0.0 0.0 0.0
12 2.0 3.5 1.0 - 2.8
13 5.0 1.0 4.5 5.0 3.9
16 4.0 3.0 2.5 2.5 3.0
17 4.5 3.5 3.5 - 3.8
18 2.5 3.5 3.0 - 3.0
19 5.0 5.0 3.0 5.0 4.5
23 2.5 3.0 5.0 4.5 3.5
28 5.0 5.0 3.5 - 4.5

* Escala de calificacidn de 0 (sin sinctomas) a 5 (planta muerta).

%% (Calificacidn hecha en agosto de 1981, 11 meses despuls del
transplante en Carimagua. Solamente se presentan datos de los
genotipoes ¥, con 3 o mis repeticiones.

~=~ Planta perdida.

Mejoramiento

Durante 1981 se realizd una serie dialélica de cruces utilizando 10
padres. Estos fueren seleccionados por supervivencia superior en el
campo en Carimagua {(principalmente debido a resistencia a la antracnosis
¥ al barrenador del talle). El objetivo de este proyecto de cruzamiento
es desarrollar lineas con mayor resistencia a la antracnosis y al
barrenador en combinacién con alta produccidn de semilla. En 1983 las
familias F., de estos 45 cruces deberdn estar bajo evaluacifn en pruebas
de campo ef Carimagua.

Otros estudios

Fotoperiodo. En el Informe Anual de 1980 el efecto positive del
tratamiento de dias cortos para acelerar laz floracidn en nueve
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introducciones de §. guianensis "tardio" fue presentado. Este resultadc
suministra un método sencille pero eficaz para recortar la duracidn de
la generacidn en un programa de mejoramiento. Un experimento posterior
gse hizo para determinar la edad optima para iniciar el tratamiento de
dlas cortos para lograr un minime de tiempo entre la siembra vy la
floracidén. Tres introducciones de §. gulanensis "tardio" se sometieron
a tratamientos de dias cortos (8 horas/dia) a ls edad de G, 4, 8, 12 &
16 semanas, y se llevaron registros de fecha de inicilacibn de la
floracidn. Se encontrd como en el estudio anterior, que existen
diferencias entre introducciones en cuanto a su precocidad (Cuadro 10).
También se encontrd un estado juvenil cuando la planta no es sensible al
fotoperfodo corto. E1 fotoperiodo corto prolongd el periode juvenii.

La edad 8ptima para comenzar el tratamiento de dias cortos que resulta
en la mayor precocidad fluct{ia entre intréducciones entre & y 12
semanas., Asl que no existe un tratamiento Sptimo comiin para todo
genotipo. Comenzar el tratamiente de dias cortos en plantas de ocho
semanas de edad debe resultar en una reduccibn significativa en el
tiempo hasta la floracidn respecto al tratamiento de dias cortos desde
la siembra o respecto a plantas no tratadas,.

Cuadro 10. Nimero en promedioc de dlas transcurridos desde la siembra o
desde la iniciacidn del tratamiento de dias cortos hasta la
floracidén en tres accesiones de Stylosanthes guianensis

"tardio".
bias transcurrideos desde Dias transcurridos desde
Tratamjiento# siembra a floracién la iniciacidén del trata-
miente de dias cortos
No. de la accesion No. de la accesion
1280 1283 1959 1280 1283 1959
d d d
Testipok* 253.8C*** 180.9d 194.0cd - . "4 T e
0 202.5 163.5 1?5.§d 202.§C 163»5a 1?5.5C
4 220.0°¢ 86.5§ 187.0 192,0; 58.5 159.0¢
8 208.0°¢ 115.0 141.0“b 152.0 59.0%  85.00
12 155.5§ 135.53 155.5§C 71.52 51.52 71.55
i6 183.0 163.0 165.5 71.0 51.0 53.5
N.M.8 = 19.04

as

* Edad en semanas en el momento de inlciar el tratamiento de dias
cortos,
#% Plantas continuamente bajo el fotoperlodo natural (+ 12 heras).
k%% Yalores dentro de columnas seguidos por lam isma letra no difieren
significativamente a nivel de probabilidad = 0.05.

Métodos de establecimlento. En 1981 se establecié en Quilichao y
Carimagua un ensayo para determinar el efecto de tres métodos de
establecimiento {siembra directa, trasplante de plantulas y trasplante
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de tallos enraizsdos) sobre el hibito de crecimiento, produccidn vy
persistencia de 12 introducciones de 3. guianensis. Se sabe que el
trasplante modifica la morfologia de ia ralz, lo cual podria resultar en
diferencias en cuanto a resistencia a sequla, extraccidn de nutrimentos
¥ otros caracteres importantes relacionades con la rafz. Es de
particular interés determinar si existe una interaccidn entre accesidn y
método de siembra. Tal interaccidn, de ser significativa, sugeriria la
necesidad de evitar el trasplante en ensayvos de evaluacibn dado que los
resultados obtenidos en ensayos trasplantados posiblemente no reflejen
el desempefio real de plantas propagadas por semilla.
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Mejoramiento de Leguminosas

Stylosanthes capitata

La seleccidn continud en lineas F, establecidas en Carimagua a
principios de agosto 1980, proveniente® de las mis vigorosas selecciones
F., de los dos cruces 1078 x 1019 (tardic x tempranoc) vy 101% x 1097
(Eemprano x tardio). Las selecciones F, combinan alta produccidn de
materia seca y semilla, con resistencia”a antracnosgis, barrenador del
tallo y sequia. Todas las 1ineas F, crecieron en surcos, y cada linea
fue replicada dos veces. La fertil%zacién presiembra al voleo fue de 50
kg/ha de superfosfato triple, 100 kg/ha de carbonato de calecio, 100
kg/ha de sulfomag y los elementos menores Mo, Zun, Cu, B. El objetivo
fue seleccionar, dentro de aplicaciones bajas pero adecuadas de
fertilizante, aquellos tipos mids eficientes en el uso de nutrimentos.

La &poca de laz floracidn se determind en todas las lineas en
noviembre de 1980, v en febrero de 1981 se seleccionaron las plantas mis
vigorosas en cada linea F,, La {ltima calificacidn de vigor de todas
las plantas se hizo en ma¥zo de 1981. En ambos cruces se hicieron
comparaciones entre las lineas F. v los padres en cuanto a vigor,
floracidn ¥y produccion de semilla {Cuadros L v 2},

El Cuadro ] muestra que en el cruce 1078 x 1019, cerca de la mitad
de las plantas en la mayoria de las lineas F, del padre 1078 de mayor
produccidn tuvieron un vigoer calificado en 37 Sin embargoe, en la
calificacidn de vigor 4, el 67% de las lineas F, tuvieron de 16-37% de
plantas con produccidn significativamente mayor que el 9% de las plantas
del padre 1078, E1 Cuadro 2 muestra que en el cruce 1019 x 1097 v en la
calificacidn de vigor 3, la mitad de las lineas F_, tuvieron més de 50%
de plantas con produccidn significativamente mayoT que el 42% de las
plantas del padre 1097 de alta produccidn. En vigor 4 no hubo plantas
1097, pero sl hube de 10.5 a 27.5%7 de plantas de todas las lineas F..

El ecotipo 1019 fue de mas temprana floracidn que todas las lIneas &n
ambos cruces. Sin embargo, 83% de las lineas seleccionadas del cruce
1078 x 1019 y 46% del cruce 1019 x 1097 tuvieron produccidn
significativamente mis alta de semillas que el progenitor 1019, llegando
a4 ser en algunas superior &l doble de la semilla de aquel. Todas las
1lineas F, mostraron alta resistencia al barrenador heredada
principaimente del progenitor 1019. No se presentaron en las lineas F
problemas de antracnosis.

3

Las selecciones F, incluyeron plantas individuales que combinan
alta produccidon de mat&ria seca vy semilla con resistencia al barrenador
del tallo y sequia. Hubo 35 selecciones F, de 1078 x 1019 y 106 de 1019
x 1097. Este dltimo cruce produjo cantidages notoriamente mas altas de
lineas prowisorias que el 1078 x 1019. Las poblaciones F, de las
selecciones FB se establecieron en junico de 1981 en Carimagua.
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Cuadro 1. ¥valuaciones en Carimagua, marzo 1981, de vignr y produceidn de semillag en selecciones F

% 1019, {Observaciones de floracidn, noviembre 1981},

3 de §. capitata 1078

Ko. plantas No. plantas Vigoxr 3 Vigor 4 Floracifn temprana Produccidn semilla
evaluadas Linea gvaluadas 80 g/planta 140 g/planta noviembre 10 plantas/linea
(%> (Z3* (Z* (Z)* g semilla pura
180 1 B8G.0 47,0 a 31,0 a 45,80 b 2.42 abe
182 2 91.0 50,0 a 37.0 a 47.0 b 2.36 abed
182 3 91,0 33.0 a 6.0 eft— 0.5 ¢ 2.31 abed
168 5 84.0 29.0 ab+ i7.5 be 26.5 ¢ 2.64 ab
172 4 86.0 53.5 a 23.5 b 27.0 ¢ 1.79 ¢de
180 Ity QG.0 5.0 - 15,3 cd- 22.5 ¢ 3.02 a
164 11 83.0 41,0 a 2.0 de~ 21.5 ¢ 2.11 bede
175 12 87.5 34.5 ab+ 36.0 a 4.5 ¢ 2.40 abo
188 14 94.0 58.0 a 26,0 b 40,0 b 3.01 a
183 15 91.5 47.0 a 16.5 ¢ 21,0 e 1.71 cde
144 16 72.0 28.5 ab+ 6.0 ¢ 26.0 ¢ 1.67 def+
165 19 82.5 41.0 a 11.5 cde- 26,0 ¢ 1.46 ef+
166 1078 83.0 56.0 a 3.0 de i.54d 0.61 g
159 1019 19.5 2.5b 0.0 £ 79.5 a 0.99 fg~
DMS 5% 36.8 12.5 8.2 6.71
oy 39.87 32.31 12,42 16,32
1078 = 1019
+ = Fo difieren de 1019; - = No difieven de 1078,

Los promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% segin la prueba de rango

miltiple de Duncan.

* £E1 ¥ es dade con base en el nimero original de plantas.
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Cuadre 2, ¥Evaluacicnes en Carimagua, marze 1981, de vigor y produccidén de semillas en selecclones F3 de 8. capitata 1019
x 1097. (Observaciones de floracibn, noviembre

19803 .

Bo. plantas No. plantas Yigor 3 Yigor 4 Floracidn temprana Produccidn semilla
evaluadas Linea evaluadas 80 g/planta 140 g/planta noviembre 10 plantas/linea
(L) * (%)% (%1% {Z)* ¢ gemilla pura

183 25 91.5 62.5 a 16.5 b 37.5 def 1.90 gzbedef
169 30 84.5 3.5 bede— 12,0 b 40,5 def 2.31 ab
175 3l 87.5 50.0 abe- 15.0 b 44,5 od 1.68 bedef
178 33 89.0 56.0 abc- 18.5 ab 52.0 be 2.24 abe
166 4 83,0 49,0 abod~ 27.5 a 4%.0 od 2.06 abed
137 35 68.5 25.0 £ 18.5 =z 33.0 ig 2.49 a
L7G 16 85,0 23,5 ef- 12.5b 4%.5 be 1.34 fgt+
143 37 7t.5 5.0 def-~ 12,5 b 49.5 be 1.38 efg+
158 41 79.0 54.0 abe- 16,6 b 36.0 b 2.0% abede
149 43 74.5 32.5 ef- 16.0 & 43.% cde 1.48 defgt
139 45 69.5 19.5 fg+ 10,5 b 35.0 ef 1.37 fe+
186G 46 90.0 58.0 ab- 14.5 b 5.5 ¢ 1.58 cdefgth
188 47 4.0 53.5 abe~ 12.5 ® 40.0 def 1.4% defgt
168 1019 84.0 6.0 g 0.0 ¢ 84.0 a 0.99 gh-
148 1697 74.0 42,0 de 0.0 ¢ 4.0 h 0.3% h

DMS 5% 15.5 9.6 8.8 0.67

oV 17.83 33,36 9.65 19,07

1015 = 1097

+ = No difieren de 101%;

- = Mo differen de 1097,

Los promedios seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% segiin la prueba de rango

miltiple de Duncan,

* Bl % es dado con base en el ndmers original de plantas.



Se evalud la resistencia a antracnosis en poblaciones F, en
CIAT-Palmira después de inoculadas con una mezcla de seis razas
altamente patogénicas. La mitad de las lineas tuvo un promedio de 80%
de plantas con reaccibn sistémica, y el resto tuvo un promedio de 20%
con tal reaccidn. En todas las lineas, las plantas vigorosas con una
reaceidén localizada en las hojss se seleccionaron fédcilmente.

Centrosema pubescens

Previamente, Centrosema macrocarpum 5062 proporciond una fuente de
tolerancia a la elevada acidez en el cruce C. pubescens 3052 x C.
macrocarpum 5062. Fuentes adicionales de tolerancia a la Acidez fueron
investigadas al sembrar 135 introducciones de Centrosema en macetas con
suelo Oxisol de Carimaguaz por cuatro meses. Las macetas recibiercn
rhizobium y el equivalente a un total de 18 kg/ha de todos los
putrimentos esenciales. A la cosecha se evalud la tolerancia a la
acidez con base en el crecimiento y grado de amarillamiento de la hoja.
Los resultados en el Cuadro 3 muestran que hube una correlacién negativa
entre el grado de tolerancia a la acidez v absorcifn de Al. Hubo 10
intreducciones altamente tolerantes a la acidez, principalmente C.

macrocarpum,

Cuadro 3. Calificacifn de 135 introduccicnes de Centrosema por
tolerancia a la acidez después de crecer en suelo Oxiscl de
Carimagua, v relacifn entre telerancia a la acidez ¥y
contenldo de Al en los apices.

+ R
Calificacidn tolerancia* Especies y 4 introd. al azar
a la acidez {No. introducciones) promedic M&/macetg¥
(No. introducciones) (promedic ppm Al )
Muertas {16} C. schottii (10} o o e

¢. pascuorum  ( 3)

1 ) €. virginianum (10) 1.64 (764)
C. pubescens ( 5)
C.

acutifolium ( 3)

2 (79) C. pubescens (49) 2.03 {198)
C. plumieri (4
3 (10) €. macrocarpum { 6) 2.74  { 53)

C. schiedeanum ( 1)
Centrosema sp. ( 3)

1, 2, 3, haja, media v alta tolerancia, respectivamente.
Solamente las principales especies enumeradas.

+
AL de cada replicacién.
* Minima diferencia significativa 0.45 (P < 0.001) calculada del
andliscis de varianza. Coeficiente de correlacifn entre Al y materia

seca -0.96.
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La evaluacidn de tolerancia a la acidez y al Al en poblacicnes de
seis cruces de Centrosema pubescens, y del cruce C, pubescens 5052 x C.
macrocarpum 5062 continud en cultivo en arena y en suelo Oxisol de
Carimagua. La solucifn de cultivo en arena contuvo todos los
nutyimentos esenciales, con 0.5 ppm de P, 1 ppm de Ca y 1 ppm de Mg, pH
a 4.2 v 5 ppm de Al al final del experimento. En cinco experimentos en
cultivo en arena fuercn evaluadas 3000 plantas F, del cruce C.
pubescens-C. macrocarpum, En tres de estos expefimentos 2500 plantas F
de cuatro cruces de C. pubescens fueron también evaluadas, EL Cuadro 4
muestra los resultados de la Gltima evaluacifn en cultive de arena
usando 4.5 ppm de Al. Entre los padres de Centrosema sdle C.
macrocarpum 5062 mostrd tolerancia a alta acidez y Al., Este caracgter
fue transferido al 20% de las poblaciones F, del cruce C. pubescens 5052
x C. macrocarpum 5062, Ninguna de las poblaciones Fz del cruce C.
pubescens 5052 x 5210 fueron altamente tolerantes.

.Cuadro 4. Tolerancia a la acidez de F2 y padres de cruces de Centrosema
ern cultivo de arena.

No. de plantas

Experimente f+ No. plantas por calificaciéﬁ%+ altamente tolerantes
1 2 3 a la acidez
5052 (C.p)* 0 97 0 0
5062 {(C.m)* 0 36 67 65
5210 (C.p) g 98 0 0
F2 5052 x 5062 250 265 132 20
F2 5052 x 5210 410 201 0 0
x> B 2 730,245 p <o0.01
+: Nivel de Al en el cultivo de arena, 4.5 ppm.
1, 2, 3, baja, media, alta tolerancia a la acidez, respectivamente,
#

C.p = Centrosema pubescens; C.m = Centrosema macrocarpum.

El crecimiento de las selecciones tolerantes al Al de los varios
experimentos hechos en cultivo de arena, incluyendo el experimente F en
Oxisol de Carimagua, di6 resultados variables. El 20% de las plantas
pregsentd amarillamiente v crecimiento deficiente, 60% moderado
crecimiento v leve amarillamiento, ¥y cerca del 20% presentd crecimiento
vigoroso y celor verde. Lz discrepancia entre los resultados del
cultivo de arena vy el suelo de Carimagua se explica por los siguientesg
resultados en las poblaciones F, relativamente uniformes, cultivadas y
evaluadas en bandejas con suelo Uxisol de Carimagua. Las semillas F, se
produjeron de las selecciones F2 tolerantes a la acidez cultivadas en
terrenos de CIAT,

En las bandejas con Oxisel de Carimagua hubo 140 plantas por cada
linea F3 por bandeja. BSe agregd rhizobium y se aplicaron
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restringidamente nutrimentes esenciales cada semana. El Cuadro 5 da los
resultados sobre tolerancia y niveles foliares de N, Ca, Al, Mg en 96
lineas F, del cruce C. pubescens-C. macrocarpum y los padres. Todas las
lineas ténian niveles relativamente bajos de Al demostrando gue la
seleccidn en el cultivo de arena habia sido efectiva. Sin embarge, sdlo
10% de las lineas tuvieron alta tolerancia, debido aparentemente a la
eficiente absorcidén de Ca indicada por el alte nivel foliar de Ca. Este
caracter fue heredado de C. wmacrocarpum 5062, y deberias dar a las raices
la habilidad de extraer las pequehas cantidades de Ca en los subsuelos
deidos y asl penetrarlos profundamente. Se presentd una eficiente
absorcidn de Ca a un grado mas baio en el 75% de las lineas con
tolerancia media. El progenitor C. pubescens 5052 y el 15% de las
lineas hibridas tuvieron baja tolerancia en el Oxisol de Carimagua y una
absorcidn baja similar de Ca, pero todas tuvieron tolerancia al Al,

La mayoria de las lineas F, en el Cuvadro 5 estéan creciendo en la
presente estacidn 1981-1982 en égrimagua. Se les han dado las mismas
aplicaciones bajas pero adecuvadas de fertilizante como en el caso de §.
capitata, asi que se seleccionardn las lineas mas eficientes en
absorcidon de minerales. Existe una buena correspondencia entre las
evaluaciones en la casa de vidrio v el comportamiento enm el campo. Sin
embargo, la susceptibilidad a enfermedades e insectos redujo el vigor de
parte de las lineas altamente tolerantes. La seleccidn de lIneas
resistentes a insecteos y enfermedades constituye zhora objetivo
importante, El afiublo bacterial afectd entre moderada vy severamente
todas las lineas excepto los controles C. macrocarpum. El ataque de
crisomélidos y hombpteros también varid entre las 1ineas. Cerca del 10%
de las lineas F3 mostraron un alto nivel de resistencia a enfermedades e
insectos.

Leucaena

La seleceidon por tolerancia a la acidez continud en poblaciones de
segunda v tercera generacidn de semillas de la F, (L. leucocephala cv.
Cunningham x L. pulverulenta} retrocruzadas dos Veces a Cunningham. Las
condiciones de cultive en arena fueron las mismas descritas para
Centrosema. Come se dijo en 1980, entre 45,000 plantulas evaluadas en
i0 experimentos en cultivo de arema, 12,6% fueron seleccionadas por
tolerancia al Al. &in embargo, cuando crecieron en Oxisol de Carimagua,
s6lo un 2.7% del nGmero original probd ser tolerante. Esta reduccién se
debid, como en Centrosema, a una seleccidn adicional por eficiencia en
absorcibn de Ca, come lo demuestran leos siguientes resultados con
pecblaciones de selecciones de semillas de tercera generacidn de
polinizacidn abierta.

Las poblaciones de semillas de tercera generacidn de 100 lineas
seleccionadas de Leucaena v los controles crecieron en bandelas con
suelo Oxisol de Carimagua con 100 plantas por bandeja de cada linea o¢
control. Se adiciond rhizobium y se les suministraron aplicaciones
semanales restringidas de nutrimentos esenciales. Después de 10 semanas
de crecimiento, se tomaron muestras foliares y se evalud la tolerancia a
la acidez de todas las plantas. El Cuadro 6 da los resultados de todas
las lineas altamente tolerantes, en las cuales la mayoria de plantas
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Cuadro 5. Calificacidn de tolerancia a la acldez vy niveles follares de N, Al, Ca, Mg de 96 lineas FB v padres
del cruce €. pubescens-C. macrocarpum 5052 x 5062,
Calif. tolerancia Sintomas No. F.'s/96 Promedios
a la acidez y padres %K Al ppm %Z Ca Z Mg
1
3 Vigorosas, verdes 10 é.éi 158E 6.961 .30
frondosas sin sin~- 5062 4.5 240 1.79% 0.43
tomas 12~16 om de altoe
2 Verde con moteado 9 2 2 7
smarille 8-12 cm 7z 4.1 136 0.70 .28
de alto
1 Amarillo-verde 14 460 130° 0.51° 0.32°
6-8 cm alio
5052 3.3 280 .55 0.22
1, 2, 3

Promedios de 8, 16, ¥ 5 lineas, respectivamente.
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tuve alta tolerancia al suelo acido.

hube plantas tolerantes, pero en mencr niimero.

Ademas, presenta los resultados de
una proporcidn de las lineas con tolerancia media vy baja; entre &stas

Por lo tanto, la

uniformidad en tolerancia al suelo Acido se logrd en sblc un pequefio
porcentaje de lineas. Entre las lineas hibridas de Leucaena, las mas
tolerantes tuviercn mds bajo contenido de Al ¥ mds alto contenido de Ca.
En los controles de L. leucocephala todos tuvieron bajo contenido de Ca,

pero la variedad 11, un tipo lenoso gigante, no contuve Al en este

experimentc. La nodulacidn fue pobre en todas las 1ineas y variedades
lo cual explica su bajo contenido de N,

Cuadro 6. Nivel foliar de Al, N, Ca, Mg en lineas de Leucaena (con

semilla de la tercera generacidn) crecidas en suelo Oxisol

en Carimagua.

No. lineas¥ Tolerancia a Al ppm Z N % Ca Z Mg
suelo dcido
15 Alta 54 2.32 0.40 0.20
4 Media 73 2.68 0.25 0.16
11 Baja 98 2.46 0.23 0.15
Contrales*
L. leucocephala 11 Medis 0 2.30 0.14 0.11
Cunningham Media 120 2.44 0.19 0.17
L. leucocephala 1 Baja 180 2.35 0.14 0.09

* 100 plantas de cada linea y variedad control.

Segin los resultados del Cuadro 6, las lineas con miAs eficiente

absorcién de Ca pueden ser seleccionadas en estas poblaciones cruzadas.
Falta comprobar s1 su capacidad para absorber Ca va a ser lo
suficientemente alta para su buen crecimiento y profunda penetracidn de
ralces en los suelos de los Llanos y de otras adreas con suelos acidos.

Observaciones de los ensayos sembrados con semilla en Carimagua indican
que las lineas seleccionadas por alta tolerancia a la acidez en la casa
de vidrio tienen mejor crecimiento después de seils meses que las lineas

con media ¢ baja tolerancia.

Fue necesario encontrar nuevas fuentes de tolerancia a la acidez en

Leucaena para suplementar el trabajo de seleccidn realizado en las
Las semillas de ocho especies

poblaciones de cruces arriba mencionad

as.

de Leucaena producidas en el campo en CIAT fueron sembradas en macetas

con Oxisol de Carimagua en la casa de vidrio y también en Carimagua.

El

Cuadro 7 muestra alta tolerancia a la acidez en algunas variedades de L.

diversifelia, L. macrophylla y L. Shannoni.
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Cuadro 7.

a la acidez, en CIAT, 1980-1%81.

Evainaclones de campo y casa de vidrio de especies y variedades

de Leucaens para variabilldad y telerancia

Evaluacidn en el campo de

Fvaluacidn en casa de vidrio {1980} Toleran-— Carimagua {1981} después No. cromo-
a los 5 meses de sembrada cia a la de 15 meses de sembradas gonas  2x
Plantas sobrevivientes acldez¥® No. Porcentaje Altura
Especies y variedades % plantas HNo. % diferentes plantas  dif. del
de Leucaena muertas del padre padre
{prom.} {prom.) {prom.}
L. leucocephala cv.

Cunningham 0 30 0 1 210 0 1.¢ 104
L. leurocephala K8 0 20 0 3 274 & 1.0 104
L. leucocephala 78-15 o 19 G 2 317 0 1.5 104
L. Collipsii 78~57 50 i6 H 0 159 0 6.2 102#%*
L. diversifolis 78-3 0 48 10 3 107 1.5 2.1 52
L. diversifolia 78-49 Y 40 35 3 105 g 2.¢ 52
L. esculenta 78~533c 56 7 B& 0 - - - -

L. esgulenta 78-535 53 9 100 0 - - - 52
L. macrpphylla 78-65 - - - 3 28 17 2.3 -

L. pulverulentra K 340 38 24 0 01 157 & 6.2 56
L. pulverulenta AJO 3279 28 47 37 0-2 156 13 0.5 56
L. Shannoni 78-70 0 31 65 3 56 g2 2.4 52
L. trichodes 78~86¢ 60 8 0 0 - - - 52

B

Telerancia a la acidez 0; 1 (baia); 2 (media):; 3 (alta) con base en resultados en casa de vidrio y Carimagua.
Se requiere mayor iInformacidn para definir su niimero.



eruzamiento natural en todas las especies de 52 cromosomas, excepto L.
trichoides, Los cruces planeados se han realizado entre estas especies
¥ L. leucocephala cv. Cunningham, asi gue pavece que otras fuentes de
tolerancia a ia acidez podr@n ser transferidas a Leucaena leucocephala.

Etr agosto 1981 en Carimagua, y despufs de 15 meses de siembra, como
lo muestra el Cuadro 7, huboe un vigoroso crecimiento en las dos
variedades de L. diversifolia y en arbeles de L. macrophylla y L.
Shannoni v sus hibridos, algunos de los cuales fueron de tres metros de
altura. En contraste en esta etapa, L. leucocephala 11 (78-15; Cuadro
7} previamente sin Al en las hojas {Cuadro 6) tuve crecimiento retardade
¥y hojas amarillas. Aun en 1980 L. leucocephala 1l era uma de las
accesiones mids vigovrosas en Carimagua.

Se recogleron muestras de hojag en agosto y cetubre de 1981 de un
nimero de especies en los ensayos en Carimagua. EL Cuadro 8 muestra que
el nivel de Al fue el mis bajo en la primera muestra de L. leucocephala
11 y L. macrophylla, intermedio en L. diversifelia y el mls alte en L.
Shannoni. La baja absorcidén de Ca de L. leucocephala Il se reflejd en
retardo en la segunda estacibn de crecimiente. Sin embarge, la
absorcidén de Ca fue aparentemente alta en L. diversifolis para sostener
un activo crecimiento en la segunda estacifbn. FEl crecimiento mas
espectacular fue el de L. macrophylla y L. Shannoni, las especies con la

mAs eficiente absorcidn de Ca.

Parece que el mejoramiente de llneas de Leucaena para los suelos de
les Llanos y Cerrados puede lograrse ahora con leos conocimientos,
téenicas v lineas tolerantes a la acidez disponibles. 81 los cruces
interegpecificos heches son susceptibles de ser manipulados sin
problemas de fertilidad, seria posible concentrar un alte nivel de
tolerancia a la acidez en una variedad de formas nuevas,

Cuadro 8. Anilisis foliar de arboles de algunas especles de Leucaena
sembradas con semilla en junio 1980 en la estacidn
experimental Carimagua.

Especies v Fecha Analisig foliar de materia seca en¥
No. linea muestreo % Al % 4 %

N pPpm P Ca Mg
L. leucocephala 11 Ag. 24/81 3.12 70 .11 0.40 0,22
1. leucocephala 11 Oct. 7/81 2.91 130 0.10 0.46 0.29
L. diversifolia 26 Ag. 24/81 3.46 150 0.11 0.54 0.16
L. diversifolia 26 Oct. 7/81 2.79 140 0.12 0.60 D.20
L. macrophylla 18 Ag. 24/81 3.86 70 0.12 0.7z 0.21
L. Shannoni 16 Oct. 7/81 3.50 170 0.10 0.74 0.39

* Promedio de dos replicaciones; las replicaciones coincidieron
estrechamente.
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Microbiologia de Suelos

Objetivos

Los objetivos de la seccibn de Microbiologia de Suelos fueron los
mismos que en 1980 a saber: a) seleccionar leguminesas promisorias que
no necesiten inoculacibn; b) seleccionar cepas de Rhizobium para
aquellas que la necesiten, vy ¢) evaluar el efecto de las técnicas de
inoculacidn y practicas de manejo de praderas sobre la nodulacidn y
fijacion de nitrdgenc en el campo.

Pruebas de necesidad de inoeuclacidn en cilindros de suelo no perturbado

Se llevé a cabo una serie de experimentos para detectar las
respuestas a la inoculacidn v a la fertilizacidn con nitrdgenc de 20
leguminosas en las categorlas III, IV y V en cilindros de suelo de
Carimagua sin perturbar. BSe encontrd que todas las leguminosas probadas
produjeron mAs nitrdgenc en las partes Areas cuando fueron fertilizadas
con nitrdgenc y que ninguna produjo mas nitrgeno cuando fue incculada
en comparacidn cen las no inecculadas (Figuras 1, 2 v 3). Las cepas
fueron CIAT 79 para Pueraria phaseocloides y Aeschynomene histrix; CIAT
71 + 1238 para Stylosanthes capitata; CIAT 7! para Stylesanthes
macrocephala, y Stylosanthes leiocarpa, Stylosanthes guianensis y Zornia
brasiliensig; CIAT 299 paras Desmodium ovalifolium y Desmodium canum.

La respuesta a la Inoculacidn fue en ocasiones negativa
(2. brasiliensis, $. macrocephala), aunque no estadisticamente
significativa. Algunas legumincsas nodularon mds en los tratamientos
sin inocular que otras. Por ejemplo, algunos ecotipos de Centrosema
brasilianum nodularon mis con las cepas nativas que Centrosema pubescens
y Centrosema macrocarpum y predujeron en consecuencia més nitrdgenc en
las partes aéreas (Figura 3). La fertilizacidn con nitrégeno inhibié la
nodulacidén en algunas de las leguminosas mientras que en otras no.

Comparacion de suelos perturbados v no perturbados vy estudios de
mineralizacidn

Cuatro legumincsas fueron probadas en su respuesta a la inoculacibn
y a nitrogeno en cilindros de suelo sin perturbar y en macetas del mismo
suelo previamente secado y molido. La Figura 4 muestra que las
diferencias entre los tratamientos con y sin nltrdgeno fueron mayores en
los suelos sin perturbar que en los perturbados. Esto se debe
parcialmente a una mayer produccidn de nitrdgeno en las partes aéreas de
las plantas en los suelos perturbados que en los suelos sin perturbar
sin fertilizacidn nitrogenada. Esto indica que la perturbacidn del
suelo estimula la mineralizacidn de la materia orginica para producir

nitrégeno en forma de KQ3 -N el cual es absorbido por ia planta.
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El Cuadro 1 muestra que el suelo bajo vegetacidn de sabana sin
perturbar tenia bajas concentraciones de NO, -N. Sin embarge, en suelo
que habla sildo arade pero no sembrado los n%vgles fueron mayores
1llegando a 18 ppm §G3 ~N. TLos niveles de NH, -N en la superficie del
suelo fueron consecu@ntemente mis bajos. En suelos de diferentes sitios
de Carimagua que hablan sido arados y sembrados con S. capitata, los
niveles de NO, -N variaron entre | y 3 ppm dependiendo del sitio (Cuadre
2). Estos resultados indican que la preparacidn del suelo con arado
puede liberar considerable cantidad de NO. -N que puede disminuir 1
efecto de la inoculacidn durante el estab?ecimieato de la leguminosa.
Sin embargo, los nitratos producidos pueden no permanecer largo tiempo
en el suelo debido a lixiviacién y absorcidén por las raices de las
plantas, y la cantidad producida también puede variar con las
condiciones del suelo:

Cuadro . Concentraciones de nitrdgeno en suelo de Carimagua perturbado
y sin perturbar, Septiembre 1981,

Sabana arada y rastrillada

Profundidad Sabana sin perturbar 8in sembrar
en el guelo Fpm ppm ppm ppm ppm ppum
{em) %GB-N NHé~N N total NO3—N ﬁﬁﬁﬂx N total
{Kjeldahl) {(Kjeldahl)
0~35 0.97 18.75 1288 3.94 7.53 1064
20 -~ 25 0.%0 3.82 672 7.77 3.34 672
40 - 45 1.11 2.83 336 6.51 2.49 392
&0 - 65 1.09 2.17 280 3.30 1.96 336
89 ~ 85 1.38 1.82 280 9,60 2.23 336
45 ~100 1.18 2,50 280 18.23 3.01 280

Seleccion de cepas de Rhizobium en cilindros de suelo de Carimagua sin
perturbar

Mas de 1000 nuevas cepas de Rhizobium aisladas de legumincsas para
las cuales solamente existIa una pequena cantidad de cepas disponibles
han sido agregadas este afic a la coleccidn. Las cepas son probadas por
su habilidad de nodular Siratro si sus caracteristicas de crecimiento en
medio de cultivo no son tipicas de Rhizobium. Algunas de las cepas son
de crecimiente répido o producen Acldo en agar neutro de levadura y
manitol o ambos, lo cual no es usual para Rhizobium ailslado de
leguminesas tropicales. Una pequefia proporcidn de las cepas crece mejor
en medic dcido que en neutro.
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Couadro 2. Concentracicnes de nitrdgeno en suelo arado y rastrillade sembrade con Stylosanthes capitata en

Carimagua en junio-agosto vy muestreado en septiembre 1981,

Fa /53
Profundidad Hato 1 Yopare Hato 6 Yopare Hato 8 Alegris
en el suelo ppm ppm ppm Ppm ppE Ppm ppm ppu ppnm
{cm) NOB»N Nﬁavﬂ N total KQS-N NHQ—N K total NO3~N Ng, -N N total
{(Kjeldahl) (Kjeldahl) {(Rjeldahl)
0 -5 2.17 14,78 1176 1.07 11.40 784 1.05 11.73 616
20 - 25 .55 3.06 560 1.53 4.43 448 1.50 3.08 2180
40 - 43 3.00 3.98 as2 1.56 3.19 280 1.07 1.71 168
60 ~ 65 2,57 3.15 392 1,30 2,57 224 1.08 2,11 168
B0 - 85 2.34 3.18 280 1.32 2.52 168 1.73 1.87 1i2
95 -100 .1z 4,75 280 1,60 3.87 168 1.27 L.74 112




Seis leguminosas fueron inoculadas con cepas de Rhizobium aisladas
de la misma especle en cilindros de suelo de Carimagua sin perturbar con

el fin de determinar cuales son las mas efectivas.

Las Figuras 5 v @

muestran los resultados obtenidos con Pueraria phasecloides y Desmodium

ovalifolium,

La baja cantidad de nitrdgeno en las partes aéreas de

La

Figura 1 muestra mucho mayor cantidad de nitrdgeno para el mismo

Pueraria phaseoloides fertilizadas con nitrdgeno nc es corriente.
tratamiento.
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mejores cepas de Pueraria
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Figura 6. Respuesta de Stylosanthes capitata 1019 a la inoculacidn con
dlferantes cepas de Rhizobium (EZ%ZZ) y dos niveles de N

) en cilindros de suelo no perturbado de

Carlmagua, y nimero de nddulos por cilindro.

La Figura 7 muestra que S. capitata respondid al nitrdgeno, pero el
control sin nitrdgeno ¢ inoculacidn tenla altos niveles de nitrdgeno aun
con muy pocos nddulos. La mejor cepa aumentd el nitrégeno en las partes
aéreas con respecto al control sin inocular en sb6lo 39% (1.39 veces).

El total de nitrdgeno en estas plantas fue mucho mayor que en las
plantas de Desmodium ovalifolium y Pueraria phaseoloides con
tratamientos equivalentes., Esto indica que la nodulacidn de
Styloganthes capitata es muy sensible a bajos niveles de nitrégenc del
suelo los cuales son usados muy eficientemente por la planta. En arena
con solucidn nutritiva dcida a un pH de 4.5 la diferencia entre los
controles con y sin nitrdgeno fue mucho mayor, y se encontrd gque la cepa
CIAT 1460 fue muy efectiva en tres ecotipos de Stylosanthes capitata
{Cuadro 3). La cepa 308, la cual habia sido efectiva en cilindros de
suelo, no lo fue en arena con solucifn nutritiva decida.
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Figura 7.  Respuesta de Centrosema macrocarpum 5065 a la inoculacidn
con diferentes cepas de Rhizobium ( ) v nitrdgeno
(/74 ) en cilindros de suele no perturbado de Carimagua, y
niimero de nddulos por cilindro.

La Figura 8 muestra la respuesta de DI, canum a diferentes cepas de
Rhizobium. La mejor cepa aumentd el nitrdgeno en la parte aérea con
respecto al control sin inocular en un 229% (3.29 veces). Centrosema
macrocarpum 5065 y Centrosema sp. 3112 fueron inoculadas con 11 cepas de
Rhizobium. La cepa 1780 incrementd el nitrSgeno en las partes aéreas en
un 260% (3.6 veces) v en un 159% (2.6 veces), respectivamente {(Figuras %
y 10). S8in embargo, las tres cepas mis efectivas para Centrosema sp.
5112 estuvieron entre las cuatro menos efectivas para (entrogema
macrocarpum. Lz cepa 238% fue completamente inefectiva para ambas
leguminosas aunque aument? el nimerc de nédulos por planta. Las dos
figuras muestran que Centrosema sp. 5112 noduld efectivamente con un
rango mas amplic de cepas que en el caso de €. macrocarpum.
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Cuadroe 3. Efecto de la inoculacifn con cepas de Rhizobium sobre laz nedulacidn y crecimiento de tres

8. capitata en arena y solucidn nutritiva acida (pH 4.5).

gcotipos de

Pg 167

Tratamlento No. de nddulos/ Pesc seco/ Ko. de nddulos/ Peso secu/ ¥o. de nédulos/ Pasc seco/
2 plantas 2 plantas 2 plantas Z plantas Z plantas 2 plantas

(mg) (mg) {mg)

¥o ineculado 0 15.4 0 19.4 ¢ 17.0

Cepa 308 11 23.0 3l 36,6 35 28.8

Cepas 71 +

1238 0.2 14.5 0.6 15,2 1.6 16.4

Cepa 1460 28 456.4 24 502.8 31 606.6

16 ppm N 0 158.4 0 366.4 O 227 .4
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Figura 8. Respuesta de Centrosema sp. 5112 a la inoculacién con
diferentes cepas de Rhizobiuwm (RRY) v al nitrégeno (D
en cilindres de suelo de Carimagua sin perturbar.

Respuestas al nitrogeno en legumincsas sin inocular en el campo

La Figura 11 muestra la respuesta al nitrdgenc en leguminosas sin
inocular en el campo; por lo tanto, serla de esperar su respuesta a la
inoculacidn con una cepa efectiva. 8in embargo, las diferencias entre
los tratamientos con y sin nitrdgeno no fueron grandes como las
observadas en <¢ilindros de suelos perturbades, probablemente debido a la
mineralizacidn del nitrdgeno en el suelo durante su preparacidn para la
siembra. Estas leguminosas se encontraban en siembras puras; es posible
que si ellas fuesen sembradas en asociacidn con una graminea la
absorcidn del nitr&geno por 8sta podria aumentar la deficiencia del
nitrdgenc en las leguminosas sin inocular.

Estudios mis amplios para detectar las respuestas de la leguminosa
a la inoculacidn en el campo serdn llevados a cabo en suelos que se
espera sean deficientes en nitrdgeno tales come suelos arenosos, suelos
hiiwedos, suelos preparados con labranza minima vy en asociacidn con
gramineas.
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Produccion de Semillas

Los objetivos bisicos de esta seccidn continfian siende a) la
produccidn y distribucidn de semilla de lineas experimentales y de
semilla bésica, vy b) el estudio de factores seleccionados en relacidn
con tecnologia de produccidn de semilla de las especies mis importantes.

Produccidn de Semillas

Las reas de produccidn de semillas estin localizadas
principalmente en Quilichao (Cauca) y Carimagua (Llanos Orientales), y
las instalaciones para limpieza, clasificacidn, estudios de calidad y
almacenamiento se encuentran en Palmira. Un conité del Programa decide
cuiles son las especies v accesiones cuya produccidn de semilla debe
aumentarse, con base en la demanda potencial para la siguiente fase de
evaluacién de la especie.

En Quilichao se produce semilia de un gran nimero de especies en
pequelias parcelas, mientras que las areas de produccidn mis extensas se
encuentran localizadas en Carimagua.

El Cuadro 1 muestra las cantidades de semilla producidas en 1981.
El énfasis se hizo en los géneros Stylosanthes, Centrosema y Desmeodium,
El Degmodium ovalifolium 330 no produjo semilis durante 1980 en
Carimagua debido a que el comienzo de su floracifn coincidid con una
estacidn seca temprana. Las observasciones preliminares sugieren que
esta especie requiere humedad adecuada durante todo su periodo de
floracidfn para que pueda dar una produccidn aceptable de semilla.

Las cantidades de semilla distribuidas por la seccidn, tanto dentro
del Programa como a los colaboradores en Colombia y en el exterior, se
muestran en el Cuadro 2. Durante [98]1 se recibieron 242 golicitudes de
semillas y se distribuyd un total de 7370 kg.

Tecnologia de Produccidn en Andropogon gayanus

En Quilichac las dos temporadas de crecimiente ofrecen dos cosechas
anuales potenciales, siempre vy cuando se emplee el manejo adecuade. Se
estd adelantando un experimento para comparar tres tratamientos de
defoliacifn y dos niveles de aplicacidn de nitrdgeno., La quema
estimuld los rendimientos de semilla y la madurez tardia en dos de las
cinco cosechas sucesivas. Por otra parte, quema y corte, y corte con
remccidn de desecho resultaron en rendimientos de semilla similares. El
nitrdgeno {cero vs. 100 kg/ha como urea) aumentd los rendimientos de
semilla pura en tres de cuatro cosechas, con aumentos de 40% en
promedic. En general, los rendimientos de semilla tendieron a disminuir
con la edad de la siembra.
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Cuadro 1. Resumen de la semilla producida, octubre, 1980 a octubre,

1981.
Género Accesiones Peso de la
{No,) semilla (kg)*

Leguminosas

Styvlosanthes 34 3,030.5

Centrosema 14 70.5

Desmodium 7 57.0

Zornia 6 67.0

Aeschynomene 2 88.0

Pueraria i 2.0
Total leguminosas b4 3,314.5
Cramineas

Andropogon 3 4,949.0

Brachiaria 5 43.0

Panicum 1 8.0
Total gramineas 9 5,000.0
No. total de accesiones 73 8,314.5

* En el caso de las leguminosas se trata de semilla o semilla en la
vaina, cton un minimo de 95% de pureza; para las gramineas es semilla
limpia con un minimo de 357 de pureza.

Cuadre 2. OSemilla beneficiada y distribuida durante el periodo 1980-81,

Distribucidn* Gramineas Leguminosas Total
(kg) {kg) (kg)
Programa Pastos
Tropicales 3,327.3 2,708.8 6,036.1
Ensayos Regionales 138.6 30.7 169.3
Semilia BAsica 1,015.0 62,0 1,077.0
Otros 53,1 35.0 88.1
Gran total 4,534.0 2,836,5 7,370.5

# De un total de 242 solicitudes mixtas.

El manejo comercial de siembras establecidas destinadas a
produccién de semilla requiere defoliacidn para restringir la altura de
la planta y permitir la cosecha eficiente. El mérodo mis simple de
defoliacidn en la finca es el pastorec. Serd necesario determinar,
dentro de c¢ada regidn geogrifica, &l perfodo dptimo v el tiempo de
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rebrote despufs del pastoreo para obtener el méximo rendimiento de
semilla. Como preludic a tal experimento de pastoreo, se compararon en
Carimagua durante 1980 los efectos de diferentes &pocas de corte y
consiguientes aplicaciones de fertilizante. Los tratamientos de corte
fueron: no corte, corte en 30 de julio, corte en 29 de,agosto, corte en
septiembre 30, y corte en octubre 29, empleando una guadafia a 30 cm de
altura. Los tratamientos nitregenados fueron 0, 50, 100 kg/fha,
aplicados como urea a las subparcelas despufs de una fertilizacidn comin
de mantenimiento en el momento del corte,

Log lotes no cortados crecieron hasta tres metros a la madurez,
mientras que los tratamientos de corte en julio, agosto, septiembre y
pctubre crecieron hasta 2.5, 2.1, L.7, v 1.5 m, respectivamente, El
rendimiente maximo de sewilla pura correspondid al corte de agosto 29
mis el tratamiento de 100 kg N/ha, con un periode de 15 semanas entre
corte y madurez de cosecha. El corte despus de agosto 29 resultd en
menor rendimiento de semilla en 1980. La respuesta al nitrdgeno sdlo
fue observada en el corte de agosto. Estos resultados fueron empleados
para planear un experimento posterior con diferentes periodos de
pastoreo continuo hasta los mismos meses del afio, con el fin de
determinar el mejor manejo de las Areas para produccidn de semilla bajo
pastoreo.

En varias ocasiones se han recogido cosechas de gemillsa en
circunstancias comparables a mano o con combinada. Los resultades se
resumen en el Cuadro 3 e indican un promedio de 50% mi#s de semilla pura
por el método manual con el cual se cortan las inflorescencias a mano,
se apilan por 3 & 4 dias y se trillam ligeramente, Sobre la base de 25
vs 4 dlas-hombre/ha para los métodos manual y con combinada,
respectivamente, una tasa de recoleccldn con cowbinada de 4 horas/ha,
los costos prevalentes de mano de obra y de alquiler de combinada en
Palmira, el costo de cosechar un kilogramo de semilla pura es comparable
para los dos métodes.

Cuadro 3. Rendimientos comparativos de dos métodos de cosecha de
Andropogon gayanus CTAT 621, Palmira.

Fecha de cosecha Rendimiento semilla pura* (kg/ha)
Combinada Manual
1. Enero, 1978 32 69
2. Agoste, 1980 19 az
3. Septiembre, 1980 29 49
4. Julio, 1981 23 51
Promedio 26 50

* Semilla pura definida segiin la presencia de caridpside.
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Fertilidad de Suelos y Nutricion de Plantas

La estrategia de investigacifn en fertilidad de suelos y nutricién
de pastos tropicales esti basada en el manejo de los suelos con una
tecnologia de bajos insumos. EIl objetivoe general es hacer mds
eficiente el uso de los fertilizantes escasos mediante el
establecimiento de especies y ecotipos de pastos mis tolerantes a las
restriceiones del suelo, v por tanto disminuir las tasas de aplicacidn
de Fertilizantes a la vez que lograr razonable, perc no necesariamente
mdxima calidad y miximos rendimientos. Los objetivos especificos de
esta estrategia son el manejo de la acidez del suelo (toxicidad de Al ¥
Mn, deficiencias de Ca y Mg) y manejo de la baja fertilidad nativa del
suelo (deficiencias de macro y micronutrimentes, excepto nitrdgeno) para
el establecimiento de pastos tropicales en suelos Acidosg e infértiles
clasificados como Oxisoles y Ultisoles,

Manejo de la Acidez del Suelo

Las principales restricciones de la acidez del suelo estan
identificadas como toxicidad de aluminioc y/o manganeso, deficiencias de
calcic y magnesio, las cuales necesitan ser mitigadas para obtener éxito
en el establecimiento de pastos. El principal componente del manejo de
la acidez del suelo es la seleccitn de especies v ecotipos de pastos
productivos que sean tolerantes a toxicidad de Al y/o Mn., Ademis, las
especies y ecotipos de pastos tropicales, tolerantes a aluminio, no
necesitan de una disminucidn del nivel de saturacidn de aluminio en el
suelo por encalamiento perc en muchos casos las plantas requieren
fertilizacién con calcio y magnesio.

Telerancia a toxicidad de aluminio

Aungque la prueba de hematoxilina es una téenica muy Gtil para
separar el germoplasma en dos amplios grupos de acuerdo a la tolerancia
a toxicidad de Al, se ha encontrado gue la evaluacifn en muchos casos es
muy cualitativa. Para evitar esta situacidn y ademds de la estimacidn
visual de la coloracidn del sistema radicular por la hematoxilina, se
introdujo la longitud velativa de rafces como una medida cuwantitariva.
La Figura 1 muestra la relacidn entre los coeficientes de regresidn de
la longitud relativa de ralces v los rendimientos relativos de materia
seca de 47 ecotipos de Stylosanthes macrocephala cultivados baje tres
niveles de Al. Esta figura muestra la distribucién de los ecotipos de
acuverdo a su tolerancia al aluminio. Comparando con la prueba de
hematoxilina y el control susceptible al aluminio (Stylosanthes
sympodiales 1044), los ecotipes susceptibles a Al de S. macrocephala
caen en el grupo definido como susceptibles por la pfﬁéha de
hematoxilina. S5in embarge, algunos ecotipos que fueron identificados
come susceptibles por sus bajos coeficientes de regresidn fueron
identificados como tolerantes con la prueba de la hematoxilina. Estos
resultados pueden ser explicades en el sentido de que los ecotipos
identificados come tolerantes a Al por la prueba visual de hematoxilina
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fueron plantas sanas aunque su crecimlento de raices fue reducido por
efecto del Al, De hecho, los rendimientos relativos de msteria seca de
muches de los ecotipos fueron superiores al 50% del rendimiento maximo
obtenide en zusencia de Al. Se ve que no solamente la reduccidn del
crecimiento de ralces sine también el crecimiente de la parte adrea debe
ser considerado en este procesc de seleccifn. Sin embargo, con fines
practicos la seleccién de la mayoria de los ecotipos telerantes a Al por
medic de una de las dos pruebas es suficiente, teniendo en cuenta sl
alto niimero de ecotipos sometidos & esta seleccidn.

240 — Muy tolerante

o

200

80

Toleronte

Q

Suscepiible

160 — s s o o - T PP —

80 - o

Promedic rendimiento relotive materlka seco de 5y 10 ppm
niveles de Al {9 de O ppm Al)
Y
S
i

O H | i;fzi | i | | i 1 H |
8 +7 +6 +5 40 - -2 -3 -4 -§ -8 -7 ~8 -3 -b

Coeficientes de regrasion de Jongitud relativa de lo raiz

& Susceplible hematoxiling
A  Siylosonthes gympodialis 1044

O Tolerante } Segin prueba

Figura 1. Relacidn entre los coeficientes de la longitud radicular y
la produccidn relativa promedio a 5 y 10 ppm Al de 47
ecotipos de Stylosanthes macrocephals y sus comparaciones
con la prueba de hematoxilina.
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Tolerancia a toxicidad de manganeso

la toxicidad de manganeso es otra limitacidn en ciertos suelos
dcidos pero su extensidn geogrifica es desconocida. Durante la
caracterizacidn de sueles para ensayos regionales con pastos tropicales,
varios suelos fueren identificados con una disponibilidad de manganesco
por encima del nivel considerade come téxico para pastos tropicales
H 50 ppm Mn). Usando la distribucidn natural del manganeso en el
suelo desde baja (0-20 ppm Mn) hasta alta (50 ppm Mn) en la estacion
experimental de Quilichao, se establecid un experimento para estudiar la
tolerancia diferencial de varias especies y ecotipos de gramineas y
leguminosas forrajeras tropicales.

Los resultados aparecen en los Cuadros 1 v 2. La idea de que las
leguminosas son més susceptibles que las gramineas a la toxicidad por
manganeso parece no ser una regla general debido a que tanto en
gramineas como en leguminosas hay una tolerancia diferencial a la
toxicidad por Mn entre especies v entre ecotipos de una misma especie.
Entre gramineas, la tolerancia diferencial es mejor apreciada entre
ecotipos gue a nivel de especie. Por otra parte, los ecotipos més
tolerantes tuvieron mayor produccidn de materia seca a niveles altos de
Mn que a niveles bajos de Mn lo cual podria indicar un efecto benéfico
en lugar de un efecto perjudicial. Algunosg ecotipes de una misma
especie juzgades como susceptibles a Md sobre la base del indice
relative (Indice Relativo menor de 0.5) tuvieron una produccidn de
materia seca simllar a la de los ecotipos mis tolerantes a Mn, Este
hecho puede ser relacionado al potencial inherente de estos ecotipos por
una alta preduccidbn de biomasa, la cual en muchos casos puede ser
suficiente para la necesidad del animal. Este es el caso de Brachiaria

El Cuadro 2 muestra el rendimiento de materia seca v la tolerancia
diferencizl de varias especies y ecotipos de legumincosas forrajeras
tropicales a toxicidad por Mn en el suele. El desempefic de estas
leguminosas forrajeras sigue una tendencla similar al de las gramineas.
En general, los sintomas de toxicidad por manganeso incluveron clorosis
marginal, indujeron deficiencia de hierro, distorsién de hojas jovenes y
manchas localizadas debidas 2 la acumulacifn de manganeso.

Requerimientos de caleio de pastos tropicales

El diagndstico de la toxicidad del aluminioc en suelos icidos de
América tropical ha estado basado en el aluminio intercamhiable extraildo
con una solucidén de KC1 1IN, Las recomendaciones de encalado son
comiinmente derivadas del nivel al cual este aluminic intercambiable es
casi neatralizade vy el pH del suelo es llevado a un rango de 5.2-5.5.
Sin embargo, los requerimientos de encalado basados solamente en el
aluminio intercambiable pueden sobreestimar las dosis de cal, debide al
grado variable de tolerancia de las plantas a la teoxicidad del aluminio.
Ademdis, resultados iniciales (Programa de¢ Pastos Tropicales, Informe
Anual, 1980) propercionaron la informacidn de que la respuesta de las
gramineas y leguminosas forrajeras tolerantes a Al estaba principalmente
relacionada con un requerimiento de calcic en vez de un encalamiento.
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Debido a ésto se establecid un experiments de campe en un Oxiscl de
Carimagua para determinar los requerimientos de calcio de varias
gramineas v leguminosas forrajeras tropicales. Se usaron cuatro dosis
de calcio (50, 100, 200 v 400 kg Ca/ha) mids un control (sin aplicacidn
de Ca) utilizando cal agricola como fuente de calcio. El Cuadro 3
muestra los requerimientos criticos externcs ¢ internos de calcio
asociados con el 807 del rendimiento mdximo durante las €pocas himeda vy
seca de varias especies y ecotipos de plantas forrajeras tropicales.

Cuadre 1. Produccidn de materia seca v tolersnsia diferencial de varias

especies de gramineas tropicales a la toxicidad de manganeso
baje condiciones de campo.

Especie Ecotipo Produccidn materia seca
Bajo Mn Alto Mn Indice Relativo
{10 ppm Mn) (86 ppm Mn) (Alto Mn/Baje Mn)
ton/ha/ano

Brachiaria ruziziensis 634 Z2.88 3.00 1.04
655 4 .86 3,10 0,64
660 2,53 1.83 .52
656 3.30 1.48 0.45
Brachiaria decumbens 606 5.52 6.69 1.21
6130 3.37 3.19 0.95
5131 2.82 1.93 .68
6132 3.14 1.28 0.40
Brachiaria humidicola 675 2.66 2.63 0.98
6013 3.78 3.00 0.80
679 3.73 2,78 0.48
Brachiaria brizantha 6563 5.74 6.05 1.05
667 S5.44 3.29 .60
6016 1.47 0.86 0.58
Brachiaris radicans 6020 1.30 1.87 1.43
Brachairia dictyoneura 6133 2.42 1.86 0.77
Brachiaria eminii 6241 4,70 2.20 0,47
Andropogon gayanus 6054 3.40 4.06 1.19
621 3,70 4,01 1.08
6053 6.81 6.78 0.G9
6200 6.07 4.39 0.72
Panicum maximum 661 3,14 4.45 i.42
673 4.30 4,54 1.05
697 4.78 4,85 1.01
684 2.28 1.95 0.85
Fennisetum purpureum 658 10.0 8.73 0.87
672 12,1 10,39 Q.79
Setaria anceps 6187 6.25 7.13 1.14
£188 3,13 1.16 .37
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Cuadro 2. Produccidn de materia seca y tolerancia diferencial de varias
especies y ecotipos de leguminosas tropicales a la toxicidad
de manganeso bajo condiciones de campo.

Especie Ecotipo Produccidn materia seca
Bajo Mn Alto Mn Indice Relativo
(10 ppm Mn) (86 ppm Mn) (Altc Mn/Bajo Mn)
ton/ha/afo

Stylosanthes capitata 1405 1.93 2.59 1.34
1315 2.14 2.31 1.07
1019 1.95 2.01 1.03
1097 3.23 3.32 1.02
Stylosanthes guianensis 136 4,82 6.21 1.29
184 5.39 5.80 1.07
Stylosanthes hamata 147 4,78 5.05 1.05
Centrosema macrocarpum 5065 3.11 2.72 0.87
5462 2.95 2.36 0.80
Centrosema brasilianum 5237 2.10 2.52 1.20
5180 1.61 l.44 0.89
Centrosema pubescens 5118 1.26 1.95 1.54
5053 1.88 2.20 1.17
5112 3.03 3.23 1.06
5189 2.27 2.27 1.00
5126 3.23 2.80 0.87
438 3.16 2.55 0.80
Comin 2,47 1.89 0.76
Desmodium ovalifolium 350 3.95 4.52 1.14
Desmodium heterophyllum 349 2.80 2.36 0.84
Desmodium heterocarpon 365 2.34 1.15 0.49
Codariocalyx gyroides 3001 3.37 2.20 0.65
Calopogonium mucunoides 7367 2.27 2.41 1.06
Comiin 4.09 3.72 0.90
9161 2.79 1.68 0.60
Pueraria phaseoloides 9900 4.79 5.79 1.20
Zornia latifolia 9286 1.93 1.65 0.85
728 1.54 1.27 0.82

Entre las gramineas, Brachiaria humidicola 679 tuvo el menor
requerimiento externo de calcio (50 kg Ca/ha equivalente a sélo 125 kg
de cal agricola/ha) y también el menor requerimiento interno de calcio
(0.22% Ca) comparado con las otras gramineas que requirieron el doble de
la cantidad de calcio para rendir md3s o menos la misma produccidn de
materia seca. Sin embargo, todas estas gramineas tienen un bajo
requerimiento de Ca puesto que las pequefias cantidades de calcio
aplicadas al suelo practicamente no cambian el pH del suelo o el
porcentaje de saturacioén de Al.,
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Cuadro 3. Requerimientes criticos* externos e interncs de caleio ¥ produccidn
critica de materia seca en Epocas illuviosa y seca de varios pastos
tropicales para ls fase de establecimiento.

Nivel
Especie Ecotipo Nivel Froduceidn crivigo
critico materia seca interno de
eXEerns Lluvia Seca Ca
de calcie 3 cortes 2 cortes Lluvia Seca
{kg/ha) (ton/ha) (Z}
Gramineas
Brachiaria humidiccla CIAT~674 50 6.7 2.0 0.22 ©6.25
Andropogon gavanus CIAT-6Z1 100 6.7 2.6 0.23 6.21
B, decumbens CIAT-806 1480 7.6 2.1 6,37 0,30
B, brizanths CIAT-665 1qo 7.3 1.4 9,37 0.32
Leguminosas
Stylosanthes capitata  CIAT-1315 30 6.0 1.1 0.73 0.53
S. capitata CTaT-1693 50 5.5 1.% 0,82 0.56
$. capitata CTAT~1691 50 5.6 1,2 0.70 0.54
§. capitata CIAT-1318 100 6.5 1.1 .16 0.71
B, capitata CIAT-1019 160 5.6 0.7 0.831 0,74
5. capitata CIAT-1441 200 5.5 1.0 i.15 0.88
5. capitata CIAT-140% 200 5.1 1.0 0,96 0.72
5. capitata CIAT-1342 200 5.1 a.9 1.3 0,89
8. macrocgphala CIAT-15641 30 5.5 1.4 G.78 90.49
Desmodium ovalifolium  CIAT-350 160G 4,9 1.3 0.74 0.64
Puerarig phaseoloides CLAT-9900 100 4.4 0.9 1.04 6,57
Centrosema macrocarpum CIAT-5065 100 2.5 0.7 0.72 1.57
Desgodium gyroides CIAT-3001 100 3.0 0.5 D.66 0,48
Zornia sp. CIAT-9600 100 2.9 0.3 D.33 0.50
Z. latifelia CIAT-728 200 1.5 0.8 0.82 0.6k
Z. latifolia CIAT-92836 400) 2.7 6.9 0.95 0.76
L. pubescens CI1A7T~5053 400 2.0 0.6 0.98 G.74

* Requerimientog criticos asoclades con B0% de la produccidn mazima.

Los resultados obtenidos con leguminosas forrazjeras mostraron
tambifn marcadas variaciones en sus requerimientos de caleio no sblo
entre especies sino tambidn entre ecotipos de una wmisma especie. Aunque
los requerimientos externos de calcle fueron en muchos casos iguales a
los de las gramineas, los requerimientos Internoes de calcie por las
leguminosas fueron mds altes que en las pgramineas en las &pocas hiimeda y
seca. FEstas observaciones tienen implicaciones para efectos
competitives con respecto al calcio en mezclas de gramineas y
leguminosas y especialmente para aquellas mezclas con igual
requerimiento externe de caleloe. Bajo estas condiciones las leguminoesas
pueden competir con las gramineas puesto que cuando el suministro
inmediato de calecio cae por debajo de las demandss combinadas, la
competencia se inicia entre plantas. La cantidad equivalente de calcio
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a ser aplicada con la cal agricola puede ser también aplicada con las
ggcorias basicas (Calfog) o rocas fosfdricas para reunir los
requerimientos externos de calcioc evitando de esta manera el uso de cal.

Maneio de la Baja Fertilidad Nativa

La principal tecnologia de bajos insumos requerida para manejar la
baja fertilidad de los suelos acidos se basa en el incremento de la
eficiencia de la fertilizacidn. FEsta puede ser posible a través de la
identificacidn y correccidn de las deficiencias nutricionales del suelo
y el uso de especies y ecotipos de plantas. forrajeras que utilizan mas
eficientemente los bajos insumos de fertilizantes. Ademds, la promocidn
del reciclamiente de nutrimentos en sistemas de produccidn de pastos
necesita investigacibn substancial,

Regquerimientos de f8sfore v potasio en pastos tropicales

Siguiendo la metodelogia de los ensayos regiocnales perc con tres
niveles de fertilizacidn de P y K, se establecid un experimento de campo
con el germoplasme identificado para sabanas ischipertérmicas bien
drenadas come el casco de Carimagua. Los resultados se presentan en los
Cuadreos 4 vy 53 en relacidn con los requerimientos internos v externos de
P y K durante el periodo de establecimiente de los ecotipos y especies
de pastos. Con pocas excepciones muchos de los ecotipos v especies
requirieron 20 kg P/ha y 20 kg K/ha.

Todas las gramineas presentan requerimientos internos
considerablemente bajos de fdsforo en &poca hilmeda como en &poca seca.
Por el contraric, las leguminosas en muchos casos presentan el doble de
concentracion de P en el tejido. Estos requerimientos internos
diferenciales de P implican gque las pasturas establecidas con base en
gramineas puras podrian no satisfacer los requerimientos de P por parte
del animal (0.2% P}. Consecuentemente una suplementacidon mineral de P
serla necesaria puesto que estas gramineas tropicales aun con altos
insumos de P como fertilizantes no incrementan su concentracidn de P en
el tejido mas alia de 0.15% de P. Sin embargo, las mezclas de graminea
y leguminosa podrian proveer suficiente fésforo para satisfacer los
requerimientos de P por parte del animal, lo cual sugiere la necesidad
de una investigacidn con pastoreo de animales en mezclas de gramineas y
legumincsas con y sin suplementacibn mineral de fésforo.

las diferencias en requerimientos internos de potasic son menos

marcadas entre leguminosas y gramineas. En general no hay diferencias
intra o interespecificas en términos de tolerancia a la baja

disponibilidad de potasio en el suelo. Los resultados en los Cuadros 4
¥ 3 indican un requerimiento bajo inicial de K va que tarde o temprano
und fuente externa de K puede ser requerida. La principal razén es que
€l potasio es similar al nitrdgeno en el hecho de que las deficiencias
se incrementan con ¢l tiempo debido al rapido consumo por las plantas y
a la alta susceptibilidad al lavado en la mayoria de los suelos Acidos.
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Cuadra 4. Niveles criticos externvs e internos de P y K de vavias lepuminosas tropicales en la fase de
establecimiento para ol ecosistema de sabana bien drenada isohipertérmica.

Especie Ecotipo Kivel critico externo® Nivel critico imterno*
Lluvia Seco
® K P K P K
(kg/ha) (%)
Categoria ¥
Desmodium ovalifolium 50 20 20 0.1¢ 1.03 4,08 0.43
Pueraria phasecloides 4900 0 FA 0,22 L.22 0.10 0,66
Categoria IV
Sevlosanthes capitata 1018 20 20 4.11 i.15 4.05 0,67
5. capitata 1315 20 20 0.18 1,18 .08 0.60
S. capitata 1318 20 20 0.1 0.98 0.09 064
8. capitata 1342 20 20 0,12 1.14 4,10 Q.62
5. capitata 1405 20 20 0,11 0.98 0.09 0.58
§. capitata 144] 20 2 0,12 1.18 0,69 0.61
5. capitata 1693 20 20 .14 1.21 0.0% 0.56
5. capitata 1728 20 20 0.32 .22 0,08 .64
Categoria IIT
Centrosema macrocarpum 30653 10 i0 0.1% 1.24 .09 0,72
€. pubescens 3053 20 20 0.8 1.50 0.09 0,76
€. pubescens 5126 20 20 3,18 1.40 0.11 0.75
Codariocalys gvroldes 3001 33 30 G.17 1.15 0.11 0.57
Otrasz categorias
8. capitata 2013 20 20 U.13 1.28 G, 10 0.68
5. capitata 14943 35 a0 0,15 1.1% £.13 5.86
8. macrocephals 1582 20 20 G.19 G.83 0.08 .50
Zornia sp. 728 11 1o g.12 1.14 0.08 8,43
Zornia sp. 9199 20 20 .15 1.1 0.0¢ Q.72
Zornla sp. 9286 20 20 0.18 1.28 0.0% 0.80
Zornia sp. 9600 20 20 0,14 1.00 0.09 0.68
£. brasilianum 5055 20 20 0.14 0.12 G.09 .57
Aeschynomene histrix 9690 10 10 6.1% 1.25 0.07 .47

* Niveles vriticos ascciados con 80% de produccidn wdxima obtenida a las ocho semanas de crecimiento.
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Cuadre 5. Niveles criticos externos e interncs de P v K de cuatro gramineas tropicales en la fase de
establecimiento para el ecosistema de sabanz bien drenada isohipertérmica.

Especie Ecotipo Nivel critico externc* Nivel critice interno*
P K Lluvia Seco
P K P K
(kg/ha) (%)
Andropogon gayanus 621 20 20 0.10 0.95 0.04 0.53
Brachiaria humidicola 679 10 10 ¢.08 0.74 0.05 0.39
Brachiaria decumbens 606 20 20 0.08 0.83 0,05 0.38
Brachiarla brizantha 665 20 20 0.09 .82 0.05 0.44

* Niveles criticos asociados con 80% de produccidn mdxima obtenida a las ocho semanas de crecimiento.



Tode €sto sugiere gue las principales vias para incrementar la
eficiencia de insumos en K para €l establecimiente v mantenimiente de
pastos tropicales en suelos zaltamente meteorizados soni  a) El uso de
fuentes de potasio con baja liberacifn de K y prolongade efecto
residual; lz evaluacifno del polve de cemento rice en potasio podrla ser
una alternativa para las fuentes de potasio altamente solubles, v b} el
reciclamiento de potasic er ¢l svelo a partir de los residuos de la
planta ¥ las deposiciones de log animales.

Efectos de la aplicacifn de micronutrimentos en el establecimiento

de pastos

Se realizd un experimento de campo en Carimagua para determinar los
requerimienteos Internos vy externos de micronutrimentos para gramineas v
leguminosas forrvaieras a8l come tawbién el efecto residual de la
apiicacidn de micronutrimentos. Zine, cobre, boroe, mangsneso vy
melibdene {solo en leguminosas) fuercn los micronutrimentos estudiados.
Las gramipeas utilizadas fueron Andyopogon gavanus 621, Brachiaria
cdecumbeng 606, Brachiaris humidicocla 679, Brachiaria brizantha 665 v las
leguminosas Stylosanthes capitata 1019, Puerarxia phasecloides 9900,
Desmodium ovalifolium 350 v Zornila latifolia 728,

Los resultados para el perlode de establecimiento se presentan en
log Cuadreos 6 (leguminosas) y 7 {gramineas). Después de un alic de
siembra ninguna de las gramfneas vy leguminesas mostraron respuesta
gignificativa a la aplicacidon de micronutrimentos. Bajo condiciones de
sabana nativa, los andlisls de suelo de la capa arable (20 c¢m) indicaron
que log niveles de zinc y cobre disponibles en el suele fueron mayores a
aquellos considerados como deficientes para suelog Gcides (0.5 ppm Zn,
.2 ppm Cu). Después de un aiflo, la disponibilidad de estos dos
deronutrimentos fue alin mayor con un aumento en funcibn del nivel del
fertilizante aplicado.

En el tejido de lag plaptas, fueron observadas diferencias marcadas
en Jos contenidos de zine entre especies como también entre gramineas vy
Ieguminesas, Durante la estacidn bimeda 'y sin aplicaciones de zine, las
gramineas, con excepcidn de Brachiaria humidicola 679, mostraron
contenides de zing en el teiido cercanos o inferiores a los niveles
requerides por el animal en la dieta. Resultados similares se
obtuvierop c¢on el cobre., Estos resultados indican gue aungue la
produccidn de materia seca no fué afectada cuande ¢l zine o el cobre no
fueron aplicados, las concentraciones de estos micronutrimentos en el
tejido no Ilenaban los requerimientos animales. Sin embargoe, debieva
ser de importancia determinar si la suplementacifn mineral provee una
fuente mas econpmica de estus micronutrimenteos o si la aplicacidn
directa al suelo es mis eficiente, toda vez que la fertilizacidn de zinc
vy cobre producen un efecto residual prolongado.

Todas las leguminosas sin aplicaciones de zine vy cobre al suelo
llenaron les requerimientos minimos para el animal. Las concentraciones
en el teiido de las plantas mestraron un incremento diferencial por
especies, especialmente Stylosanthes capitata 1019 con zine y Pueraria
phaseclaoides 9900 con cobre.
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Cuadra $. Eftc‘;a% de las aplicsciones de micromuirvimentos sobre la produccifsn de matsris sewes ¥ oomienide de micronutrimentos en el susls v en &l
teiido’ de cuatro legaminssas tropizales sa un Oxisel de fLarimagus, Colowbils,

Micronutrimento . ovalifolton 350 ?. phasecicides 2900 5. capitara 1DiG Z. iavifalia 728
Aplicade  Disponib. M5~ Cont. en tejido ME Cont. en teiide HS Cort. en teiido S font. en tejide
suelo Lluvia Seco Liuvia Seco Lluvia Snew Tluvia Sera
kgfka ppiz ton/hat atio ppm ton/ha/afic pom ton/ afafic pom ten/ha/abeo Al
Zine
o] 1.7 5.0 20 ay 4.8 7 #1 b b 82 91 3.6 10 &4
2 1.3 5.1 23 30 5.0 45 35 5.0 77 66 3.0 71 81
4 2.0 6.4 iz 23 3.2 &0 3% L] 102 111 2.9 73 96
2 .7 5.2 32 38 5.0 73 45 4.4 109 i2 3.2 7z 31
GCabie
g a.7 6.1 2 i 5.1 17 18 5.7 8 i0 3.6 1 13
i 3.7 5.9 g i 4.7 19 15 3.3 ] 16 3.0 4] i3
2 3.9 5.7 ] 19 5.8 17 if 4.8 8 it 3.6 9 i
3 2.9 6.0 4 i1 5.1 18 i5 5.3 & i1 3.3 3 iz
Bare
i 4.3 5.4 30 2z 4.8 38 2 5.1 P23 23 3.5 34 KH
4.5 0.4 3.7 % 2z 4.8 3% 34 5.4 1 24 ] 5 28
1.8 0.4 5.9 78 25 5.4 41 3% 5.3 22 2% 3.2 33 32
2.0 0.3 6,1 30 6 5.0 37 35 5.7 5 23 3.3 8 ht:]
Hanganeso
0 i.9 5.6 353 184 5.4 257 168 3.4 i) i85G0 3.1 171 173
G.25 1.9 5.8 3tz 206 4.9 2 218 g1 169 209 i€ 102 3.5
0.30 1.7 5.2 288 220 4.9 27T 335 5.6 i76 288 2.7 93 208
1.00 2.0 6,2 397 187 5.2 230 184 5.1 183 142 3.0 1728 193
HMolibdeno
N N % N i u
6 - 6,1 1.7 7 5.2 X 2.9 5.4 1.4 2.4 1.4 Z.5 z.8
.65 - 5.2 1.7 1.7 5.4 2.7 3.0 3.5 2.5 P4 2.9 2.6 2.5
316 - £.0 1.7 1.7 3.1 2.7 2.9 5.1 2.3 2.5 3.3 2,7 r.8
G.20 - £.0 1.7 1.8 5.1 2.7 3.1 5.0 2.4 2.4 3.0 2.6 3.0
! Fivel deficienciar Teilde de leguminoss Suelo Aecids
Zn 20 ppm {Jones and {lay, 1974) 2.5 ppm {Cox and Kamprath, 1372)
4 4 ppm {Andrew and Thorne, 1962) G.2 gy *
B 20 ppn {Joues, 19723 6.3 ppm ?
#n 2% ppm (Jopes, 1972} toppe ¥ &

= Hoy o= - - - -
S = produceifn nateria seca.
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Cuadro 7. Efectos de las aplicacionsgs de micronutrimentos sobre la produccidn de matevie seca ¥ contenlde de micromutrimentos en el suele” y en el
teiido” de puatro gramineas tropicales en un Oxisol de Carimagna, Colombia.

Mivroputrimento o b, geyanus 621 B, humidicola €73 B. decumbens 506 . brizanthg &79
splicado Disponib. M5* font. en teiide M8 Coat. en tejido e Cont, en taiido ®E Cont. en teiide
suelo Lluvia Seeo Lluvia Seca Liwvia Seca Lluvia Recn
kg/ha ppm ton/ha/zfe ppm tonf ha/atio ppm ton/ha/afa ppm tonfhafaio ppm
Zinc
0 0.7 4.8 14 17 6.9 19 ig 7.3 i3 13 5.9 i5 28
Z 2.7 16.1 18 17 8,2 32 27 8.9 i? 25 8.7 13 i
& 2.0 a.n 28 37 6.4 24 34 F.e pat} 29 7.1 18 33
g 2.2 8,1 40 82 B.1 7 47 7.8 19 35 8.6 24 L4
Cobre
¢ 4.4 B.6 5 k] 8.2 4 6 8.4 4 5 8.1 4 [
1 4.5 B4 5 i 7.6 4 & 6.5 4 3 1.7 3 6
2 J.5 8.9 4 8 8.3 [ ] 1.7 4 & 7.0 4 6
& 1.0 9.3 3 8 B.& 4 3 7.6 4 & 7.2 4 ?
Bare
] .3 8.0 7 6 7.3 & 6 7.8 5 5 6.4 6 10
4.5 G.3 7.4 10 ? 1.7 6 5 8.4 H 7 8.0 H B
1.9 0.4 .4 8 ? 7.1 5 & 8.1 & 5 8.3 & 5
2.0 0.4 8.1 a8 ¥ 1.3 ] & 8,5 7 & 7.5 7 3]
Menganeec
a 3.5 9.6 09 146 8.3 126 118 8,9 70 20 8.7 80 1049
3.25 3.3 8.9 151 130 .5 183 1 8.5 1G4 115 7.9 193 45
G.50¢ 3.1 4.3 83 120 7.9 5% 71 8.0 86 76 7.1 T4 89
1.00 4,7 1.2 £51 128 1.3 pre 161 1.7 44 BS 7.3 BA itl
Nivel deficiencia; Tejido de graminea Suelo Fcide
Za 20 ppr {Jones, 1%72} 0.5 ppr {Coxz and Kampreth, i97%;
fy 3 ppm ( 0 1 } G.2 Pp2 " "
B 4 pp® { " 1t } 0,1 ppe # "
Mu 20 ppre { ¢ ) 1O ppm ¥ H
P Mo - - - - -

MS = produceldn materia seca.



En el caso de boro la tendencia fue a incrementar con el primer
nivel de aplicacifn (0.% kg B/ha)., Tanto en gramineas como en
leguminosas los contenldos de boro en el tejido fueron mayvores que los
considerados como niveles de deficiencia (20 ppm de B para leguminosas vy
4 ppm B para gramineas). Las aplicaciones de manganeso no tuviercn
efecto ni en gramIneas ni en leguminosas. Resultados similares se
encontraron con molibdeno en el caso de las legumincosas.

A partir de les resultados obtenidos, la recomendacidn para el
establecimiento de gramineas y leguminosas en Carimagua ©s que no se
obtiene efecto positive de las aplicaciones de micromutrimentos sobre la
disponibilidad de forraje. La cantidad de B v Mn disponibles bajo
condiciones de sabana nativa es adecuada para el estzblecimiente de
pastos. Las aplicaciones de zine y cobre al suelo mejoran los
contenidos de los mismos en gramineas lo cual es imporviante ya que sin
ia aplicacidn de estes micronutrimentos los niveles son inferiores a los
requeridos por el animal. Por lo tanto, la fertilizacidn de
mantenimiento con zinc y cobre es importante en praderas de gramineas
puras. La presencia y consumo de leguminosag tropicales en la pastura,
ademfs de laz cantidad v calidad de la protelna, pueden suplir en grap
parte las deficiencias de zinc y cobre en las gramineas. Esto implics
que la reduccidn si no la eliminacidon de la suplementacifim minerzl de
zine ¥ cobre puede ser posible., Sin embargo, esta figura puede cambiar
completamente para pastos tropicales establecidos en suelos arenosos,
lo cual requiere investigacidn.

tfectos de la fertilizacidn con azufre en pastos tropicales

Bajo condicicnes de sabana nativa con suelos adcidos bien drenados
el azufre disponible del suelo es a menudo deficiente, vy esta
deficiencia se acentda cuando la textura del suelo se torna arenosa v
disminuye la materla orginica. Bajo las condiclones de Carimagus el
azufre disponible (extractado con fogfato de caleio) fue cercanc a 4 ppm
S, valor considerado inadecuado para el establecimiento de pastos.

Los Cuadros 8 y 9 muestran los dateos de un experimento de campo
establecido en Carimagua para estudiar los efectos de la fertilizacidn
sobre la respuesta de varias gramIneas y leguminosas forrajeras
tropicales. La produccidn de materia seca tanto en legumineosas como en
gramineas no muestra respuesta significativa a ninguna de las dosis de S
aplicadas. Ademds, los contenidos de § en el tejide, sin la aplicacidn
de 8, fueron similares a las concentraciones criticas determinadas bajo
condiciones de invernadero {(Programa de Pastos Tropicales, Informe
dnual, 1980). La ausencia de respuesta a la fertilizacidn de § en sste
Oxisol por gramineas y leguminosas tropicales se atribuyé al incremento
considerable en disponibilidad del azufre native del suelo después de la
preparacidn convencional de la tierra. Este incrementc fue casi cinco
veces el valor inicial de 5 encentrade bajo sabana nativa, lo cual fue
suficiente para producir 90% de los rendimientos maximes de materia seca
tanto en gramineas como en leguminosss. Una explicacidn parece ser que
el Oxisol de Carimagua tiene un contenido relativamente alto de materia
orginica {casi 4X). Con la preparacidn convencional del suelo para
establecimiento de pastos el azufre crgdnico se torna disponible para
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Guadro 8. Efectos de fertilizscido con apufre sobre la produccidn de materia seca y contenide d¢ azufre en el suelo v en ¢l teiido de suatio
leguminosas troploales durante la fase de su establecimiento en un Oxisoel de Carimagua, Colombia.

Tratamiento § D. ovalifolium 350 P, phaseoloides 9040 §. capitata 1315 Z, latifolia 778
Aplicado Azulre M5 $ en tejido M8 § en teiido M3 5 en teiido M5 S en tejide
disponib. Liuvia Seco Liwvia Seco Liuvia Saco Liuvia Secy
kg/ha  en e} suele b4 % % %
pot ton/halano ton/hsz/abc ron/hafafo tonfha/afio
{3 22% 3.4 B.12 G.14 &.7 06.17 0.9 i.g 0.12 0,15 2.2 (.17 .37
3 24 3.9 .13 .12 4.8 G.18 0.17 8.4 0,13 G.13 .9 0,18 0,17
16 24 5.6 .13 G.i4 5.0 0.20 0,17 8.6 0.13 L 3.2 0.20 0,15
15 2% 5.3 0.13 0.13 a8 0,40 0.19 7.3 G.14 .16 2.7 0.2z 0.i6
g 27 5.3 0.14 g.15 4.7 .13 G.22 7.1 0,18 0.18 .8 g.21 0.17
30 27 5.7 G.15 .15 4.7 G,20 0.19 7.8 .16 0.18 3.1 G.3¢ 0.8

* antes de la preparacilin convencicnal del suslo: 4 ppm de § dispenible.
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Cuadre 9. Efectos de fertilizacidn cor zzufre scbre la produccidn de materis secs ¥y contenide de azufre en el suele ¥ en el tejido de custro
graminess tropicales durante la fase de su establecimientn en up Oxisel de Carimagua., Colouwbia.

Tratamiento S 0. ovalifelium 350 P. phaseoicoides 9900 5. capitata 1315 Z. iatifolia 728
Aplicado Azufre ME § en tejide Mg 5 en teijido F3cd S en teiido i3 4 en teiide
disponib. Lluvia Sero Liuvia Seco Lluvia Seco Lluvia Seco

kgfha  en el suels % % k4 %

pom ton/ha/afio tonfha/afic ton/hafafio ron/hafafic

1] Z5% a.9 4,12 9.10 8.5 0.12 G.13 7.2 0.11 0.12 8.5 3.12 8012
b3 24 .0 .13 .08 4.3 .14 .13 7.1 9.12 0,12 8.4 G, 15 0.13
10 24 0.0 0.:2 .08 9.1 .15 o, 15 7.7 .34 0,13 4.1 0.5 0.1%
15 24 8.8 0,13 $.09 7.8 0,15 0.13 7.5 0.14 0.13 8.1 6.20 0.7
26 4 7.6 4,14 0.08 8.2 G.16 0,14 6.7 G.i% G.15 7.2 0,17 ¢ i3
30 27 8.3 8.13 .09 &.7 .18 .16 7.4 G164 ¢.15 1.7 0.20 0.16

* Antes de la preparacifin comvencional del suelo: & pps de § disponible,



las plantas durante el periode de establecimiento. El Cuadre 10 muestra
las formas y contenidos de azufre en la capa superficial de este Oxisol
bajo condiclones de sabana nativa y bajo pastura un aiio después de
establecida. EI azufre tovtal y principalmente el azufre orgénico fueron
menores bajo condiciones de pastura establecida gque en la sabana nativa.
Como consecuencia, el azufre disponible aument8 casi cuatro veces aun
sin la aplicacién de azufre. Esto tiene una implicacidén importante para
el establecimiento de pastos en este tipo de suelos puesto que se puede
evitar la fertilizacidn con § cuando se utiliza el método convencional
de preparacidn del suelo y por tanto se reducen los costos en insumos.

Cuadro 10. Fracciones de azufre en el Oxiscl de Carimagua bajo
condiciones de sabana nativa y pasto introducido despuds de
un ano de establecido con tres tratamientos de azufre.

Fraceidn de Sabana nativa Pasto establecido de | aifio
azufre ppm 0 kg S/ha 15 kg S/ha 30 kg S/ha
. __ppm
S~Tetal 420 280 300 295
§-Organico 231 101 113 105
S-Inorganico 189 179 187 180
$-Disponible* 6 23 26 27

* Extraccion con fosfato de calcio.

$in embargo, los requerimientos de azufre para ¢! mantenimiento de
pasturas bajo pastoreo pueden ser completamente diferentes. Parece que
después de un cierto tiempo la maleria orginica tiende & estabilizarse y
a producir una inmovilizacidn neta de §. Pueste que el suelo de la
pastura no recibe una preparacidn anual, la disponibilidad de azufre
parece retormar al estado inicial bajo sabana nativa. Este fue el caso
de una pastura de Desmodium ovalifolium 350 establecida en 1978, la cual
recibid ademas de la fertilizacidn basal cerca de Z0 kg S/ha durante el
establecimiento. En agosto de 1980 recidbid cuatro tratamientes como
fertilizacién de mantenimiento incluyends azufre. La dinfmica de los
nutrimentos en el suela como funcidén de estos cuatro tratamientos se
muestra en la Figura 2. Los resultados respecte a disponibilidad de
forraje, calidad de proteina, contenido de taminos ¥y consumo
praferencial por el animal son presentados ¥y discutidos en la seccidn

Calidad de Pastes Tropleales.
El fésfero disponible, con excepcidn del Tratamlento 4, aumentd

cinco meses despuds de la aplicacifn de fosforo, lo cual puede ser
atribuido a efectos del final de la épeoca lluvicsa. Una respuesta
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gimilar fu& observada con el calcio intercambiable perc el incremento
ocurrid al comienzo de la época lluviosa en todos los tratamientos,
excepto el control el cual no recibid fertilizacidn de wantenimiento.

Ll Tratamiento 4 recibid ademds de P v Ca, Mg v 8. E1 P disponible del
suelo, § ¥ Mg pero no el Ca intercambiables estuvieron disponibles en el
suelo tan pronte como los fertilizantes fueron aplicados. Los niveles
de 5 y Mg pueden ser acreditades al fertilizante aplicado, pero la mayor
dizponibilidad de P comparada con la de los Tratamientos 2 v 3 puede
deberse a un mejor balance nutricional en el suelo causade por una
fertilizacién casi completa la cual podria haber estimulado ia actividad
guimica v biocidgica del suelo.

4.5~

Pdisponible Broyl {ppm)
% disponible {ppm)

— Ok -~
S 8
o B Z
e or
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& E
E 2r g
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i i do b n e 4 ! i
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Figura 7. Dindmica de nutrimentcs en el suele en funcidn de cuatro
tratamientos de fertilizacifn aplicades a una pastura de
Desmodium ovalifolium 350 bajo pastoreo en Carimagua (agosto
1960~maye 1981),
Tratamientos: 1 = control; 2 = P + Ca; 3 =P + Ca + K;
4= P+ Ca+ K+ Mg+ S.
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La principal conclusién de estos resultados es que la lnica
respuesta significativa de esta pradera fue obtenida con la
fertilizacidn de mantenimiento aplicada con el Tratamiento 4,
Posteriormente se modificd este experimento para probar la hipdtesis de
que el azufre es el elemento clave en la modificacidén de la dinamica de
la fertilidad del suelo como también de los cambios en la disponibilidad
de forraje, calidad de proteinas, contenide de taninos y consumo de
Desmodium ovalifolium por el animal. Las evaluaciones preliminares
estan confirmando esta hipdtesis.

Reciclamiento de Nutrimentos en Pasturas

En los sistemas de produccidn de pastos, existe un mecanismo
natural de reciclamienteo en el cual los tres componentes principales, el
suelo, la planta, v el animal, representan la fuente de nutrimentos y
determinan en gran parte la productividad de la pastura v el rendimiento
del produacte animal. En consecuencia, la magoitud del reciclamiento de
nutrimentos en pasturas necesita de una cuantificacidn para definir las
recomendaciones sobre fertilizacidn de mantenimiento.

Residuos de leguminosas como fuente de nitrdgeno

La contribucidn de una leguminosa a las pasturas tropicales es
tanto come alimente de alto contenido proteinice como residucs de la
planta gque son fuentes de nutrimentos por reciclamiento. Una forma
principal del reciclamiento de nitrdogenc tiene lugar a través de los
residuos de hojas de las leguminosas. Asl, se establecieron dos
experimentos para evaluar la contribucidn de estos residucs a las
pasturas tropicales.

Para el primer experimento, materiales de hoijas de leguminosas de
dos pasturas {(Puerarla phaseoleides 9900 v Desmodium ovalifolium 350)
fueron incubades en presencia de una graminea en crecimiento (Brachiaria
humidicola 679). La graminea se cesechd a las 11, 18 v 24 semanas y se
caiculd 1a recuperacidn de N, Dos suelos mas un tratamientoe con cal
fueron empleades: suelo de una pastura con Desmodium ovalifolium 350,
el wismo suelo wds cal (saturacitn de AL proxime a 40%), v un suela de
una pastura con Andropopon gayanus 621, Log resultados se muestran en
la Figura 3. Al primer corte, el N en las hojas de la graminea
representd aparentemente el N ficilmente mineralizable (W socluble}. El
suelo de la pastura con A. gayanus tuvoe un menor porcentaje de
saturacidn de Al (74% Sat. Al) que el suelo de la pastura con D.
ovalifolium (82X Sat. Al), y ésto se reflejd en una mayor extraccidn
neta de nitrogeno por B. humidicola. El sepundo corte representd
probablemente la mineralizacidn de una parte de la protelna ligada a
taninos. Aparentemente el suelo de la pastura con A. gavanus no tuvo
una alta poblacidn de microorganismos que pudieran mineralizar este tipo
de proteina y se observd una inmovilizacifn neta de N, especialmente cor
el material foliar muerto de D. ovalifolium (moderadamente bazo enn Ny
tanino). Datos acumulados de la recuperacidn neta del nltrogeﬁa
muestran que el suelo de 4. gayanus fue capaz de mineralizar mis
nitrdgeno proveniente de material feliar muerto de P. phaseolcides que
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los otros sueles, y ésto podria estar relacionade a su menocr porcentaje
de saturacifn de Al. Encalando el suele de D. ovaiifelium aparentemente
estimuld la poblacidn microbial respensable de la mineralizacidn del K
de la proteina ligada al tanino.

L L

2t D.o. Suelo D.o. Suelo +cal ; A.g. Suelo
Fa

mg N minaratizado

Semanos
® Bp. verde & Popomusrte ™ Do, verde © D.o. mueris

Figura 3. Nitrégeno mineralizade de material fresco y muerto de dos
leguminosas (Pp = Pueraria phaseoloides 9900, D.o. =
Desmodium ovalifolium 350) en funcién del tiempe en el
Oxiscl de Carimagua coun tres diferentes pasturas.

Todos los suelos mineralizaron en forma similar ¥ en mayores
cantidades el N proveniente del material de hejas verdes de P.
phasealoides (alto N, bajo tanino}. Sin embargo, solamente el suelo
encalado de D. gvalifolium fue capaz de mineralizar cantidades
apreciables de nitrdpeno proveniente de material con alto contenido de
tanings, pero por alguna razdn este suelo wmineralizd mucho menes N del
material muerto de P. phaseoloides con bajo contenide de tanine que los
demds suelos a las 18 v 24 semanas, respectivamente.

Para el segundo experimento, se muestrearon cualle pasturas bajo
pastored para determinar las cantidades v concentraciones de nitrégenco
de los residuos, as] como también se nuestrearon los suelos a diferentes
profundidades para observar las variaciones en los niveles de nitratos vy
nitrégenc amenilacal en las cuatro pasturas.

La Figuras 4 muestra la cantidad de N determinada en los residuos de
las cuatro pasturas en funcidn del tiempo {marzo-agoste, 1981). En
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general, la tendencia fue la disminucidn en la cantidad de N con
respecto al incremente de las iluvias. Esta reduccidn de N esgtuvp
principalmente relacicnada con una reduceidn en la cantidad de residuos
¥ no con una disminucidn del contenido de N en 2stos, debido 2 la época
de crecimientc en la cual hay una mavor cantidad de biomasz verde vy
menor defoliacidn que en la &poca seca. Las cantidades de residuos
presentes al final de la &poca seca fueron altas v correlacionaron con
la concentracidn de N-NO3 en el suelo. La pastura de Andropogon gayanus
621/Pueraria phaseoloides 9900 (A.g./P.p.) tuve una mayor produccifn de
residuos {4.5 ton/ha) v fue la que presentd el mayor contenido de N en
estos residuos {1.8% N). Los residuos de la pastura de Brachiaria
decumbens 606/Pueraria phasecloides 9900 (B.d./P.p.) tuvo también un
contenido relativamente alte de N (1.653% N) pero unma menor cantidad de
residuos {2.2 ton/ha). La pastura de Andropogon gayanus 021/Degmodium

ton/ha) pero el contenide de N fue solamente de $.91%. TFinalmente, la
pastura de Brachiaris humidicola 679/Desmodium cvalifolium 330
(B.h./D.o.} tuve la menor cantidad de residucs y el contenido mds bajo
de N {2.6 tonfha v (.68% N). La continuacidn del muestrec peor un afo

completo serd esencial para caracterizar completamente la contribucidn
de N por parte de los residuos.
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Figura 4. Nitrdgeno total en el detritug en funcidn del tiempo en
cuatro pasturas asccladas bajo pastorveo en Carimagua,
Colombia.
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Las Figuras 5 y © muestran los cambios en los niveles de nitrate v
amonio en la profundidad del suelo en dos &pocas de muestreo (mavo 5 vy
agosto 4). En la primera época de muestreo los niveles de nitrate
tendieron a aumentar con la profundidad del suelo con excepeidn del
suelo de 1z pastura de A.g./P.p. el cual presentd los niveles mis altos
de nitratos en todas las prefundidades. En la segunda 8poca de nuestreo
los niveles de nitratos tendieron a disminuir, principalmente en el
suelo de A.g./P.p. perc sblo en los 20 cm de la parte superior del
suele. Los niveles de X amoniacal disminuyveron considerablemente con la
profundidad del suelo en las cuatrc pasturas y en las dos épocas de
muestreo, Aparentemente, las gramineas mejoradas no est@n explotando
completamente los 100 em de profundidad. Sin embargeo, estas gramineas
mejoradas estln utilizando este nirrato mis que la sabana nativa, en
donde algunas veces hay abundantes nitratos "fésiles" {por encima de 16
ppm de N-NO3 a 100 cm de profundidad y superiores a 6.5 ppm K~NO3I entre
180-190 cm de profundidad). Esto tiene implicaclones para el
establecimiento de leguminosas asociadas con graminsas mejoradas, debidc
a que las leguminosas pueden no ser capaces de competir con las
gramineas cuando €stas tengan acceso a los nitrates "f6siles”. Una ve:z
se agote el nitrate la leguminosa podria ser wds capaz de competir con
la graminea.

B.d/Fp. 4.9./D. 0 B.h./D.o.
f 2 1 2 3
T T T H H i T
0-3
|
i
i
i
5-20 é
1
€
(A
o
m
a
: t
£ &0 ¢
o= 3
[ !
= ;
1
|
}
I
]
1
H
H
i
108 o
i ik I ) 1. i i i L ) H i - L
N-~NO3 (ppm}
& Ag. 4 o May. &
Figura 5. Distribucidn de nitrato con la prefundidad del suelo en
cuatro pasturas asociadas bajo pastorec en Carimagua,
Colombia.
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Figura 6. Distribucién de nitrégeno amoniacal con la profundidad del

suelo en cumatro pasturas asociadas bajo pastoreo en
Carimagua, Colombia.

Deposicién del animal como fuente de nutrimentos

El retorno de nutrimentos al suelo mediante las bofiigas y erina en
sistemas de produccidn de pastos es un mecanismo natural importante en
el reciclamiento pero depende considerablemente de la carga animal,
sistema de pastoreo, y otros factores., Los datos preliminares
pregentados en la Figura 7 muestran los cambics en los primeros 20 cm de
profundidad del suelo de un Ultisol de Quilichao, €olowbia, causados por
la deposicidn de estiércol en una pastura de Brachiaria decumbens bajo
pastoreo rotacional realizado cada 15 dias. Log resultados muestran que
el contenido de nitrdgeno inorginico en la superficie del suelo (20 cm)
se duplicdé en los primerogs 13 dias en un radio de 1 m a partir del sitio
de }a deposicidn y declind considerablemente después. El fosforo
disponible, potasio, calcio y azufre mostraron tambi&n un incremento
similar pero con efectos menores a 1 m de distancia, excepto para
azufre, y seguidos por una disminucidn mds gradual que el nitrdgenc con
el tiempo. Los efectos de las deposiciones de orina {(Cuadro 11) indican
un incremento mayor en potasic vy azufre que con las heces, pero un
incremento menor en la disponibilidad de nitrdgeno, fosforo y calcio.
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Los efectos totales de estas adicicnes se reflejaren favorablemente en
incrementos de teodos los cinco elementes en los contenidos en el tejido
de la planta durante los primercos 30 dias posteriores a las
deposiciones.
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Figura 7. Keciclamientrn de nutrimentos en la caps arable de un Ultiscl
de Quililichac, Colombia, como resultado de las deposiciones
del ganado en unz pastura de Brachiaris decumbens.
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Cuadro 1}. Reciclamiento de nutrimentos en la capa arable de un Ultispl de Quilichao, Colombia, como resultado de
las deposiciones de orina del ganade en una pastura de Brachiaria decumbens.

Tiempc después de  Distancla de N~Inorgénico  P-Disponible S5-Disponible K-Intercambiable Ca-Intercambiable
la depogicibn de la deposieidn 4 -3
orina (NH 7 + NO 73 {Bray T1)
{dias) {cm) ppm pom npm meq/100 g meq/100 ¢
0 20 20 2.5 25 0.09 1.20
100 21 3.0 26 0.1a 1.24
15 20 85 2.0 36 0.19 [.39
100 35 2.3 33 a.11 1.17
30 20 i3 1.8 37 0.20 1.61
160 27 1.8 38 g.11 1.861
45 20 13 2.1 42 0.22 1.59
100 9 2.2 40 0.11 1.56




Desarrollo de Pasturas en Sabanas Isohipertérmicas {Carimagua)

Intreduccidn

El pericde de 1980-81 ha sido de consolidacidn para la seccidn de
iesarrolle de Pastos en Carimagua. El rol principal de la seccidn es el
desarrolle de sistemas practicos de establecimiento vy manejo para
especies de categorias avanzadas, aprovechando el conocimiento bisico
derivado de las actividades de otras secclones y de su propia
experiencia previa. De esta manera, la seccidn sirve como puente entre
lag actividades relacionados con la recoleccidn de germoplasma y su
evaluacidn inicial v las actividades subsiguientes que se concentran en
la evaluacidon de materiales promisorios en cuanto a persistencia vy
productividad bajo pastoreo y en la utilizacidn de estos materiales en
iog sistemas de produceidn de ganado.

lesultados en 1980-81

Distribucién espacial. Se ha manejade la ascciacidn de B,
decumbens v . phasecloides en un diseno trisngular sistematico
{Informes Anuales 1978, 79, B80) bajo pastoreo continuo desde 1979, con
unz carga de 2.5 animales/ha durante la estacibn lluvicsa, v 1.25
animales/ha en la estacidn seca. El desarrollo de este ensavo se ha
vigto perjudicado en los Gltimos dos afios por uma infestacidén severa de
mién que durante el pregente afio ha llegado a proporciones muy criticas.
A pesar de este limitante el equilibrioc entre especies sigue siendo
satisfactorio, v el comportamientc de los animales ha sido bueno. Las
ganancias diarias en peso vivo fluctuaron entre 5345 v 685 g/dia/animal
durante la &poca lluviosa de 198l. Sin embargoe, la leguminosa ha =ido
ris dominante durante este afio gue en afios anteriores debido en gran
parte a la mavor severidad del ataque del midn. Este es upm factor
preocupante.

Con base en este ensayo, se establecid en 1980 otro experimente
sobre distribucidn espacial y se inicid el pastorec a principios de la
presente estacidn lluviosa. Se estin estudiando los efectos de 1a
proporcién inieial de leguminosa y graminea v el ancho de la franja en
que se giembran por separado e intercalades los componentes indicados.
Las tres proporciones y tres anchos de franjas utiiizadas con dos
ascociaciones: B. humidicola con D. ovalifelium y con P. phaseoleides,
se muestran en el Cuadro 1, Se presentaron dificultades en el ajuste de
la presidn de pastoreo de acuerde a la disponibilidad de forraje vy, como
resultado, se dejaron acumular cantidades excesivas de graminea
sobre-madura en algunos tratamientos, requiriendo por lo tanto una
guadanada. Las observaciones preliminares indican que existe una
interaccién entre proporcidn y ancho Sptimo de la franja, y entre estos
dos factores vy la asociacifm. Parece que la asociacifn entre B.

otra asociacidn, y al final de la primera estacidén lluviosa bajo
pastoreo, esta leguminosa casi ha desaparecido en todos los tratamientos

195



Cuadro 1, Proporciones y anchos de franja de Brachiaria humidicela con
P. phasecloides y D. ovalifolium,

Proporcidn Ancho de franjas
&3, (m)
Legumincsa - Graminea
1 2 1:2 2:4 4:8
1 2 11} 2:2 4:4
2 1 2:1 4:2 B4

salvo los de franjas intermedias v anchas en la propercidn inicial de
2/3 leguminosa:l/3 graminea.

Siembras ralas. Teniendo en cuenta la wtilizacidn de la labranza
minima v cerc para siembras de baja densidad v con base en experiencias
anteriores (Informe Anual, 1980} se inicid un nueve ensayo para probar
la factibilidad de sustituir el control quimice de la vegetacidn nativa
por el control mecinico seguide por una siembra rala con preparacidn
manual del sitio de siembra. La ubicacidn del ensave, adyacente a una
sabana grande que caze hacia el rio Muco, con bajos y bosques de galerias,
ha resultado en alta depredscidn por parte de conejos y venados. Estos
factores, junto corn el problema de insectes, principalmente hormigas,
han hecho casi imposible evaluar los tratamientes. Es posible gue el
problema no se presente en fincas pequerias, donde este tipo de
cstablecimiento seris més relevante.

Siembra mecanizada con material vegetativo. Varias de las
gramineag mis promisorias producen poca semilla viable en los lLlanos
Orientales, pere son fAciles de sembrar mediante material vegetativo.
Otras especies ofrecen lz alternativa de sembrar con semilla ¢ con
material vegetative, Se ha observado que en general los agriculteres
aceptan, y hasta prefieren, la propagacion mediante el uso de material
vegetativo para estoblecer pasteos para reducir el riesgo de perder la
siembra por mala calidad de semilla, facteres climdticos, hormigas, etc.
$in embargo, la logistica de la siembra cenvencional con material
vegetativo es formidable. Dos cientificos visitantes en el programa
expresaron interés en el desarrcllo de un sistema sencillo para
mecanizar parcialmente la siembra de B. humidicola., $Se usaror dos
canecas de 55 galones, abriendo la lata verticalmente y formando una
tolva para el material vegetativo; la tolva se montd delante de un
pequefio tractor de 25 caballos. Una tabla se montd transversalmente
frente a la tolva sirviendo de asientc paraz un hombre de cada lade,
Estos van tirando las estacas en surcos previamente trazades a una
distancia entre si de 1.8 m, jgual al ancho de las llantas traseras del
tractor. Las estacas se fapan pascialmente con unas palas montadas en
un porta-herramienta frente a las llantas traseras del tractor, las
cuales compactan el guelo sobre las estacas dejandolas protegidas del
scl v vientc, Utilizando este sistema, el equipo pudeo sembrar una
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hectirea en 45 minutos, gastando 200 kg (peso fresce) de material
vegetativo. La relacién entre semillero y &rea sembrada es de
sproximadamente 1 a 100. Es decir, de una hectdrea de semillero se
siembran mas de 100 hectdreas. La cantidad relativamente pequefia de
material requeride para la siembra simplifica la logistica de ésta.

Experiencia a escala comercial con siembras ralas. Se han
establecido varias pasturas de asociaciones en gran escala, utilizando
el sistema de siembras ralas (Informe Anual, 1980). Estas pasturas se
han desarrollado bien bajo pastoreo. La mayeria son de A. gayanus
asociado con P. phaseoloides, y se estin mostrando estables con buen
balance entre leguminosa v graminea.

Factores gque influyen en el establecimiento con material
vegetative, Mediante la colaboracifn de los dos cientificos visitantes,
la seccidon estudid los efectos de varios factores en el establecimiente
de B. decumbens y B. humidicola sembrados mediante estacas. Los efectos
de la cobertura parcial {(deiande por lo menos un nude expuesto) y total
y de la compactacidn se muestran en la Figura I. Se puede observar que
1a cobertura completa de los estolones tuvo un efecto muy desventajoso
en ambas especies. La compactacidn después de cubrir la semilla tuvo un
efecto notable y positivo en el caso de B, humidicela pero tuve poco
efecto en B, decumbens. En otro ensayo se observd que el almacenamiento
del material vegetativo después de cortado tuvo poco efecto en su
viabilidad bajo las condiciones que se presentaron durante el periodo
del ensavco. Las lluvias fueron frecuentes y los dias frescos y
nublados, El material vegetativo fue almacenade en montones de 50 cm
cubiertos con costales.

Mantenimiente

Asociacibn por niveles de f£8sforo. Este ensayo ha cumplido tres
afios de pastoreo. Como se ha informado, los tratamientos con la
asociacidn de P. maximum x P, phaseoloides fueron dominados casi
completamente por las leguminesas al final del primer atio de pastoreo.
El pastoreo de este tratamiento fue descontinuade en el segundo afio v
los potreros fueron rencvades sembrando las mismas especies. Estarin
listos para reiniciar el pastoreo proéximamente. Se presentaron olros
problemas durante al afie, incluvendo dafics severos de hormigas en dos
parcelas de Andropogon, poniendo de presente la susceptibilidad de 1a
especie al ataque de hormiga, aun después de establecida. Las parcelas
fueron resembradas pero afin no estén totalmente establecidas. Este
ensayo ha resultado de diffcil maneio, principalmente por los problemas
de ajuste de la carga animal para lograr una presidn de pastoreo
adecuads para los diferentes tratamientos v con el resultado de que
algunos de &stos fueron sobrecargados mientras gue otros resultaron
subpastoreados.

Las asociaciones de A. gayanus con P. phasecloides y con 8.
capitata siguen siendo las mas productivas vy estables. Se ha presentado
una buena persistencia de §. capitata asocciado con A. gayanus bajo
pastoreo rotacional en este ensayo, contrastando com la experiencia baie
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pastoreo continuo en el cual la persistencia de 5. capitata ha sido muy
regular. En forma similar, el balance de F. phaseoloides con A. gayanus
bajo pastoren rotacional contrasta con el desequilibrio estacional de la
misma asociacidn bajo pastorec continuo en potreros adyacentes. La
interaccidn de fosforo por asociacidén se ha observado principalmente en
la asociacibn P. maximum x 8. capitata ern la cual ge reflejan los
niveles crecientes de fosforo en términos de produccidén de forraje vy
mejor balance entre especies.

Vigor de plintulas de 8, capitata., La falta de persistencia de
5. capitata en asoclacidn con A. gayanus es un limitante importante para
la especie, Los resultades de estudios conducidos por un estudiante de
posgrado no son definitivos afin, pero indican que uno de los factores
mis limitativos es la competencia de la graminea por nutrimentos,
despojando asi a las plantulas del alimento que requieren para su normal
degarrolle. En un ensaye hecho por celegas del ICA en Carilmagua,
iniciado en 1978, se ha observado que S. capitata se muestra compatible
con M. minutiflora bajo pastoreo. El ensayoc se ha pastoreado cada seis
semanas desde su establecimiento hace tres anos y las poblaciones vy
balances de especies son excelentes aiin, El efecto de pastoreo continuo
de tal asociacidn podria ser totalmente distinto, sin embargo. Al
parecer, M., minutiflora es una graminea menos agresiva y competitiva que
A. gayanus y por lo tanto impone menos presifm sobre las plantulas de
8. capitata. Una experiencia similar se ha observado con S. capitata
sembrada con sabana nativa. Bajo el mismo sistema de pastorec, las
egpecles nativas han desaparecide del potrero.

Reemplazo de sabana. Este ensaye estd basado en conceptos
relacionados con el establecimientos y mantenimiento derivados de
investigaciones previas, especialmente en lo gque concierne a la
distribucidn espacial de egpecies, siembras ralas, sistemas de labranza,
requerimiento de fertilizantes para el establecimiente y mantenimiento.
La estrategia del ensayo se describi@ en el informe de 1980. E1
establecimiento de las franjas indciales gque cubren el 20% del &rea
total fue exitoso, y los potreros fueron pastoreados levemente durante
el Gltimo verano y la carga definitiva se establecid comenzando la
presente estacidn lluviecsa, Se estd utilizando una carga de un
animal/ha Area total, o 5 animales/ha Area sembrada, utilizando animales
que entraron pesando aproximadamente 200 kg en mayvo. Tanto
D, _ovalifolium como P. phaseoloides han invadido las franjas de sabana
aun bajo pastoreo y han cubierto por lo menes un 207 adicional del Area
total con excepcidn de las franjas de 5 m de ambas especies en las
cuales seria necesarioc un avance de 2.5 m a cada lado de la franja
sembrada parz alcanzar el 20% de cobertura adicional por afe (Cuadro 2).

Se ha presentado una interaccidn fuerte entre especies y se refleia
én ¢l crecimiento muy distinto de B. humidicola en las dos asociaciones.
D. ovalifolium ha formado una barrera densa y formidable al avance de B.
humldicola desde el centro de la franja donde fue sembrada, y sélo ha
logrado avanzar algo por debajo de la cobertura de la leguminosa., En la
otra asociacifn el crecimiento mds abierto y agresivo de P,
phaseoloides, junto con las condiciones favorables de fertilidad de N en
la franja, han estimulado el crecimiento de la graminea hasta cubrir
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toda la franja originalmente sembrada en detrimento de la leguminosa.

El volumen de forraje de B. humidicola en esta asociacidn es mucho mayor
que en la otra, y la graminea estid empezando a invadir la franja de
sabana nativa. Como se muestra en el Cuadre Z, ambas leguminosas han
cubierto por lo menos las dos terceras partes del Area total en los
tratamientos de franjas de 50 cm con franjas intermedias de sabana
nativa de 2 m,

Los animales prefieren la graminea sembrada, tanto A. gayanus come
B. humidicola. Esta {iltima se estd pastoreando mas fuertemente en
asociacidén con D. ovalifolium que en la otra asociacifn debido al wmenor

Cuadre 2, Efecto de la especile asoclada vy el ancho de la franja
sembrada en la invasidn de la sabana nativa por dos
leguminosas en un ensayo de reemplazo de sabana, (Sembrado
en mayo, 1980; pastorgo inicilado en abril, 1981; medidas
tomadas en noviembre, 1981.)

Asociacidn Ancho de la Avance promedio Cobertura
frania de la adicional dgl

sembrada franja original area total
(m) {m) (%)
B. humidicola x 5 1.7 14
D, ovalifolium 2.5 2.75 44
0.5 1.0 53
B. humidiceola x 5 1,65 13
P, phaseoloides 2.5 2,6 42
0.5 2.0 80
A. gayanus x 5 1.4 11
D. ovalifolium 2.5 1.75 28
G.5 1.0 53
A. gayanus X 5 2.85 23
P. phaseoleides 2.5 2.8 44
0.5 2.0 80

La graminea asociada se sembrl en la tercera parte c¢entral de las
franjss de 5 y 2.5 m. En las franjas de 0.50 m, se sembrd cada
tercera franja en graminea.
El avance promedic de la leguminosa sobre la sabana a cada lado de la
franja sembrada, medido hasta donde la cobertura fue completa; algunos
estolones se extienden mucho wmas en la sabana,
2 % avance promedio = 100

distancia entre franjas,

centyo a centro

Cobertura adicional (%) =
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volumen presente. El consumo de especies nativas estd aumentando; los
animales estdn consumiendo agresivamente sabana que no se ha quemado en
18 meses, indudablemente por la presencia de la leguminosa en la dieta.
Se ha acumulado un volumen mayor de D. ovalifolium que de kudzt, E1
comportamiento de los animales ha variado de acuerdo con la asociacidn
desde 200 hasta mAs de 400 g/animal/dfa de abril 22 a septiembre 17 en
el siguiente orden: B.h. x P.p. > B.h. x D.o. > A.g. x P.p. > A.g. X
D.o.

Planes Futuros

Fase de establecimiento. Es de alta prioridad el desarrollo de
sistemas alternativos para la preparacidn de terrenos en suelos arenosos
y/o de pendiente cuya estructura es muy débil y riesgo de erosidn es
alto. Se dard énfasis a la labranza minima, v en caso necesarioc se
cowbinarid el control quimico con escardillos o palas., Parece que
algunas especles agresivas son capaces de establecerse después de la
labranza minima sin necesidad de mayor control de la vegetacidm.

Se necesita un sistema sencilloc para la compactacidn del suelo
sobre el surco en la siembra, factor éste que siempre ha sido importante
en Carimagua.

Hay necesidad de sistemas alternos para la siembra de A. gayanus.
Esta es una semilla dificil de manejar, y hasta el presente se ha
gsembrado con €xito sclamente cuando se mezcla con algiin fertilizante
come roca fosférica o escorias Tomas.

Es necesario perfeccionar sistemas wmecanizados para la siembra de
material vegetativo. Se piensa trabajar con base en la cultivadora de
campo como portaherramienta para varios sistemas de siembra, incluyendo
material vegetativo, siembra de leguminosa en potreros degradados y
siembras convencionales de leguminosas y gramineas en terrenos
preparados en forma tradicional, ademis de la siembra de especies
forrajeras en franjas o surces en sabana nativa.

Se debe ampliar la investigacibn relacionada con el establecimiento

de pastos en &reas bajas e inundables, incluyendo siembras ralas en
"zurrales".

Fagse de mantenimiento. Se debe enfocar mayor esfuerzo al drea de
renovacion de pastos, especialmente en lo relacionado con la
introduccidn de leguminosas en potreros de gramineas degradadas,

El estudio de la falta de vigor de las plantulas de §. capitata
bajo pastereo se debe proseguir. Una posibilidad es asociar la especie
con gramineas mds compatibles que A. gayanus,
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Desarrollo de Pasturas en Sabanas Isotérmicas (Cerrado)

Los objetivos de la seccidn son: a) desarrollar métodos eficientes
para el establecimiento de pasturas en el ecosistema del Cerrado y b)
determinar los requerimientos de fertilizacidn para el establecimiento y
mantenimiento de las asociaciones de gramineas y leguminosas mas
adecuadas para las condicicones de esa regidn., Existe una gama de
alternativas disponibles para el establecimiento de pasturas dentro de
los miltiples sistemas de produccifn del Cerradc. Los métodos de
establecimiento de leguminosas en pasturas nativas o en pasturas de
gramineas en degradacidn han sido experimentados y los tesultades fueron
presentados en el Informe Anual de 1980. Este afio fueron iniciados mis
trabajos en métodos de siembra convenclonal. Los resultados
preliminares de estos experimentos y los obtenidos en experimentos de
fertilizacidn se presentan en este informe.

Deficiencias de Nurrimentos en el Suelo para el Establecimiento de
Pasturas

Experimentos exploratorics de invernadero y de campo han mostrado
gue una vez que se ha corregide la deficiencia de P en el suelo, la
disponibilidad de &, Ca, K y a veces Mg se vuelve limitativa en la mayor
parte de los suelos del Cerrado. Lo mismo sucede con el molibdeno vy el
zinc en algunas condiciones. Estos resultados corresponden a suelos
latoscles rojeo oscuros (LVE) vy latosoles rojo—amarillos {LVA). Existen
otros suelos en el Cerrado que aunque son menos importantes en términos
de drea pueden tener importancia estratégica si se usan para el
establecimiento de pasturas para uso especialmente durante la estacidn
seca. Por esta razdn se extendid el trabajo expleratoric relacionado
con deficiencias de nutrimentos a los suelos glei humico y glei poco
humico. En el suelo glei poco humico las limitaciones encontradas son
similares 3 las de los latosoles rojo oscuros mostrando niveles
extremadamente bajos en P y bajos en S5, Ca vy K. En el suelo glei humico
se encontraron niveles extremadamente bajos de B, y los resultados
preliminares indican que 1a aplicacifn de este elemento puede ser
requerimiento esencial para el establecimiento de pasturas en estos
suelos, ademds de S, Ca, Mg y K gue a juzgar por la respuesta de las
plantas también parecen limitativos.

Respuesta de las Pasturas al Fbsforo en un Suelo Latosol Rojo-Amarillo

Una asocilacidon de graminea y leguminosa fue establecida en un suelo
latosol rojo-amarille tres afios atrds para estudiar su respuesta a
diferentes niveles iniciales de P y a aplicaciones anuales de 0, 13 v 26
kg P/ha. Se usaron tres fuentes de P. La cal dolomTtica fue aplicads a
niveles de 0 y 1 ton/ha para estudiar la respuesta a Ca y Mg en relaciédn
con fuentes vy niveles de P.
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El crecimiento y la productividad de la pastura en este experimento
fue mucho mejor este aflo que en aflos anteriores., La produccidn de
materia seca se triplicd. FEste aumento se observd con todas las fuentes
de P pero fue mé&s notable con fosfato de Araxa y superfosfato triple,
las fuentes menos efectivas en los allos anteriores, Este cambio se debe
probablemente a una precipitacidn menor que la mormal v una sequia de 35
dias durante la &poca 1luviosa que resultaron en una capa fredtica mis
profunda que lo normal. Observaciones de campo han mostrado que el
sitio experimental y otros de caracterigticas similares a aquél
presentan un nivel fredtico alte ( < 1.00 m) durante el pico de
precipitaciones en la estacidn de lluvia, en afos normales.

Experimentos realizados en el invernadero han mostrado gue estas
condicliones limitan severamente el ¢recimiepto de las plantas en estos
suelos,

Un resumen de los resultados obtenidos en este experimento se
presenta en la Figura 1. El termefosfato Yoorin continila siendo la
mejor fuente a niveles de 26 y 57 kg P/ha aplicados inicialmente. La
produccidn de materia seca a niveles de 105 kg P/ha fue similar a las
obtenidas con superfosfato triple, cuando se aplict cal. El efecto
favorable de &sta fue muy clarc a los niveles mls bajos de fertilizacidn
con P cuando se aplicd superfosfate o termofosfato. Con fosfato natural
Araxa no hubo ese efecto, segiin lo esperado.

Las aplicaciones anuales de 13 & 26 kg P/ha tuvierom poco efecto en
la produccidn de materia seca independientemente de los niveles
iniciales., El finico efecto significativo se observd con 26 kg P/ha
aplicado como superfosfate o termofosfato, en ausencia de la cal. El
Cuadro 1 resume estos resultados.

Respuesta de Andropogon gavanus a Niveles de Fbsforc en un Latosol Rojo
Oscuro

Un experimento de campe establecido en 1980 en un suelo latosol
rojo ¢scuro mostrd una respuesta lineal de Andropogon gayanus a niveles
de P. La aplicacidn de cal a razdén de 1 ton/ha aumentd la productividad
a bajos niveles de P, El efecto residual de ambos, cal y fosforo, fue
muy similar al observado el primer afio mostrando que la aplicacidn de
cal a razdn de 1 ton/ha aumentd la eficiencia del superfosfate triple
especialmente a bajos niveles de P (Figura 2). Los resultados sugieren
que se debe aplicar cal a menos que se apliquen altos niveles de P,~ Las
aplicaciones adicionales de 0, 13 ¥ 26 kg P/ha durante el segundo atio ne
resultaron en aumento de produccidn (Cuadro 2). Este experimento y
otras investigaciones relacionadas serén continuadas a fin de
desarroilar recomendaciones practicas de fertilizacidn para
egtablecimiento de pasturas en suelos que no han recibido fertilizantes
previamente. Al mismo tiempo se trata de cbtener informacidn que
permita correlacionar la respuesta a P y el nivel de P disponible en el
suelo o en la planta, para aquellas areas que fueron fertilizadas
anteriormente.
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Cuadro 1., Respuesta de la pastura en el segundo y tercer afic a
aplicaciones anuales de P a dos niveles de cal vy tres fuentes
de P en suelo LVA,

Fuentes de Cal Aflo Aplicacidn anual de P
P {ton/ha) kg P/ha
O 13 26
MS kg/he/afio
2da 401 459 339 N.5¥*
0
Jero 1608 1659 1547 .8
Araxa
2do 347 454 338 N.§
1
Jaro 1742 2010 1560 N. 5
2do 275 383 347 N.5.
0
Jero 1301 1551 1890%*
SBuper
2do 418 369 501 N.8
1
Jero 1878 1950 2611 N.S.
Z2do 385 649 F4O**
0
Jereo 1837 2192 204% .S
Yoorin
2de 743 1187 990 N.§.
1
Jero 2038 2140 2455 N.S.

* N.8.: Diferencias no significativas.
*% Significativamente diferente del promedio del nivel 0 de <¢al,

D.M.8, = 299 (Zdo. afic); D.M.5. = 428 (3ero afin).

Respuesta de Pasturas a Otros Nutrimentos

Fn trabajos anteriores se ha visto que ademas de P, otros

nutrimentos pueden ser limitativeos en el Cerrado.
invernadero se han observado respuestas a 5, Ca, Mg v K,

En experimentcs de
La impertancia

de la respuesta a 5, Ca vy Mg en un suelo latosol rojo=-amarille (LVA) ha
gido confirmada en condiciones de campo v los resultados se presentan em

la Figura 3. Las cobservacicnes mostraron que los niveles de Ca y Mg

requeridos pueden ser suministrados con bajos niveles de cal mientras

que las necesidades de 5 pueden ser satisfechas usande superfosfate

simple como fuente de P,



&U00

5000

MStkg/ha)

40CH)

3000

fg, ) i ! L
28 52 162 209
P kg /by

it gul e s ranns w3 33 (3]

Figura 2. Respuesta de A. gayanus a niveles iniciales de P en suelo
LVE (2do abo).

Cuadro 2. Respuesta de Andropogon a P en el segundo afo en suelc LVE,
promedio de todos los niveles inlciales de P.

Cal Aplicacifn manual de P {P kg/ha)
{ton/ha) 0 13 26
MS (kg/ha}
0 3974 4336 4094
1 4683 5041 5801%

* Significativamente diferente del nivel 0 de P (P ?i 0.053).

Métodos de Establecimiento de Pasturas despus de Cultivos

Es una practica comin en el Cerrade establecer pasturas despuds de
unos anos de cultivos. De este modo se reducen los costos de
establecimiento ya que los gastos de desmonte, preparacifn del suelo v
fertilizacidn se distribuyen entre varios cultives, Tambifn el rebrote
de la vegetacidn nativa del Cerrade es mejor contrelado de este mods.
Sin embargo, las malezas anuales aumentan con los afios de cultive y
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Figura 3. Efecto de S, MgCo, y CaCO, sobre produccidn de materia seca
de Andropogon gavanus en Un suelo LVA, 2do afio, suma de dos
cortes,

hacen mds dificil el establecimiento de las pasturas. Se ha observado
tambign que el Andropogon gavanus a veces falla en su establecimiento o
se establece en forma dispareja en freas que han sido preparadas para la
siembra despugs de cultives. Easto como resultado de la germinacidén
dispareja ¢ a pérdida de pléntulas debido a condiciones de humedad del
suele desfavorables. Las malezas hacen el establecimiento afin mis
dificil. Con base en estas observaciones se sembrd un experimento para
probar técnicas de siembra mis eficientes en condiciones de humedad
subdptimas ¢ en condiciones de alta poblacidn de malezas anvales. Una
asociacidén de Andropogon payanus CIAT 621 y Stylosanthes capitata CIAT
1405 fue sembrada en un &Area invadida por malezas anuvales y Melinis
minutifiora, Se experimentd la siembra en surcos v al voleo, con v sin
compactacibn del suelo. En el caso de la siembra en surcos la
compactacidn se hizo en los surcos sembrades Gnicamente, mientras que en
la siembra al voleo se compactd antes y despufs de aquella.

Las condiciones del tiempo después de la siembra fueron muy
favorables para la germinacidn, con lluvias diarias y cielo cubierto.
En esas condiciones la germinacidn de ambas especies fue muy uniforme
con todos los métodos. Las malezas también crecieron vigorosamente v
dominaron las especies sembradas. B8ip embarge, con dos cortes cen
desmalezadora las especies sembradas tomaren ventaja vy durante el
segundo anio dominarcon completamente a las malezas anuales. En las
condiciones del experimento todos los métedos de siembra fueron
satisfactorios. En condiciones climdticas mencs favorables, las
técnicas de siembra pueden tener un efecto muy importante en el
establecimiento. Los resultados muestran también que tanto Andropogon
come Stylosanthes una vez establecidos son capaces de competir con las
malezas v dominarlas después de dos cortes.
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Calidad de Pasturas y Nutricion

A partir de enero, 1981, entrd a operar la seccidn Calidad de
Pasturas y Nutricidn como parte de la unidad de Evaluacidn de Pasturas
del programa de Pasteos Tropicales.

El objetivo general de la seccidn es evaluar la calidad del
germoplasma promisorio; especificamente se concentra en:

al Identificar v caractevrizar factores de calidad en el
germoplasma que ayuden en el proceso de seleccidn;

b estudiar factores de calidad en el germoplasma ensamblado en
sistemas de pasturas y su relacidén con la produccidn animal;

c) identificar usos alternativos del germoplasma en funcidn de
factores de calidad.

Desde un comienzo fue evidente para la seccifn la necesidad de
integrarse con otras secciones del programa. Este esfuerzo se refleja
en el desarrollo de proyectos colaborativos con las secciones de
Germoplasma, Suelos y Nutricién de Plantas, Agronomia-Quilichao ¥
Productividad y Manejo de Pasturas.

Caracterizacidon de Factores de Calidad en Germoplaszma

La evaluacidn inicial de factores de calidad en germoplasma de la
Categoria III se lleva a cabo en el laboratorice de Palmira con material
vegetal derivado de experimentos de corte en Quilichae y Carimagua.
Adem@s en Quilichao se realizan estudios cop carneros en jaula
metabdlica para determinar consumo y digestibilidad de gramineas y
leguminosas solas o en mezcla y con bovinos en pastoreo para evaluar
aceptabilidad relativa de estos materiales.

Gramineas

Hojas de nueve gramineas de 3, 6, 9, 12 y 15 gemanas de rebrote
derivadas en un ensayo de corte en Quilichao durante la época lluviosa
se evaluaron en términos de digestibilidad in vitro de materia seca
(DIVMS), contenido de nitrdgeno vy sus respectivas disminuciones con edad
de rebrote., Los resultados resumides (Cuadro 1) indican que las mavores
diferencias entre gramineas fueron en DIVMS v no tamto en nitrdgeno.

Las ¢inco Brachiarias mostraron como grupo una DIVMS mis alta ¥ menor
disminucidn en digestibilidad con edad de rebrote en comparacidn con las
cuatro especies de habito erecto evaluadas. Comparando las Brachiarias
se vio que B. humidicola 6013 tuve una disminucidm més rapida en DIVMS
que B. decumbens 606 (-.81% vs ~47% por semana). Esta diferencia podria
explicar, tal como se sugirid el afio pasade (CIAT, 1980), la mavor
produccidon animal observada en B. decumbens en relacidn con B.
humidicola, bajo las condiciones de Carimagua.
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Cuadro 1, Digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS), contenido de
nitrdgeno v correepondientes tasas de disminucidn en hojas de
gramineas bajo corte {Quilichao).

Accesibn Tejido foliar® Tasa de disminucidn
DIVMS N DIVMS N
(%) (%} (%) {(%/semana)
B. decumbens 606 62.1 2.4 - &7 - 11
B. decumbens 6131 64,4 2.4 - 76 -, 11
B. ruziziensis 655 62.1 2.3 L¥© ~.12
B. brizantha 6013 62.6 2.3 - .68 -1z
B. humidicola 6013 63.5 1.9 - .81 - 11
A. gayanus 621 52.6 1.7 ~1.18 -.10
P. maximum 604 52.5 2.3 ~1.43 -.16
P. plicatulum 600 44.7 1.9 -1.49 -, 10
H. rufa 601 48,1 1.6 - LB -, 10

4 Los valores reportados son el promedic de dos cicleos de corte durante
la estacidén lluviesa, cada uno con cinco frecuencias (3, 6, 9, 12 y 15
semanas) .

. Modelo linear (y = a-bx}.

Modelo linear no aprepiado.

Recientemente se ha senalado como una ventaja de B. dictyoneura

sobre B. humidicela su habilidad de producir semilla bajo las
condiciones de Carimagua. Era de interés, por lo tanto, determinar si
existia alguna diferencia en calidad entre las dos gramineas. En un
estudio preliminar, se ofrecif a los carneros en jaula B, dictyoneura y
B. humidicola tres meses después de su establecimiento en Quilichao.
Los resultados en el Cuadro £ muestran que no hubo diferencias entre las
dos especies en consumo voluntario o digestibilidad., Con ambas 5
gramineas el consumo de nutrimentos digeribles (43,3 vy 39,9 g/kg’™ " /dia)
estuve por encima del ni gl de mantenimiento comfinmente c¢itado para este
tipo de animal (25 g/kg"  “/dia). En futuros experimentos se compararan
consumo v digestibilidad de las especies utilizando material cortado en
tres edades de rebrote.

Leguminosas

Hojas de 12 leguminosas de 3, 6, 9, 12 y 15 semanas de rebrote
durante la estacldn lluviosa en Quilichso se utilizaron para determinar
DIVMS, nitrdgeno total y su disminucifn con la edad de rebrote., Los
resultados (Cuadro 3} muestran el alto valor nutritivo de la Zornia sp.
9648 relativo a Z. latifolia 728, La alta DIVME y nitrdgenoc total de
Zornia sp. 9643 vy de las Zornias en general podrian hacerlas un forraje
ideal para ternercs de destete temprano, siempre y cuando tengan una
buena aceptabilidad que asegure su alto consumeo.
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Cuadro 2. Evaluacidn preliminar con carneros en jaula de la calidad de
B. dictyoneura en comparacidn con B. humidicola (Quilichao).

b
Medidag B. humidicoia? B. dictyoneura

Materia seca ofrecida
(g/kg" > /d1a) 100.5 + .73 101.4 + 1.5

Materia seca rechazada

(g/kg" > /dia) 33.1 + 8.8 35.9 + 8.0
Consumo (MS) (g/kg''>/dia) 67.4 + 9.1 65.5 + 8.0
Produccidn de heces

(g/kg’ ” fdia) 24.3 + 3.0 25.6 + 5.1
Digestibilidad de MS (%) 63.9 60.9
Consumo nutrimentos digeribles

(g/kg” " /dta) 43,1 39.9

8 Geis animales/especie.
Material suministrade: verde sin picar de tres meses de rebrote.

De las otras leguminosas evaluadas, las dos especies de Desmodium,
$. scabra 1009, P. phasecloides 9900 y Centrosema H 438 tuvieron DIVMS
mis bajos de los esperados para leguminosas. En el caso de D.
ovalifolium 350, D. gvroides 3001 y S. scabra 1009, la baja DIVMS podria
estar relacionada con contenido de taninos (ver pie de pagina en Cuadro
3. 8in embarge, debe mencicnarse que el sistema in vitro subestima la
digestibilidad de leguminosas con taninos como D. ovalifolium 350. Los
valores de dlgeﬁﬁlblllddd in VlVQ (x 56.9%) en varios expeylmentes han

sido consistentemente mds altos que los correspondientes valores in

vitro (x 37.9%) (Cuadro 4)., Hasta el momento no se sabe la razén de
estas diferencias no encontradas en otras leguminesas.

Las diferencias entre leguminosas evaluadas también fueron
aparentes en términos de disminucidn en DIVMS con la edad de rebrote
(Cuadro 3}. En el caso de Zornia sp. 9648, S. guianensis 184 y G.
striata 964, con los valores mis altos iniciales de DIVMS, la
disminucidn en &sta fue de 2> 1%/semana. Con excepcifn de D.
ovalifolium 350, el nitrfigeno total de las leguminosas estudiadas estuvo
dentro del rango esperado. Sin embarge, un andlisis mas detallado de la
distribucitn de nitrdgeno en las hojas y su correspondiente solubilidad
revelaron diferencias interesantes entre leguminosas (Cuadro 5). Ins
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Cuadro 3. Digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS), coutenido de
nitrdgeno vy correspondientes tasas de disminucidn en hojas de
leguminosas bajo corte (Quilichao).

Accesibn Tejido foliar® Tasa de disminﬁc.b

DIVHS N DIVMS N
(%) %/ semana
Zornia sp. 9648 71.5 5.1 ~-1.61 -, 14
Zornia latifolia 728 65.5 4.3 - .71 - .08
§. guianensis 184 39.4 3.7 -1.04 -1l
5. hamata 147 64,5 3.7 - .61 - 14
§. capitata 13%5 57.6 3.3 - .79 -. 12
S. scabra 1009 55.8 3.4 - .53 -. 11
D. ovalifolium 350° 40.1 2.6 - .47 -.05
D. gyroides 3001° 35.6 3.5 - .49 -.08
G. striata 964 59.0 4.4 -1.06 ~. 14
A. histrix 9690 68.4 4.8 - a37 - 13
P. phasecloides 9900 52.8 4,4 LF ~.09
C. pubegcens 438 51.6 4.8 - .86 -1
a

Los valores reportados son el promedio de dos ciclos de corte durante
la estacidn lluviosa, cada uno con cinco frecuencias (3, 6, 9, 12 y 15
semanas).

Modelo linear (y = a-bx}.

Contenido de tanines (catequinos equivalentes) fue de 6.6, 19.1 v 8.9
para $5. scabvra 1009, D. ovalifolium 350, y D, gyroides 3001,
respectivamente,

Modelo linear no apropiado.

=2

Cuadro 4. Resultados comparativos de digestibilidad in vitro® e in vivo
en D. cvalifolium 350,

Experimentcb Digestibilidad D, ovalifolium 330

In vivo Experimento- In vitro

(hoja)

1 {carneros) 56.7 + 3.2 1 {(Germoplasma) 31.6 + 3.4
2 (carmeros) 60.9 + 2.1 2 (Curvas de crecimiento) 40.9 + 1.1
3 (carneros) 56.6 + 1.3 3 (Mezcla graminea~leguminosa) 34,7 + 2.7
4 {carneros) 55.0 + 3.9 4 (Extrusa-Carimagua) 41.4 + 2.7
5 (carneros) 58.3 + 1.9 5 {(Extrusa-Carimagua) 38.8 + 5.1
6 (carneros) 54.0 + 3.5 6 (Fertilizacidn-Carimagua) 40.1 + 3.6
Promedio 56.9 37.9
% Pactores de correccidn en sistema in vitye (% DIVMS estandar )

% Dig. in vivo estendar
son: (.95 para estandar alte y 1.06 para estandar bajo,
Con carneros en jaula alimentados ad libitum con D. ovalifolium 330.
€ Digestibilidad in vitro de hoja derivada de varios experimentos.
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4 ¢4

C

vadrc 5. Fracciones de nitrdgens ¥ su selubilidad en 12 legeminosas bajoe corte’ {Quilichao).
3

Nitrbgeno (%) Solubilidad nitrdgeno (%)

Accesidn N-M3 N-FND N-FND 00 Buffer’ Pepsina
H-M5 N-M8 N-M§ N-FND

Zornia sp. 9648 5.0 2.9 58.0 26.4 79.9 61.0
Zornia latifolia 728 boh 3.0 68.2 26.8 80,5 64.2
S. guianensis 184 3.7 2,7 73.0 18.4 61,9 64.6
5. hamata 147 3.7 2.6 70.3 i8.1 77.9 67.6
5. capitata 1315 3.4 1.9 55.9 19.0 7.3 62,2
5. scabra 1009 3.3 2.0 60.6 15.3 6l.4 62,9
D. ovalifolium 350 2.7 1.9 70.4 12.0 48.7 51.7
D. gyroides 3001 3.5 2.4 68.6 11.1 51.0 57.3
G. striata 964 4.5 3.4 75.5 23.7 75.2 63.4
A. histrix 9690 4.8 3.5 72.9 23.0 78.6 65.3
P. phasecloides 9900 4.4 3.6 51.8 16.3 77.0 56.9
Centrosema sp. 438 4.6 3.9 84.9 18.0 73,0 54.8

a

Log valores reportsdes son el promedio de dos ciclos de corte durante la estacifn lluviosa, cada une con cinge
frecuencias (3, 6, 9, 12 v 15 semanas).

Nitrfgeno de la materia seca total scluble en uns sclucidn buffer (Wohlt et al, 1973) per | hora.

Nitrdgeno de la materia seca y fibra neutral detergente soluble en pepsina 0.2% en .125 N Hel (.3 g muestya/30 ml
de solucidn de pepsina) por 48 horas de incubacifin.



gran proporcidn del nitrdgeno total en el tejido de las 12 leguminosas
estuve ascclada con la pared celular (N-FND}; fue particularmente alta
esta agociacién en P. phasecloides (81.8%) v Centrosems H 438 (84.8%).
El efecto en calidad del alta nivel de N en la pared celular se
desconoce, perc podria estar asociado con lignina v con la baja DIVMS
de estas dos leguminesas {(Cuadro 3), El nitrdgeno soluble en buffer y
pepsina fue considerablemente wids bajo en L. ovalifolium 350, D,
gyroides 3001, S. guianensis 184 v §. scabra 1009 en comparacién con las
otras leguminosas evaluadas. Esto sugiere que la digestibilidad
aparente del nitrégeno de estas cuatre leguminosas es mas bajo que el de
las ocho restantes. Se ha encontrado una estrecha relacifn entre

nitrdgeno en pepsina en dos leguminosas en las que se ha hecho la
comparacidn (D, ovalifolium 350, 48%Z in vivo vs 51%Z N soluble; S.
capitata 1315, 82.2% in vivo vs 77.3% N soluble).

La menor solubilidad del nitrbgeno en los dos Desmodium v $. scabra
1009 estd asociada con tanines {r = -.49) pero, tal como Estos se han
medido {categquinos equivalentes}, explican una proporcidn pequetia de la
variabilidad encontrada., Es posible que mis importante que la cantidad
de categuinos equivalentes presentes en el tejido foliar sea ¢l tipe de
tanine o pelifencl presente, tal como ha sido sugerido en lz literatura,

Como complemento a la evaluacibén de factores de calidad en las
nueve gramineas y 12 leguminosas en Quilichao se intentd estudiar su
aceptabilidad relativa para el bovino en pastoreo. Tante a las
gramineas come a las legumincsas del ensayo de curvas de crecimiento se
les dio un corte de uniformidad, y despufs de seis semanas de rebrote
las cuatro repeticiones del ensavoc se pastorearon en diferentes dias con
cuatro animales desde las 8 am hasta las 4 pm. Durante este tiempo se
observd el comportamiento de los animales Eada ciﬁaﬁ minutos en el 3° vy
4° dia en des de las repeticiones de 162 m” y 216 w” para gramineas y
leguminosas, respectivamente. FEn las parcelas de medicidn se estimd
forraje disponible vy composicidn de partes de la plante a las 8 am, 12 m
¥y 4 pm.

Los resultados de aceptabilidad relativa de gramineas obtenidas en
el cuarto dia (Cuadro 6) indican que de las Brachiarias incluidas en la’
prueba ¢l B. humidicola 6013 tuve la mayor aceptabilidad y B.
ruziziensis 655 la menor, tanto en las observaciones de la mafiana como
en la tarde. Una preferencia similar se observd para dos accesiones de
B. decumbens (606 y 6013} v B. brizantha 6653. En el grupo erecto de
gramineas, A. payanug 621 fue pastoreadc mids frecuentemente en la mafana
v tarde que las otras tres gramineas de hibito similar de crecimiento
(H. rufa 601, P. maximum 604 y P. plicatulum 600). Parte de las
diferencias en aceptabilidad relativa de gramineas, tal como fueron
medidas en este estudio, pudieron haber estado influenciadas por la
experiencia previa de los animales con estas especies. Los animales
experimentales habfan pastoreado previamente B. humidicola 6013, B.
decumbens 606, A. gayanus 621 y P. maximum 604. Con base en lo anterior
se puede afirmar con clerto grado de confianza que en este estudio B,
humidicola 6013 fue mds apetecible que B. decumbens 606 y que A. gayanus
£21 fue preferido scbre P. maximum 604,
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Cuadro 6. Aceptabilidad relativa bajo pastoreo de nueve gramineas de
seis semanas de rebrote {(Quilichao}.

Gramineas Frecuencia tiempo pastoreando
Mafiana® Tarde Total

{Z} (%) (2)

humidicola 6013 11.2
decumbens 606 6.7
brizantha 665 5.1
4.8
2.6

.

"

decumbens 6131
ruziziensig 65/53

.

bl

*

gavanug 621 §.9
rufa 60} 8.0
5.7
5.4

»

maximum 604
. plicatulum 6CC

.

frof oo

% Los valores reportades son el prowedic de 183 observaciones realizadas
de 8 am a 12 m a intervalos de 5 minutos en el cuarto dia de pastoreo.
Los valores reportados son el promedio de 131 observaciones realizadas
de 12 m a 4 pm a intervalos de 5 minutos en el cuarto dia de pastoreo.

Con 2l fin de eliminar al méximo la experiencia previa de pastoreo,
los experimentos futuros de aceptabilidad relativa permitir@n mis dias
de ajuste en cada material de prueba antes de entrar a la fase de
medicion.

En el caso de las 12 leguminosas incluidas en la evaluacibn de
aceptabilidad relativa Unicamente D. ovalifolium 350 habia sido
previamente pastoreado. Por le tanto, la prueba de aceptabillidad
relativa de las otras leguminosas se hize bajo las mismas condiciones de
la experiencia previa, que en este caso fue de tres dias. Los
resultados incluidos en el Cuadro 7 muestran claramente que log animales
prefirieron 8. capitata 1315, seguido por 8. hamata 147, €. pubescens
438 y P. phaseoloides 9900. Fue interesante observar la poca
aceptabilidad de 5. scabra 1009, D. gyroides 3001 y las dos Zornias. En
¢l caso de S. scabra 1009 y D. gyroides 3001, su poca aceptabilidad
podria estar asociada con taninos presentes en las hojas (ver pie de
pigina en Cuadro 3) v & la falta de experiencia previa en comparacidn
con D. ovalifolium 350, Con las Zornias podria sospecharse que la poca
actividad de pastoreo observada en ambas entradas estuve influenciada
por la escasa cantidad de hojas en el forraje disponible inicialmente
(738 y 90 kg/ha pava Z. latifolia 728 y Zornia sp. 9648,
respectivamente) en comparacidn con otras leguminosas (disponibilidad de
hoja > 1400 kg/ha). Lo mismo pudo ocurrir con G. striata 964 (480
kg/ha de hojas) v A. histrix 3690 (460 kg/ha de hojas) las cuales fueren
de poca aceptabilidad en este estudio.
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Cuadro 7. Aceptabilidad relativa bajo pastoreo de 12 leguminosas de
seis semanas de vebrote (Quilichao).

Leguminosas Frecuencia tiempo pastoreando
Mahana Tarde Total
(%) (%) (%)
S, capitata 1315 11.8 10.9 22.7
5. hamata 147 9.5 5.3 14.8
8. guianensis 184 5.3 5.6 10.9
5. scabra 1009 0.3 0.7 1.0
D. ovalifolium 350 2.0 4.6 6.6
D. gyroides 3001 0.7 0.0 0.7
Z., latifolia 728 1.6 2.3 3.9
Zornia sp. 9648 0.3 0.7 1.0
C. pubescens H438 8.4 5.6 14.5
P. phaseoloides 9%00 4.3 9.2 13.5
G. striata 964 4.0 2.4 6.4
A. histrix 9690 3.0 1.0 4.0

% Los valores reportados son el promedio de 157 observaciones realizadas
de 8 am a 12 m & intervalos de 5 minutoz en el cuarto dia de pastoreo.
l.os valores reportados son el promedic de 147 obgervaciones realizadas
de 12 m a 4 pm a intervalos de 5 minutos en el cuarto dia de pastoreo.

Tal come se menciond en el caso de las gramineas, los estudios
futuros disefiados para evaluar aceptabilidad relativa incluirin mids dias
de ajuste en cada especle y, en cuanto sea posible, oferta de cantidades
similares de forraje.

Factores de Calidad de Germoplasma en Pasturas

La evaluacidn de factores relacionades con calidad en germoplasma
ensambladc en pasturas se realiza en asociaciones graminea-leguminosa en
pequeilas parcelas en Quilichao y en experimentos de pastorec en
Carimagua. El objetivo principal es el de relacionar atributos del
forraje en oferta con los del forraje seleccionado por animales
fistulados del es&fago en funcidn del manejo, tipo de asociaecidn, &poca
del afic y tratamientos de fertilizacidn. También se analizan las
relaciones cuantitativae entre atributos del forraje disponible ¥
seleccionado con la produccidn animal observada.
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Estudios de pastoreo selectivo-Quilichao

En el Informe Anual del afio pasado (CIAT, 1980}, la seccidn de
Utilizacidn de Pastos informd que después de 1l meses de pastoreo
centinuo con cargas variables, ls proporcidn de leguminesa en una
mezc¢la de B. decumbens + D. ovalifolium 350 fue aumentando. Esto se
interpretd como el resultado de mayor preferencia de los animales por la
graminea, particularmente en la &poca lluviosa. Esta mezcla después de
21 meses de pastoreo continuo ha permanecido muy productiva en términos
de ganancia de peso (600 g/an/dia) perc la cantidad de leguminosa ha
disminuido, posiblemente como consecuencia de sobrepastoreo (Figura 1).
En esta mezcla se continud observando una mayor seleccidn hacia la
leguminosa en 8poca seca (44.8%) en comparacidn con la época lluviosa
{12.2%).

El efecto de tres frecuencias de pastorec (4, 6 y 8§ semanas) y dos
presiones de pastoreoc (4 vy 8 kg MS8/100 kg PV/dia) se estudiaron en una
mezela de D. ovalifolium con tres gramiagas (A, gayanus 4+ P. paximum +
B. decumbens). Pequeiias parcelas (550 m") que habian estadoe bajo los
mismos tratamientos de pastoreo por mids de dos afios se pastorearon
durante cinco dias. Durante los dias de pastorec se tomaron muestras de
forraje disponible (dias 1, 3 y 5) para determinar la disponibilidad y
composicidn botdnica v quimica. Se tomaron diariamente muestras de
forraje seleccionado utilizando fistulados del estfago para andlisis de
composicidn botinica y quimica de lo consumido, El efecto de pastoreos
previos en la composicifn botdnica de lo disponible se refleja en los
valores del dia 1 contenidos en el Cuadro 8. Una mayor proporcidn de
leguminosa estuvo asociada con la frecuencia de cuatro semanas (33.5% L)
en comparacidn con la frecuencia de ocho semanas. El efecto de la
presién de pastoreo de los afios previos fue mencs evidente en términos
de proporcidén de la leguminosa (23% L presidn baja vs 16.3%Z L presidn
alta). La proporcidn de leguminosa seleccionada por fistulados del
esdfago no fue afectada por la presidn de pastoreo pereo si por su
frecuencia y por les dias de ocupacidn (Figura 2. A medida que
progresaron los dfas de ocupacidn, la proporcidn de leguminosa
seleccionada aumentd, sobre todo en las frecuencias de 6 v 8 semanas,
Esto estuvo asociado con una disminucidn en el contenido de proteina de
la graminea disponible, Como resultado de la seleccibn de leguminosa,
el contenido de proteina de la dieta seleccionada estuvo en la mayoria
de los casos por encima de 7%, citado por muchos como el nivel critico.
Es interesante anotar que los animales en el tratamiento de ocho semanas
de descanso con poca leguminosa disponible fueron capaces de seleccionar
igual o mayor cantidad de leguminosa que los animales en los
tratamientos de cuatro vy sels semanas de descanso con wmayor cantidad de
leguminosas. Esto refleja la gran capacidad de seleccidn del animal de
pastorec y pone en duda la necesidad de tener proporciones muy altas de
leguminosa en las mezclas con graminea, por lo menos en el caso de D.
ovalifolivm. .

Estudics de pastoreo selectivo - Carimagua

Finalizb la evaluacidn de pasturas de A. gayanus solo v en mezcla
con ecotipos de S. capitata (1405 y 1019 + 1313} v con P. phaseoloides.
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Cuadro 8. Cambios en la proporcidn de leguminosa en una asociacidn de
D. ovalifolium 350 con A. gayanus + B. decumbens + g, max imum
bajo diferentes frecuencias y presiones de pastoreo

{GQuilichao).
Frecuencia Presidn de pastoreo Dias de ocupacidn Promedio
de pastoreo 1 3 5
{semanas) (kg MS/100 kg/pPv/dia) (% leguminosa disponible)
4 8 38 26 51
38.5
4 29 3% 39
6 8 22 33 25
26.5
4 16 30 33
8 8 9 12 13
8.5
4 4 7 6
Promedio 8 23.0 27.0 27.3
4 16.3 25.0 26.0

a Pequeilas parcelas (550 mz).

Durante dog estaciones secas v una estaciln completa de lluvia se tomd
cada 2-3 meses muestras de forraje disponible y seleccionado por
fistulados del esdfago para estimar la composicibn botanica v el valer
nutritivo.

Los cambios en tiempo en la proporeidn de leguminosza en la pastura
disponible y seleccionada se presentan en la Figura 3. La proporeidn de
5. capitata en el forraje disponible disminuyd considerablemente, como
consecuencia de la muerte de las plantas madres y falta de vigor de las
plantulas, Contrariamente, la proporcidn de P, phasecloides en el
forraje disponible varid con la &poca del afic pero ha permanecido
relativamente constante a través del afio, Aun cuando la preporcidn de
los ecotipos de §. capitata durante la época seca de 1981 era baja, los
animales pudieron seleccionar leguminosa ¥ ganar peso {ver Cuadro 4,
Productividad y Manejo de Pasturas). Esto sefiala nuevamente gue lo que
el investipador pudiera considerar como cantidad Insuficiente de
leguminosa en el forvaje disponible no es necesariamente el caso a los
cjos del animal.
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Figura 2. Leguminosa seleccionada y contenide de proteina en forraje
disponible y seleccionado por fistulados del esdfago en una
asociacidn de D. ovalifolium con A. gayanus + B. decumbens +
P. maximum bajo diferentes frecuencias de pastoreo
{Quilichao).

En concordancla con observaciones hechas el afio pasado, la
leguminosa fue mis seleccionada en las tres pasturas durante la €poca
seca (Figura 4). TFue evidente, sin embargo, que la seleccidn de
leguminosa en la &poca liuviosa aumentd en funcidn de la carga animzl,
como fue el casc en el mes de julio en A. gayanus + S. capitata 1019 +
1315 con 4 an/ha (Figura 4). La inflorescencia de S. capitata y las
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hojas de B. phaseoicides fueron las partes de leguminosa mids
seleccionadas en la época seca (Cuadro 9). El altoe valor nutritivo de
la Inflorescencia de ecotipos de 5. cagitata y hojas de P. phaseoloides
se refleja en su alto contenido de proteina cruda (Cuadro 10}, L
particularmente en la &poca seca cuando la graminea invariablemente es
deficiente en proteina. La contribucidén de la leguminesa a la calidad
del forraje en oferta también se reflejd en el contenido de proteilna de
las hojas de A, gayanus {(Cuadro 11). Consistentemente, las hojas de la
graminea asociada con §. capitata 1405 y 1019 + 1315 y P. phasecloides
mostraron un mayor contenide de proteina que las hojas de A. gayanus no
asociado en la &poca lluvicsa ¥ en menor grado en &poca seca. Este
mayor contenido de proteina en la hoja de A. gayanus asociado puede
deberse a transferencia de nitrdgeno de la leguminosa ¥ a una mayor
proporcidn de tejido jbven como cousecuencia de una mayor utilizacidn de
la graminea, particularmente en la pastura con P. phaseoloides.

La contribucidn de la leguminosa a la calidsd de la dieta
seleccionada por animales en pastoreo se resume en el Cuadro 12.
Durante la época 1luviosa la proteina en el forraje consumido en las
asociaciones fue mis alta que en el A. gayanus no asociado, muy
posiblemente debidc al mavor contenido de proteina en la hoja de la
graminea asociada vy & consumo de leguminosa, particularmente en la
pastura con P. phaseoloides. En la &poca seca la proteina en el forraje
seleccionado en A. gayanus no asociado fue deficiente, marginal en las
pasturas con 5. capitata v por encima de los requerimientos en la
asociacidén con P. phaseoleides. La diferencia en contenido de proteina
en el forraje seleccionado en A. gayanus solo ¥y con leguminosas pudiera
explicar los cambios de peso vivo observados durante el periodo de
evaluacidn de las cuatro pasturas, particularmente durante la &poca seca
{Cuadro 13}.

Una mezcla muy promisoria bajo pastorec experimental en Carimagua
es B. humidicola + D. ovalifolium 350. Desde febrero de este afio dos
potreros de 2 ha cada uno se han evaluado en términos de composicidn
botanica del forraje en oferta y seleccionado por fistulados del
esbfago. Los resultados (Cuadro 14) indican que la seleccidn hacia D.
ovalifolium ha side alta en todos los pericdos de muestreo,
independientemente del sistema de pastoreoc utilizado. Es de anotar, sin
embargo, que en la pastura con mayor proporcidn de leguminosa disponible
(OH8), 1a seleccidn de leguminosa ha sido mis alta. Se piensa que la
relativamente alta seleccidn de D. ovalifolium durante la &poca lluviesa
es la congecuencia de una alta carga v del sistema de pastorec usado

(alterno), lo cual podria estar influenciando negativamente la capacidad
de seleccidn del andimal en pastoreo,

Efecto de fertilidad del suelo en la calidad de D. ovalifolium 350

En el Informe Anual 1980 se sugirid que la fertilidad del suelo
podria ser un factor determinante de la calidad forrajera de D.
ovalifolium 350. Con el fin de estudiar el efecto de la fertilizacidn
en la calidad de D. ovalifolium 350, se disefd un experimento en
Carimagua en colaboracidn con la seccidn de Suelos y Nutricién de
Plantas. El experimento se montd en un irea de 2 ha con un "stand" puro
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Cuoadro 9. Composicifm de partes de la planta de leguminosa disponible y seleccionada por fistulados del esbfago en
la €poca lluviocsa y seca en ascclaciones de A, gayanus con ecofipos de S. capitata v P. phaseoloides
bajo pastoreo {Carimagual.

Pastura Epoca Leguminosa disponébia Leguminosa seleccionada
del afio Hoja Talle  Infl. MM Hola Tallo  Infl.o e
(%) (%)

Lluviosab
+ 8. capitata 1405 25.8 47.5 4.4 22,3 54,0 26.0 20.0 -
4 §. capitata 1019 + 1315 29.4 42.3 i.1 27.2 $3.0 27.8 9,2 -
+ P. phasecloides 36.4 41.6 0.0 22.0 86.3 13.7 - -

SecaC
+ 8. capltata 1403 £.6 50.3 17.6 23.5 17.0 30.2 51.8 1.9
+ 8. capitata 1019 + 1313 9.3 39.3 9.8 41.6 22.5 26,3 43.5 7.7
+ P. phasegcloides 19.1 46.7 a.6 33.6 8l.4 28.6 - 10.0
g Infl. = inflorescencia; MM = materia muerta.

Muestreos: maye, julilo, septiembre-octubre, 1980 y marzo 1981,
Muestreos: febrero v noviembre-diciembre 1980 y enerp y febrero 1981.



Cuadro 10. Contenido de protelna en partes de leguminosa disponible y
en asociacibn con A. gayanus bajo pastoreo en época lluviocsa
y seca (Carimagua).

Pastura de Epoca Partes de legumiposa _
A. gayanus del aflo  Heja Tallo Infl, MM
(% proteina)

Lluviosab

+ S. capitata 1405 18.1 7.9 15.7 4.8

+ §. capitata 1019 + 1315 17.1 10.0 14.8 8.7

+ P. phasecloides 23.5 10.6 - 10.7
Seca®

+ 5. capitata 1405 12.2 7.1 14,2 3.5

+ 8, capitata 1019 + 1315 12.4 7.8 13.3 7.7

+ P. phaseoloides 16.7 3.0 15.8 9.4

g Infl. = inflorescencia; MM = material muerto.

Muestreos: mayo, julio, septiembre~occtubre, 1980 y marzo 19Bl.
Muestreos: febrero y noviembre-diciembre, 1980 ¥ enero vy febrero
1981,

Cuadro 11. Contenido de proteina en partes de A. gayanus solo y
asoclado con leguminosas bajo pastoreo en &poca lluvieosa y
seca {(Carimagua).

Pastura de Epoca Partes de
A. gayanus del aflo A. gavanus disponible
Hoja Tallo e
(¥ proteina)

Liuvia&ab

S0lo 6.4 3.2 2.7

+ 8. capitata 1405 8.1 4.4 3.8

+ 8. capitata 1019 + 1315 8.2 4,2 4.1

+ P. phaseoloides 11.0 6.0 5.1
Seca®

Solo 4,7 2.3 2.2

+ 5. capitata 1405 5.2 2.4 3.0

+ 8. capitata 1019 + 1315 5.1 2.6 3.3

+ P. phaseoloides 7.7 2.8 3.6

2 MM = materia muerta.
Muestreos: mayo, julio, septiembre-octubre, 1980 y marzo 1981.
Muestreos: febrero, noviembre-diciembre, 1980 y enero y febrero 1981.
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Cuadro 12. Contenido de proteina del forraje disponible v seleccionade por fistulados del eséfage en A. gayanus
solo v aspciado con leguminosas durante la época lluviosa y seca {Carimagua).

Pastura de Epoca Gramines dispenible Forraje seleccionado
A. gayanus del afio Hoja Talle MM Leguminosa Proteina
(%} (%)
leriosab
Sole 6.4 3.2 2.7 - 8.5
+ §. capitata 1405 8.1 4.4 3.8 4.3 0.1
+ S. capitata 1019 + 1315 8.2 4.2 .1 5.0 10.2
+ P. phageoloides 11.0 6.0 5.1 23.8 13,1
Seca”
Selo 4.7 2.3 2.2 - 4.9
+ §. capitata 1403 5.2 2.4 3.0 17.1 6.2
+ S. capitata 1019 + 1315 5.1 2.6 3.3 12.7 6.4
+ P. phasecloides 7.7 2.8 3.6 7.5 12.0

a .
MM = materia seca.

Muestrecs: mayo, julle, septiembre-octubre, 1980 y marzo, 1981,
Muestreos: febrero v noviembre~diciembre, 1980 y enerc y febrero, 1981.



Cuadro 13,

Cambio de peso de novillos pastoreando A. gayanus solo y

asociado con ecotipos de S. capitata v P. phaseoloides

durante &@poca seca v lluviosa (Carimagua).

Pastura de

Epoca del afio

e

A. gayanus Liuviosa Seca
(g/an/dia}

Solo 454 - 36

+ 8. capitata 1405 674 287

+ S. capitata 1019 + 1315 666 147

+ P 708 570

P. phasecloides

® Los valores dados son promedio de pesajes en mayo, junio, agosto,

septiembre, noviembre, diciewbre, 1980 v marze, 1981.
Los valores dados son promedic de pesajes en enero, febrero, 1980 v

1981.
Cuadro l4. Relacidn entre leguminosa en oferta y seleccionada por
fistulados del esdfago en mezcla de B. humidicola +
D. ovalifolium 350 (Carimagua).
Fecha de  Pastura Sistema de Leguminosa I5R?
muegtreo pastoreo/carga Disp. Selec.
(1981)
Febrero OH4®  Continuc (3) 21 16 .76
Marzo Continuo (3} 20 -
Abril Continue (3) 15 19 1.27
Mayo Alterno (3.5) 20 26 1.30
Julio Alternoc €3.5) 22 25 1.14
Febrero  OH§" Continuo (2.0) 43 36 .84
Marzo Continuo {(2.0) 46 37 B0
Abril Continuo (2.0) 31 12 .61
Mavo Alterno (3.5) 27 41 1.52
Junio Alterno  (3.5) 34 44 1.29
8 RSI = % leguminosa seleccionada -3~ % leguminosa en forraje
disponible,

El sistema de pastoreo fue cambiado de continuo a alterno en mayo,

comenzando por OH4.
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de D. ovalifolium 350 que fue establecido en 1978 en mezecla con B..
decumbens y fertilizado con: 46.2 kg P, 117 kg Ca, 36.52 kg K, 22 kg Mg
y %4 kg S/ha. En un disefo completamente al azar con dos repeticiones
se¢ estableciereon cuatro tratamienteos: Tl {Control), (T2) + P + Ca, (TI)
+ P+ Ca+Ky (TA) + P+ Ca+ K+ Mg+ S. Fl nivel de cada elemento
aplicado en agosto, 1980 fue: 26.4 kg P, 117 kg Ca, 36.52 kg K, 22 kg
Mg v 44 kg S/ha. El efecto de los tratamientos de fertilizacidn en el
suelo se discute en la seccidn de Suelos y Nutricidén de Plantas (ver
Figura 2).

Durante la &poca seca (finales de noviewmbre, 1980 a finales de
marzo, 1981) se realizaron muestreos de forraje disponible y se midid la
calidad del forraje y comportamiento de pastoreo de cuatro animales
pastoreands toda el Adrea. Antes de iniciar el pastoreo experimental, se
calculd el forraje en oferta; los resultados en el Cuadre !5 muestran
que el rendimiento de D. ovalifolium 350 fue considerablemente mayor en
el tratamiento de fertilizacidn @iz completo (T4). DespuBs de tres
meses de pastorec, las diferencilas en forraje residual entre T4 y los
otros tratamlentos se redujo, como consecuencia de una mayvor utilizacifn
por parte del animal. Con el inicio de las lluvias, que coincidid con
la iltima medicidn de forraje disponible, el rebrote emn T4 fue mayor que
en Tl, T2 o T3 aun habiendo sido sometido a una mayor defoliscidn. A
finales de febrero la proporcidn de hojas en D. ovalifolium fue menor en
T4 (11Z) en comparacida con T1 (20%), T2 (17%) v T3 (16%Z), lo cual
indica puevamente una mayor utilizacidn del forraje en T4,

Muestras de hoja de madurez similar, obtenidas en areas protegidas
con jaulas, se tomaron mensualmente para andlisis quimico. Los
resultados {Cuadre 16) indican que el contenido de taninos (catequinos

Couadro 15. PForraje disponible en una pastura de D. ovalifolium 350 bajo
diferentes tratamientos de fertilizacidn y bajo pastoreo
(Carimagua).

Fecha de Tratamiento de fertilizacifn
muestreo T1 T2 b T3 b Th b
(Control)® (+P+Ca) (+P+Catk) (+P+CatK+Mg+S)
(kg MS/ha)

28-11-80° 3.432 3.844 3.424 5.680
27-01-81 2.8l6 2.548 3.670 5.180
27-02-81 3.206 2.484 4.770 31.574
26~-03-81 912 982 1.215 1.440

% T1: fertilizante aplicadc en el establecimiento: mayo, 1978 (46.20 kg
p B 259 kg Ca, 43.16 kg K, 11 kg Mg y 22 kg S/haj}.

T2, T3, T4, fertilizante aplicado en agosto, 1980 (26.40 kg P, 117 kg
Ca, 36.52 kg K, 22 kg Mg vy 44 kg S/ha).

Iniciacidn del pastoreo experimental.
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Cuadro 16, Efecto de tratamientos de fertilizacide en la calidad de D. ovalifelium 350 bajfoe

pastoreo (Carimagual.

Hedida en Tratamientc de ferrilizacidn

haja® ., T2 T3 T4 .

{Control) (+P+C&)c {+?+Ca+K)c (+P+CatK+Met+s)

Catequinos equivalentes (%) a d d.e e
(Vanilina - Hcl) 37,57 37.0°, 34.1%% 8.7
Nitrdgeno (%) 1.93 2.0] 2.09 2.59
Nitrégeno soluble (%) 19,5 39.8 43.4° 49.4
Pepsina (48 hr)
Contenido mineral d d £

S (%) 0949 .1e2 .121‘;’ 145

K (%) L6174 .6&32 707 5 7408

P (%) .118 L1339F ,1309¢ .140

Ca (%) 1.05 1.13 1.08 1.03

Mg (%) .245 .239 .232 L2486

a
b

Los valores dados son el promedio de cuatro evaluaciones {(20-10, 28-11, 1980 and 29~1 ¥ 26-3, 1981).

Ti: fertilizante aplicade en el establecimiento mayo, 1978 {46.20 kg P, 259 kg Ca, 43.16 kg K, 11 kg Mg v 22 kg

S/hal.

o Tzf T3, T4: fertilizante aplicado en agosto, 1980 (26.40 kg P, 117 kg Ca, 36.52 kg K, 22 kg Mg v 44 kg §/ha).

d,é

**'€ Medias en la misma fila con letras diferentes son diferentes {p < .05).



equivalenteg) fue menor (P < .05) en hojas de T4 en comparacidn con Tl
y T2. En contraste, el contenido de nirrSgenc y su correspondiente
solubilidad en pepsina y el contenido de § y X fue mayor (P < .05) en
hojas de T4, Todos los tratamientos que recibieron P (T2, T3, T4)
dieron como resultado niveles similares de P en las hojas, aun cuando se
obgervd una tendencia a que fueran mayores los niveles en T4,

Los animales que pastoreaban el drea experimental fuercon observados
cada 172 hora de B am s 4 pm, dos veces por semana., Durante ese tiempo
se¢ tomaron datos sobre dounde comian, rumiaban o descsnsaban., Los
regultados resumidos de su comportamiento en funcidn de los tratamientos
se presentan en la Figura 5. Es claro que los animales permanecieron
mis tiempc pastoreando el tratamiento de fertilizacidn mds completo
{74). Sin embargo, a medida que la disponibilidad de hojas en T4 se
redujo, los animales aumentaron el tiempo de pastoreo en T3. E1l tiempo
anotado de pastoreo en Tl ¥y T2 fue el resultado de pequeilas dreas dentro
de estos tratamlentos con un nivel alto de fertilidad residual en el
suele, tal como se Indicd en el Informe Anuval del afic pasado (CIAT,

1980). No se observd un patrdn clarc para las otras dos actividades
animales anotadas.

Pastoreo (% del tiempo totol Desconso (% del Hempo total Rumig {% de! tiempo tolol
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Figura 5. Distribucién de actividades de los animales pastoreande D.
ovalifolium 350 bajo diferentes tratamientos de
Fertilizacién (T} control, T2+ P+ Ca, T3+ P+ Ca+ K y Th
+ P+ Ca+ K= Mg+ 8), Carimagua.
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En general, los resultados de este experimento indican que la
aplicacidn de Mg v S ademds de P, Ca v K en D. ovalifolium 350 ya
establecido resulta en (1) aumento en forraje disponible, (2} aumento en
calidad de forraje, {3) aumento en la utilizacidn de la leguminosa por
el animal.

La mayor calidad forrajera de D. pvalifolium come resultado de la
fertilizaci®fn tambifn fue observada con carnercs en jaula en Quilichao.
D. ovalifolium 350 fertilizado (44 kg P, 20 kg Mg y 60 kg S/ha) y no
fertilizado se suministrd a los carneros ad libitum. Los resultades
(Cuadro 17) indican que el D. ovalifolium fertilizado tuvo un contenido
menor de taninos v mis proteina cruda que el materlal no fertilizado.
El mayor contenido de proteina resultd en una proporcidn mayor de
ritrdgeno aparentemente digerido y en conmsecuencia en mis proteina
digestible/100 g MS. No ge observd el efecto de la fertilizacidn en el
consumo voluntario.

Cuadro 17. Resultados obtenidos con D. ovalifolium 350 fertilizado y no
fertilizado ofrecido a carneros en ijaula (Quilichac}.

Medida D. ovalifolium 350 ofrecido
Ke fertilizado Fertilizado

Catequinos equivalentes (%)

Vanilina ~ Hel 29.8 23.8%
Proteina (N x 6,25) {%4)

Hoja 4.7 17.1%
Tallo 7.3 7.9
Consumo (¥} vs nivel de oferta (x) y=22.8 + L4687x y=23.7 + .4612x%

Nitrégenc consumido/100C g MS

consumida (g) 2l.6 25.0*
Digestibilidad aparente de nitrdgeno (%) 57.6 65.4%
Proteina digerible/100 g MS (%) 6.9 g.0%

2 Fertilizado con 44 kg P, 20 kg Mg, 60 kg 5/ha.
* Significative (P < .05).

Después de analizar los resultados de los experimentos mencionados,
quedd el interrogante de si la respuesta de D. ovalifelium 350 a la
fertilizacidn era debida a un elemento especifico o una combinacidn de
ellos. En un intento por contestar esta pregunta se montd un segundo
ensavo en Carimagua, nuevamente en colaboracifn con la secditn de Suelos
y Nutricldn de Plantas. En la misma Zrea utilizada en el primer
experimento en Carimagua se montaron siete tratamientos de fertilizacidn
con dos repeticiones., Los tratamientos aplicados en mavo, 1981, en el
mismo nivel del primer experimento fueron: (T1) + K + Mg + §, (T2) + Mg
+ 8, (T3) + P+ K+ Ca+ Mg, (T4) + P+ Ca + Mg+ 8, (IT5) + P+ Ca+ K+
S, (T6) + P+ K+ Cay (T7) previamente (T4} + P + Ca + Mg + 5. Para
organizar estos tratamientos en el &rea experimental Gnicamente algunos
elementos se aplicaron en mayo, 1981, tal como se indica en el Cuadro
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18. Se asumid y luego confirmd por andlisie de tejido que los elementous
aplicados en mayo, 1980, tuvieron un efecte residual. Resultados
preliminares de la composicidn quimica de las hojas {Cuadro 18) indican
mayores valores de nitrdgeno y correspondiente sclubilidad en los
tratamientos que recibieron § (T1, T2, T4, TS v T7). Asociado con la
aplicacifn de S se encontrd un mayor nivel de § en hojas, una reduccidn
¢n contenido de taninos ¥y una mayor produccidn de biomasa. Las
cbservaciones de actividad de pastoreo indican, hasta ahora, mavor
preferencia por el T5.

Con base en la evidencia presentada y lo que se conoce sobre el
efecto de § en la calidad de los forrajes, se considera razonable asumir
que el 5 es el elemento que principalmente afecta el valor forrajero de
D. ovalifolium ya establecido bajo las condiciones de Carimagua.

Usos Alternatives de Germoplasma

Es un hecho aceptado que las leguminosas producen una considerable
mejora en la calidad del forraje en oferta y, como consecuencia, en la
produccidn animal. Como estrategia para aumentar la produccidn animal
en suelos Acidos e Infértiles, se puede pensar en introducir gramIneas
asociadas con leguminosas en una cierta proporcidn de la explotacidn.
Sin embargo, es conveniente que en las primeras etapas de desarrollo de
las explotaciones ganaderas en estas dreas se puedan introducir y
uwtilizar leguminosas apropiadas como siembras puras ¢ bancos de proteina
para suplementar los pastos nativos, particularmente en &poca seca.

Resultados obtenidos por la seccidn de Productividad y Manejo de
Pasturas en Carimagua indican que la produccidn por animal puede
aumentar en pastos nativos con el uso de un bloque de P. phaseoloides
comp banco de proteina (ver Cuadro 2). Sin embargo, para mejor definir
un manejo apropiado de un sistema de sabana nativa-banco de proteina uno
debe estudlar algunos de los factores que pueden influir en la
utilizacidn por el animal del componente graminea y leguminosa. Se
sugiere que las variaciones estacionales en la proteina y energia
digerible de la graminea nativa afectan considerablemente la utilizacidn
de la leguminosa en el banco de proteina. PEn otras palabras, a medida
que la calidad de la graminea se reduce, particularmente en £poca seca,
el consume de la leguminosa aumenta hasta un punto en que puede haber
substitucidn de graminea por leguminosa, tal como se ha observado en
Carimagua. Obviamente que tal substitucidn irfa en contra del objetivo
de un banco de protelna.

Otros factores que pueden afectar la productividad de un sistema de
sabana pativa-banceo de protelna son la agresividad, grado de defoliacién
en la época seca y calidad de la leguminosa utilizada. Los dos primeros
factores son de naturaleza agronbmica y deberan tener un peso
considerable en la seleccidn de una leguminosa para un banco de
proteina. Obviamente la calidad de la leguminosa a utilizar es un
factor importante, especialmente en términos de contenide de nitrdgeno y
disponibilidad de é&ste para el animal.
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Cuadro 18. Caracterizacin inicial de tejido foliar de D. ovalifolium 350 bajo diferentes tratamientos de
fertilizacion {Carimagua).

Tratamiento de fertilizacidn®
Medida 1 z 3 & 3 & 7

h = 1 L 3
(Kdg+S)  (Mg+S) (P+R+CatMg)”  (P+CatMpds)  (PHCat®+8)”  (P+KHCa)”  (PHEACatMgt+3)

N-total (%) 2.3% 2,57 1.71 2.62 2.61 1.86 2.43
K-soluble (%) 36,02 33,83 23,29 37.00 39.06 22,56 30,65
s {%) 0.14 0.13 .09 0.17 6.16 6.10 0.14
{atequinos equivalentes

(%) 5,60 4.90 18,490 4,80 6.50 13.40 §.50
P {3 0.10 0.11 g.11 0.14 0.12 .12 0.11
K 0.59 0,50 0.53 .64 0.76 0.59 ¢.52
Ca (%) 1,07 1.22 1,17 1.17 1.17 1.19 1.28
Mg (%) .24 0.23 0,25 £.23 0.20 0.20 0.22

g Fertilizacitn: 26.40 kg P/ha; K = 36,52 kg K/ha; Ca = 117 kg Ca/ha; Mg = 22 Mg/ha; § = 44 kg 8/ha.
El elemento subrayado fue aplicado en agosto, 1980, y otros elementos aplicadeos en mayo, 1981,



Algunas de las hipbtesis aqui planteadas serdn examinadas en
Carimagua en trabajos colaborativos con la seccidn Productividad y
Manejo de Pasturas. Especificamente, se harén mediciones de la
actividad de pastoreo, el forraje disponible v su calidad en un
gxperiments en que se utiliza D. ovalifclium como banco de proteina en
diferentes proporciones del Area, para suplementar sabana bajo
diferentes cargas animales v tratamientos de quema.

Este afio se hicieron trabajos preliminares con carneros en jaula en
Quilichao en un intento por medlir el efecto suplementario o substitutive
de leos niveles y la calidad de la graminea v leguminosa ofrecides en
mezcla. Se reconoce que la extrapolacidm de resultados obtenidos con
carneros en jaula al animal en pastoreo es peligrosa, Sin embargoe, los
estudios con carneros en jaula ofrecen una forma ridpida v poco costosa
de estudiar algunos de los principilos que pudieran estar afectando la
utilizacidén de la leguminosa como suplemento de gramineas de baja
calidad,

Los resultados del consumo de carnercs en jaula a los cuales se
ofrecieron diferentes proporciones de D. ovalifolium 350 y S. capitata
1315 en combinacidn con sabana nativa y A. gayanus en estade maduro se
presentan en el Cuadro 19. En todos los casos al nivel de 10% de

Cuadro 19. Consumo voluntario de graminea v materia seca total por carneros
en jaula con oferta de diferentes univeles de leguminvsa en
mezcla con gramineas {Quilichaoc).

b c
Tratamiento Consumo Sabana® A. gavanus A. gayanus
{% leguminosa + D. + D. + 8.
en lo ofrecido) ovalifolium 350 ovalifelipm 350 capitata 1315

(g MS5/kg™ ~/dia)

gx L Graminea 30.0 45 .4 50.5
5% L 34,0 - -
0% L 32,4 45.4 45.9
207 1L 18.9 32.5 41,2
0% L 1.8 28.3 41,2
Mareria seca
total

0% L 30,0 45.4 50,5
5% L 40,0 -
10% L 45,4 53,7 58.7
20% L 43.0 50.9 64.4
30% L 40.0 53.2 80.8
8 2.2% proteina en graminea y 10% en leguminosa.
E 4.7% proteina en graminea y 10% proteina en legominosa.

" 4.7% proteina ep graminea vy 14.27 protelna en leguminosa.
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leguminosa en la mezcla ofrecida, los animales no substituyercn la
graminea por leguminosa, ¥y como resultado el consumo total de materia
seca aumentd. Contrarlamente, a losg niveles de 20 y 30%Z de leguminosa
ge observd substitucidn de graminea por leguminosa, particularmente en
la combinacifn sabana + D. ovalifolium 350. La menor substitucibn
observada con A. gayanus como graminea o S. capitata como leguminosa
podria estar relacionada con su mayor calidad como se refleja eun los
valores de consumo y digestibilidad, presentados en los Cuadreos 19 vy 20,
La digestibilidad aparente del nitrégeno, mds baja en D, ovalifolium 350
{48%) en comparacién con S. capitata 1315 (82.2%), poudria deberse al
contenido de taninos del Desmodium, como se ha indicado anteriormente.

De los resultados con carnercs en jaula resulta clare que el grado
de substitucifn de graminea por leguminosa estuvo afectado per la
proporcidn de leguminosa en oferta y por la calidad tanto de la graminea
como de la leguminosa ofrecidas. Esto sugeriria que para asegurar un
efecto suplementario de la leguminosa para la sabana nativa, se deberia
controlar el acceso de los animales al banco o alternativamente mantener
cierta calidad de las gramineas por medic de quemas estratégicas.
Ademis, pareciera que en t@rminos de calidad, 5. capitata 1315 es mejor
leguminosa para un banco de protelna que el D. ovalifolium,

Cuadro 20. Efecto de diferentes proporciones de leguminosas en mezelas con
A. gayanus en digestibilidad de materia seca, pared celulzr
(FND) y nitrdgenc en carnercs en jaula {(Quilichao).

Tratamiente Digestibilidad A, gavanus madure +
(% leguminosa aparente D. ovalifolium® + §, capitataa
en lo ofrecidoe) 3]

CZ L Materia seca 40.4 42.0
6% L 44 .3 51.3
20% L 47.2 55.8
3067 L 47 .4 56.56

100% L 36,1 =— AS31,2% -—= 73.6

D% L Pared celular (FND) 45.7 47 .4
10Z L 45,1 55.7
207 1, 45,6 58.1
0% 1 47.0 55.5

100% L 52.9 = A26,3% — g8

GZ L Kitrdgeno 38.2 40.3
0% L 41.3 5L.7
20% L 43.0 61,2
3674 1. 41.4 53.5

100% L 48,07 «— A71.22 —+ 82.2°

a
El congymo de leguminosa al nivel de 100% leguminosa fue de 60.9 vy 108 g
b M5/kg" “/dia para D. gvalifolium 350 y §. capitata 1315, respectivamente.
104 proteina en forraie ofrecido.
14,2 proteina en forraje ofrecido.
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Productividad y Manejo de Praderas

Esta seccidn se separb en 1981 de la anterior seccidn de
Utilizacidn de Pasturas para enfatizar el estudio de los efectos del
manejo del pastoreo sobre los componentes de la pradera. Su
investigacidn estd estrechamente relacionada con el trabajo de la
seccidn Calidad de Pasturas y Nutrleidn con el fin de poder entender los
procesos de selectividad animal que interactlian con el manejo del
pastoreo.

Los principales objetivos son determinar el potencial en cuanto a
produccidn animal del germoplasma promisorio en pruebas de pastoreo, y
determinar el manejo apropiadc para la persistencia y estabilidad de los
componentes de las praderas.

Praderas de Gramineas

Brachiaria humidicola. Los resultados durante la estacidn liuviosa
de este afio en el Cuadro 1| son inferiores a los del anc pasado, aunque
las praderas se dejaron en descanso durante la estacidn seca y fueron
guadafiadas al comienzo de la estacidn lluviosa para eliminar el material
muerto acumulade durante los tratamientos anteriores. Durante la
segunda parte de la estacidn 1luviosa hube un mejoramiento sipgnificative
en el comportamiento de les animales después de una fertilizacidn de
mantenimiento con 18, 11 v 22 kg/ha de K, Mg v 8, respectivamente, lo
cual resultd en una mayor produccidn de hoias en tedas las cargas
(Figura 1) pero no suficiente para sostener la productividad animal.

La productividad animal con esta graminea en las condiciones de
Carimagua es menor que la de las otras gramineas, Brachiaria decumbens vy
Andropogon gavanus, y estd relacionada con la menor proporcidn de hojas
comparada con el rendimiento total de materia seca en las diferentes
cargas (Figura 1). En la carga baja el pasto pareciera madurar muy
ripidamente afectandc el consumo de materia seca que, a su vez, estéd
relacionado con la produccidn de hojas, y al mismo tiempo con una
reduccidn significativa de la digestibilidad comparado con B. decumbens,
tal como lo indica el Cuadro 1 de la seccibn Calidad de Pasturas y
Nutricidn.

Praderas con Leguminosas

Bancos de proteinas con leguminosas. Una alternativa para utilizar
las leguminosas, particularmente aquellas especies que son muy agresivas
y tolerantes en pastoreos estacionales fuertes, es establecer franjas o
bloques en cultive puro dentro de una pastura de graminea. Se provee
asi forraje alto en proteina para la suplementacidn durante la estacién
seca o durante la estacifn de crecimiento cuando el contenido de
proteina cruda de la graminea podria estar limitando el consume de
forraje, y por 1o tanto el consumo de energia v productividad animal.
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Cuadro 1. Ganancias de pese vivo de novillos en B. humidicola en
pastorec continuo durante la estacidn 1lluviosa®™ con
diferentes cargas animales en Carimagua, |981.

Carga Estacidn lluviocsa

animal 202 dias

{an/ha) (g/an/dia} {kg/an) (kg/ha}
2.4 194 39 G4
3.4 215 43 147
4.4 138 28 123

* Después de puadafiar y descansar por 15 dias.

3.0 b

S {1/ hal
b
o
1

2.4 3.4
Corga animal {an/ha)

Figura 1. Efectos de la carga animal en la digponibilidad de forraje y
composicidén de partes de la planta de B. humidicola en la
estacidn lluvicsa en Carimagua antes y después de una
fertilizacidn de mantenimiento con 18, 11 vy 22 kg/ha de K,
Mg ¥ 5, respectivamente.
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Este concepto ha sido evaluade con Pueraria phaseoloides en los Gltimos
tres afios en bloques con sabana incluyendo quema estacional ¥y con la
graminea mejorada Brachiaria decumbens en franjas y bloques.

El Cuadro 2 muestra los resultados del tercer afio con sabana. La
productividad animal con la carga baja fue mayor que el afo pasado y
similar al primer afio de evaluacidn. Fn la carga alta la productividad
animal fue un pocc menor debido a que el acceso al banco fue mas
limitado este afic para permitir que la leguminosa se recuperara del
pastoreo fuerte durante la estacidn seca y después de una fertilizaciodn
de mantenimiento con 18, 11 y 22 kg/ha de K, Mg ¥ §, respectivamente,
durante la estacidén lluviosa. Solamente se quemd la tercera parte del
drea total de sabana, una vez al final de la estacidn seca y una tercera
parte al final de la estacidn lluviosa. Esto pudo haber tenido algunos
efectos en el comportamiento animal asoclado con las cargas tal como se
indica en la Figura 2 en la cual se nota que con la carga baja el acceso
de los animales al banco de leguminosas fue alin alto al comienzo de la
estacion 1lluviosa después de la quema comparado con la carga alta.

Estos resultados también indican una fuerte interaccibn durante la mayor
parte de lg estacidn lluviosa cuando el acceso al banco fue limitade y
la selectividad por calidad de forraje en la sabans sin quemar fue mis
restringida en las cargas altas. Después de tres afios no existe un
efecto aparente de las cargas en la estructura de la pradera tal comeo lo
indica un estudio preliminar realizado este afio sobre la sucesidn de la
vegetacidn.

Cuadro 2. Ganancias de peso vivo de novillos en sabana suplementada con
P. phasecloides en bloques™ en Carimagua, 1981.

Carga Estacidn seca Estacidn lluviosa Total

animal 111 dias 255 dias 366 dias

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

0.25 117 14 423 108 122 31

0.50 96 10 215 55 65 32
i

0.2 ha/an. El acceso al banco estuvo restringido por 186 dfas en la
estacién lluviosa para permitir vecuperacidn de la leguminosa despuds
de la fertilizacidén de mantenimiento.

El Cuadro 3 muestra los resultados con B. decumbens en 1981,
Después de tres afios el comportamiento animal en los tratamientos con
bancos no fue significativamente diferente del tratamiento con =olo
graminea, excepte durante la primera parte de la estacidn seca. La
productividad animal en la graminea fue mucho mayor que lo anticipado,
debide a las lluvias que ocurrieron en la segunda parte de la estacidn
seca. Durante la estacidn lluviosa la produccidn de hojas de la
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graminea aumenta ripidamente tal como se muestra emn la Figura 3, y como
éste paso no tiene ninguna limitacifn seria en consumo debido a calidad
de forraje durante 1la estacidn de crecimiento, los animaler seleccionan
en contra del kudz{ segiin la estacidn progresa {(Figura 4); el
comportamiento animal esti mis relacionado con los rendimientos de la
graminea. Despus de tres afios de pastoreo las franjas de kudzii han
invadido el area de gramineas y la pradera ha evolucionado hacia una
asociacion con leguminosas explicando, quizis de este modo, el mejor
comportamiento de los animales comparado con el tratamiento en bloques.

Z
§ 75 b SR oot s /// ////////
: =1
: o
=
$ 50 /// /%
e
H ez '
7
5 esp- s v

0 Ene O Feb 50 Mar. B Abr. 261 Maoy. iT4
L=0.250n/ha

[
Leguminosa % Sabang con guemi i Sabang sin guema

Z2
H= 0500 /ho

Figura 2. Efectos de la carga animal antes y después de la quema al
final de la estacifn seca sobre el comportamiento de
novillos en pastorec en sabana suplementada con P.
phasecloides en blogques, Carimagua, 1981.

Los efectos beneficioscs de los bancos de leguminosas durante la
estacidn seca para mejorar el consumo de materia seca y el
comportamients animal han sido documentados en estos estudios. Sin
embargo, todavia necesitamos aprender mds acerca de la proporcién del
bance de leguminosa con la carga animal que se requiere para ofrecer una
suplementacién a 1z calided de la grawminea para mejorar el consumo.
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1 1
Coadro 3. Ganancias de peso vivo de novilloes an B. decumbens suplementadc con P. phaseoloides en franjas™ y bloques

en Carimagua, 1981,

Tratamiento Carga

Estacidn seca

b 3
animal 49 dias

an/ha  {g/an/dfa)

(g/anfdiaj

Graminea 1.0/1.8 265

Graminea + fran-
jas leguminosz 1.0/1.8 551

Gramines + blo-
ques leguminosa  1.071,8 439

Estacidn 1lluviosa Total
254 dias 366 diag |
{g/an/d1a) (kgfan) (kg/an} (kg/ha}
512 130 182 291
567 144 204 335
500 127 149 294

1
2 0.30 y 9.15 hafan para las estaciones seca/lluviosa, respectivamente,
Estaciones seca/lluviosa, respectivamente.

0y 1060 mm lluvias, respectivamente.
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planta durante la estacidn seca y lluviosa en B. decumbens
suplementado con P. phasecloides en franjas v blogques en
Carimagua, 1981,
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Figura 4. Porcentaje de componentes de partes de la planta en la dieta
y porcentaje del nilmero de cobservaciones de pastoreo em B.

decumbens suplementado con P. phaseoloides en franjas (F) ¥y
blogues (B}, respectivamente, en Carimagua, 1981.

Esto con el fin de no sustituir el consumo de materia seca y energia de
la graminea, especialmente con especies mejoradas tales como B.
decumbens que no tiene limitacicnes cualitativas durante la estacidn
1luviosa. La forma de establecimiente de los bancos también requiere
evaluacifn adicional con otras leguminosas, especialmente las mis
agresivas con habilidad para invadir dreas advacentes en praderas
nativas o cultivadas vy asI facilitar el establecimiento con un minimc de
labranza v costos de preparacidon de la tierra.

Asociaciones de Cramineas y Leguminosas

Asociaciones de Andropogon gavanus - leguminosas. Continud la
evaluacidén de las asociaciones de A, gayanus con Stylosanthes capitata,
Zornia latifelia y Pueraria phaseoloides kudzi en pastoreo continuo per
el tercer aflo con manejo similar al aho anterior. El comportamiento
animal este abo {(Cuadro 4) fue similar ¢ mejor al afio anterior para
anbas egtaciones seca v lluviosa, aunque el rendimiento v composicidn
botdnica de lag leguminosas ha disminuide significativamente,
especialmente en la estacidn lluviosa, excepto em el tratamiento con
kudzd, Cuadro 5. De acuerde con los resultados presentados en la Figura
3, Calidad de Pasturas y Nutricidn, los animales son capaces de
seleccionar leguminosas en su dieta aun a bajos niveles de oferta, lo
cual podrie explicar el comportamientce este afio. Ademids, la
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Suwadro 4. Gananclas de pesc vive de novillos en asoclaciones de A. gavanus-leguminosas en Carimagua, 1981,

Fstacidn seca

Tratamiento Carga1
animal
anfha (g/an/dia)
§. capitata 1405 1.0/1.8 125
5. capitata {1019
+ 1315} 1.0/1.8 166
Z. latrifolia 1.0/1.0 135
P. phasecloides 1.0/1.8 531

{kg/an)

12

16
13
51

Estacidn lluviosa Total
365 dias
{g/an/fdla)} (kg/an) (kg/an) (kg/hal
598 16l 173 251
684 184 200 349
420 113 126 126
520 140 19l 310

1 Estaciones gecafiluviosa, respectivamente.
Descanso por 71 dias en 1980.



Cuadro 5. Forraje ofrecido en A. gayanus en cultivo purc y asociado con
leguminosas en pastorec continuc en las estaciomes lluviosa y
seca en Carimagua, 1981.

Praderas de A. gayanus Estacifn Forraie ofrecido
Graminea Leguminosa
{ton/ha) {ton/ha)
Lluvicaa1
Cultivo puro 10.00 -
+ §. capitata 1405 6.95 1.33
+ S. capitata (1019 + 1315} 7.26 1.83
+ P. phaseoloides 5 2.86 4.66
Seca
Cultiveo puro 6.96 -
+ 8. capitata 1405 5.35 1,17
+ §. capitata (1019 + 1315) 5.45 1.56
+ P. phaseoloides 1.89 4.58

Muestreos en mayo, julio, septiembre-diciembre, 1980 y marzo, 1981.
Muestreos en febrero, noviembre-~diciembre, 1980 y enero-febrero, 1981.

productividad de la graminea en la asociacidn con S. capitata, tal como
se muestra en el Cuadro 5, fue tan alta como cou la gramInea, pero el
contenido de proteina fue mayor, especialmente durante la estacidn
1luviosa (Cuadro 11, Calidad de Pasturas ¥y Rutricidn). En el
tratamiento con kudzG, la leguminosa se ha vuelto dominante v el
rendimiente de A. gayanus es mencr comparado con sclamente la graminea,
perc el contenido de protefna es mucho mayor en ambas estaciones seca y
liuviosa. La menor produccifn animal durante la estacidn seca podria
ser explicada por la mernor cantidad de graminea presente para un balance
aproplado de la dieta de los animales en pastoreo.

Los resultados de la productividad animal en praderas de A. gayanus
~ 8. capitata quemadas en 1980 son comparados con tratamientos sin quema
en el Cuadro 6. No se presentd un efecto significativo de la quema
sobre la produccidn animal, En ambos tratamientos la productividad de
las asociaciones con leguminosas disminuyd significativamente en
relacidn con el afio anterior debido a la falta de persistencia bajo
estas condiciones. EI comportamiento de 5. capitata 1315 parece ser
algo mejor que el de §. capitata 1019, especialmente en el tratamiento
sin quema. Sin embargo, la produccibn animgl fue menor este afie
comparada con la asociacibfn con A. gayanus que incluye ambos ecotipos, y
similar a 5. capitata 1405 (Cuadro 4). La quema no parece mejorar el
comportamiento animal en esta asociacidn y podria haber contribuide a
disminuir la persistencia de la leguminosa; por lo tanto no es
recomendable,
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Cuadro &. Ganancias de peso vivo de novillos en asocizciones de A. gayanus~S, capitata sin quemar vy quemadas en
Carimagua, 1981,
Tratamiento Carga
animal Estacidn seca 110 dilas Estacidn 1luvioss 254 dias Total 364 dias
an/ha (g/an/dia) kg/an  (g/an/dia) (lkeg/an} {(kg/an) {kg/ha)
Sin quemar
Graminea 1.0/1.8 118 13 527 134 147 248
Graminea-§. capitata 1019 1.0/1.8 145 16 456 116 132 229
Graminea-S. capitata 1315 1.0/1.8 445 49 492 125 174 301
Promedic 1.0/1.8 236 26 492 125 151 259
Quemada
Graminea 1.0/1.8 127 14 504 128 142 237
Craminea-8. capitata 1019 1.0/1.8 236 26 480 122 148 248
Gramines-8. capitata 1315 1.0/1.8 436 48 464 118 166 273
Promedio 1.0/1.8 266 2% 483 123 152 252

Estaciones secaflluviosa, vespectivamente,



Aspciagcidn de Brachlaria humidicela-Desmodium ovalifolium. 1La
evaluacidn de esta ascciacidn comenzd este afio en dos praderas
establecidas en 1980, 1La experiencia previa con D. ovalifolium en
Carimagua indicaba que la seleccidn de la graminea acompalante vy el
marejo del pastoreo de la asceciacidn pars estimular el consumo de
leguminosa son muy importantes para mantener el balance de los
componentes de la pradera para un mejor comportamiento animal. EL
principal objetive de la evaluacidn el primer afio, con el apoyo de la
seccifén Calidad de Pasturas y Nutricidn, ha sido estudiar la dindmica de
los componentes de la asociacifn con B. humwidicola, una graminea
vigorosa, segin es afectada por el animal en pastoreo, ¥y para aprender
cbmo los cambios en el manejo de lz pradera pueden contribuir a una
mefor utilizacidn de la leguminosa, previniendo su dominio durante 21
pastorec inicial.

La Figura 5 muestra la dinAmica de los componentes de las dos
praderas, desde el comienzo de la evaluacidn durante 13 estacidn seca.
Una combinacién de cargas diferentes ajustadas de acuerdo con la
cantldad de materig seca ofrecida y cambios en el mé&todo de pastorec al
comienzo de la estacidn lluvicsa han resultadc en una asociacidn mejor
balanceada en esta etapa critica de evaluacidn. Este balance podria ser
explicado por los resultados preliminarves en el Cuadro 14, Calidad de
Pasturas y Nutricidn, que muestran un aumente significativo en el
consumo de leguminosa al comienzo de la estacidn 1luviosa que podria
estar asociado con cambios en el manejo del pastorec. El comportamiento
animal hasta ahora, con un promedio de 450 gfanimal/dia al final del
primer ano en pastorec, es muy prometedor considerande la carga de 3.5
animales/ha en pastoreo zlterno.

Comignzo Continug Continuo Alterna  Metods
3.0 pagicren
10 -
3.5 An/hn
8
s
p=l &b
o
)
= 4
2 |

Ene. O Fep 80 Abr. 312 Jul €44

mm mensunl precipitacion

2 £ eguminosy E_g Graminea

Figura 5. Efectos del manejo del pastoreo sobre la disponibilidad de
componentes de la pradera en dos praderas de B. hunidicols
D. ovalifolium en Carimagua, 1981. o
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Sistemas de Produccion de Ganado

Los objetivos de la seccidn son: (a) Identificacidn y
cuantificacidn de los principales factores limitativos que afectan les
sistemas de produccidn de ganado existentes en el drea de influencia del
Programa. {2) Integracidn de las vuevas tecnologias generadas por el
programa de Pastos Tropicales a sistemas de produccidn econdmicos. (3)
Evaluvacion del impacto de las pasturas mejoradas y tecnolegias asociadas
sobre la produccifn animal en el contexto de sistemas reales y/o
factibles.

Para alcanzar estos objetivos, se siguen varlas 1ineas de
investigacifin en cooperacifn con la seccidn de Economia y otras del
programa de Pastos Tropicales. Un significativo esfuerzo estad dirigido
a la identificacion v cuantificacidn de los problemas existentes en los
sistemas de produccidn de ganado en dreas de suelos Acidos ¥y de baja
fertilidad en el trépico americanc. Estas actividades estéan
concentradas en dos ecosistemas mayores: el "Cerrade" de Brasil y las

sabanas ("Llanos™) de Colombia y Venezuela {Provecte ETES).

Otra linea prioritaria de investigacién consiste en la evaluacidn
del uso estratégico de pequefias Areas de pastos mejorados para la
suplementacidn de hatos de cria que pastorean sabana nativa en las
condiciones extensivas prevalentes en los Llanos de Colombia
{Experimento Hatos Experimentales de Cria).

La validacidn de la tecnclogla mejorada basada en pasturas de
gramineas/leguminosas o leguminosas solas come bancos estd siendo
desarvollada al nivel de las f{incas gque fueron evaluadas previamente en
el Proyecto ETES {esta actividad sze denomina Provecto ETES I1).

Evaluacidn de Sistemas de Produccidn de Ganado (ETES)

Este esquema internacional de descripcidn de sistemas prevalentes
de produccifn de ganade inveolucra varias instituciones nacionales tales
como el Ingtitute de Produceidn Animal de la Universidad de Berlin, la
Agencia Alemana de Cooperacion Técnica {GTZ}, el Centro de TInvestigacién
de log Cerrados (CPACY, de FMBRAPA en Planzltina, Brasil, el Centro de
Investigaciones Agropecuarias de la Regidn Nororiental (CTIARNO) de
FONAIAP, en Maturin, Venezuela, y estd siendo coerdinado por las
secciones de Economia, Salud Animal y Sistemas de Produccifn de Canado
del CTIAT. Fl estado actual de estos provectos es como sigue:

ETES Colombila. La descripeidn y discusidn de los resultados fueron
presentados en informes anuvales anteriores, v 21 informe final esti
siendo preparade.

ETES Bragil. La recoleccidn final de los datos se completd en
noviembre de 198C, y la Informacidén obtenida fue codificada v analizada.
La informacidn té&cnica y econdmica fue tomada en un total de 12 fincas,
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7 de ellas localizadag en el estado de GoZas {distritos de Qurupi ¥y
Porto Naciomal) y las 5 restantes en Mato Grosso {(distritos de Tesouro y
Cuiratinga). Aunque ambas regiones pertenecen al ecosistema de Cerrado,
existen grandes diferencias. El promedic anual de precipitaciones es de
1800 mm pero la estacidn lluviosa se extiende de octubre a abril en
Goias v de septiembre a mayo en Mato Grosso {Cuadro 1}. Una diferencia
importante esti también presente en las caracteristicas fisicgraficas
que afectan el uso de la tierra. En efecto, la mayor proporcidn de
"gierra' en Mato Grosso (Cuadro 2) impone restricciones a la
mecanizacion agricola. El area de arrcz disponible junto con la siembra
de Brachiaria (Cuadro 3) tuvo siempre una correlacidm significativa con
la produceidn de carne por hectirea, demostrande ¢dmo lag diferencias
fisiograficas e¢stln asociadas con diferencias en productividad., Las
gramineas mejoradas representaban en 1980 un promedio del 30% del &rea
de las fincas. Durante el periodeo 1978-1981 se incrementaron
nctablemente las Areas en Brachiaria (B. decumbens, B. humidicola v B.
ruziziensis) mientras las Areas en Hyparrhenia rufa permanecieron
estables o auméntaron wuy poco.

Cuadro |. Parimetros climdticos en dos regiones de ETES Brasil.

Parametro ) Goias Mato Grosso
Altura, m 237 720
Precipitacifn, mm 1813 1788
Temperatura media, °C 28,6 21.3
Temperatura media, °C en:

mes mis frio (julie) 24.3 16.9
mes mis caliente (septiembre) 35.0 24.0

Cuadre 2. Caracteristicas fisiogrificas de fincas muestreadas en Brasil.

Goias Mato Grosso
Total, ha 2212 3002
Cerrada, % 65 51
Sierra, % 20 48
Mata*, 7 i5 1

* Sabana cerrada con arbeles altos y densos.

Los sistemas existentes de produccidon animal estan centrados en la
actividad de c¢ria, solamente upa de las fincas evaluadas ceba novillos,
otras venden los terneros al destete {4 fincas) o levantan los terneros
hasta los 24 meses de edad (7 fincas)., Algunos indices de produccidn
animal se muestran en el Cuadro 4. Estos estln caracterizados por un
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intervale relativamente mis corto entre partos cuando Se comparan con
los datos de ETES—Colombia, pero baja ganancia de pesc post-destete. No
es sorpresivo entonces que el 37% del inventario animal corresponde =
hembras no aptas afin (terneras y novillas mayores de 4 anos de edad}.
Asi como en el caso de Colombia {Informe Anual 1980), la correlacidn
entre la tasa de nacimiento de afios sucesivos fue negativa (r = -0,08)
indicando que son inadecuados los datos basados en un sclo afio; gsto es
consecuencia natural del largo intervalo entre partos ( > 12 meses).

Las vacas de c¢rfa empiezan su fase reproductiva a edad avanzada; la edad
en promedio en la primera concepcién es de 4] meses y el peso corporal
(ajustade a la condicidan fisioldgica) continlia aumentando hasta los
nueve afios de edad.

Cuadro 3, Recursos forrajeros de fincas muestreadas en ETES Brasil
{porcentaje drea total de 1980},

Area Golas Mato Grosso
(%) {7
Cerrade 34 10
Sierra 19 48
Arroz 6 5
Gramineas mejoradas 26 36

Mata 15 1

Cuadre 4, Indices de productividad animal en el Cerrado de Brasil.

Promedio 5E
Tasa destete, % 61,1 + 2.9
Intervalo entre parto, meses 19.6 + 0.8
Ganancia peso*, kg 75.4 + 4.8
Ganancia pego, kg/ha/atio 16.7 + 2.6

* Ganancia de terneras desde el destete hasta los 24 meses de edad.

ETES Venezuela. La toma de datos continud durante 1981 y la cuarta
y Gltima visita de recoleccidn de datos en las fincas fue realizada en
Octubre 1981. En 13 fiocas se inicid la toma de datos, de las cuales
ocho estdn localizadas en el estado de Monagas y las restantes en el
estado de Anzodteguil., La descripeidn preliminar de las fincas fue hecha
en el Informe Anual 1980, y mostrd que al contrario de lo observado en
el Cerrade de Brasil y los Llancs de Colombia, la lecheria extensiva es
practicada en los Llanos de Venezuela. En efecto, el 32% de las vacas
evaluadas durante la tercera visita a las fincas (julio 1981) estaban
siendo ordefiadas y golamente dos de las fincas no tenian ordefio. E1
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nitmere de vacas en ordefio en esta visita varid desde 0 a 96 (0 a 71%).
bDel nimerc total de vacas, solamente el 5% eran lactantes-prefladas, 57%
lactantes vacias y el 38% restante secas.

De las novillas entre 2 y 4 afios de edad, 587 estaban prefiadas. Su
peso promedio fue de 304 + 4 kg y su edad promedio fue de 45 + 1 meses;
las novillas no prefadas fueron 40 kg mds livianas y tres meses mas
jovenes., Comparando los pesos corporales, las vacas con 8-10 afics son
solamente un poco mas pesadas y tienden a estabilizarse en 320 kg; esto
es slmilar a lo observado en Brasil.

Sistemas de Manejo de Hatos de Cria

Este experimento se inicid en 1977 y estd programado para terminar
en diciewbre de 1981; el andlisis completo no estd ailn disponible, E1
experimento fue disefiado para determinar el efecto del uso estratégico
de pasturas mejoradas sobre la eficlencia productiva de hatos de cria
manejados en lazs condiciones extensivas en los Llanos Orientales de
Colombia, La monta estacional fue también comparada con la monta
continua. Las pasturas mejoradas fueron basadas principalmente, mas no
exclusivamente, en Brachlaria decumbens {Cuadro 5}. La persistencia de
las leguminosas fue el mavor problema durante la primera mitad del
experiments, lo cual explica la pequefia diferencla relativa observada en
el comportamiento reproductive entre los tratamientos sabana sola y
sabana + pastura mejorada {Cuadro 6). Esta tendencia es reforzada por
los datos presentados en el Cuadro 7, el cual muestra la tasa de
concepcibn de vacas lactantes en ambos tratamientos relacionada con la
leguminosa disponible. Sin embargo, en el perlode de tres afios
{1978~1980) el peso promedio de vacas lactantes a la concepcidn fue el
mismo (345 kg). Como consecuencia de los porcentajes similares de
natalidad {Cuadre 6} v la tasa de crecimiento de los terneros, el nivel
de produccifn de destetes fue siempre similar entre tratgmientos (Cuadro

8}*

Cuadro 5., Disponibilidad de pastos mejorados en los hatos experimentales

de cria.
Especie Disponibilidad (ha/vaca) durante
1978 1979 1980 1981
B. decumbens 0.8 0.8 0.6 0.6
A. gayanus - 0.2 0.2 0.2
B. decumbens + leguminosas* - - 0.2 0.2
$. gulanensis 0.2 - - -

% P. phaseoloides, D. ovalifolium y S. capitata.
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Cuadro &, Tasa de natalidad en hatos experimentales de cria 1979-1%81
{terneros nacidos/100 vacas de cria).

Estacidén de monta Sabana Sabana + Promedio
sola pastos

Monts continua 73 78 75.5

Junio/septiembre (120 dias) 61 61 61.0

Mavo/julio (90 dias) 39 69 64.0

Promedio 64 .3 69.3 66.8&

Cuadro 7. Porcentaje de concepcidn de vacas lactantes, 1975-1980.

Tratamiento 1978 1379 1980 Promedio
Sabana sola 23.5 22.0 28.0 24,5
Sabana + pastos 2 64.4 25.4 41.7 43.8
Leguminosa disponible, m" /vaca 2000 - 700 -

Cuadro 8. Peso del ternero al destete por vaca en hatos experimentales
de cria, 1978-80 (kg destete/vaca, sfo).

Estacién de monta Sabana Sabana + Promedio
sola pastos

Continua 107.5 117.8 112.7

Junio/septiembre 90.3 91.1 90.7

Mayo/julio 50,8 105.9 98 .4

Promedio 96,2 104.9 100.6

5in embargo, en términos de eficiencia reproductiva y produccidn de
carne al destete {(Cuadros é v B), hay una tendencia consistente a la
mejor produccidn en hatos con acceso estratdgico a pastura mejorada
cuando la estacidn de monta es corta (90 dias) y se inicia al primcipio
de la estacidn de 1luvias. Sin embarge, debe notarse que el porcentaje
de natalidad y produccidén de carne en los tratamientos de sabana sola de
este experimento han sido consistentemente mayores que el promedioc
obtenido por el Proyecto ETES para los Llanos (Informe Anual 1979).
Este mejor comportamiento es probable que se deba a una combinacidn de
factores tales como una suplementacidn mineral consistente, eliminacidn
de hembras improductivas, quemas consecutivas de la sabana ¥ continus y
mejor supervisidn de los hatos. Un "control" mis real podrd ser
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obtenido probablemente de la confrontacidn de los resultados observados
en ETES~Colombia con los obtenidos en ETES II.

ETES II Colombia

Este estudio estd localizado en siete fincas que estuvieron
Incluidas en la primera fase de ETES. Su objetivo es evaluar técnica v
economicamente el efecto de la introduccidn de un paquete tecnoldgico
basado en pasturas mejoradas de grawminea-leguminosz con inelusidn de
suplementacién mineral, restriccidn de la monta, destete sistemdtico y
esquema sanitario basico (Informe Anual 1980). Las pasturas
introducidas son mis gue todo asociaciones Brachiaria
decumbens/Desmodium ovalifolium y Andropogon gayanus/Stylosanthes
capitata, también pequenos bancos de proteina (Pueraria phaseoloides y
Stylosanthes capitata) vy una mezcla de Brachiaria humidicola/Desmodium
ovalifolium. La mayor parte de las pasturas fueron establecidas en
1980~1981, resumidas en el Cuadro 9. Reglstros completos se empezaron a
tomar en estas fincas tanto de la utilizacidn de praderas como de la
produccidn animal. La condicidn reproductiva de las vacas es registrada
dos veces por allo por palpacidn rectal. El peso corporal también es
tomado.

Un segundc aspecto complementario de este proyvecto consiste en una
serie de experimentos a nivel de finca, en cuatre fincas, destinados a
evaluar pasturas mejoradas en comparacién con sabana nativa en el
levante de novillas. Como se anotd antes, las novillas alcanzan la
condicidn reproductiva a edad avanzada bajo las condiciones extensivas
que prevalecen en los Llanos. Agregado a ésto, después del primer parto
estos animales pasan un largo perlodo antes de reconcebir. Los
objetivos de esta linea de investigacidn son evaluar la edad al primer
parto v el primer intervalc entre partos en novillas levantadas en
pastura mejorada.

Cuadro 9. Pastos mejorados establecidos en fincas participantes en

ETES 1I.
Finca¥* Area sembrada
ha % del total
04 179 6
07 45 1
08 8 2
13 98 7
15 160 5
17 145 6
+ 80 3
Total 706 -

* Los niimeros son los mismos usados en ETES-Colombia.
+ Finca no incluida en ETES I.
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Sistemas de Produccion de Ganado-Cerrado

Esta seccidn es responsable por la evaluacidn del material de la
Categoria IV en experimentos de pastoreo, que constituyen la etapa final
de evaluacidn de persistencia y desempefio animal previc a su
incorporacifn a la Categorfa V. A partir de &sta la seccidn tlene la
responsabilidad del disefio y ejecucién de experimentos con el objetive
de determinar cbmo el nueve germoplasma puede ser utilizado a nivel de
la finca para aumentar la produccidn del Cerrado.

Evaluacidn Bajo Pastoreo

Actualmente estin en ejecucidn deos experimentos de pastorec con
germoplasma de la Categorfa IV. La comparacidn de Brachiaria
ruziziensis fertilizada con 40 kg N/ha, con B. ruziziensis en asociacidn
con Calopogonlum mucunoides lleva dos afios bajo pastorec. Las ganancias
de peso en el segundo afio fueron inferiores a las del primer afio, lo
cual se explica por la mayor disponibilidad de materia seca al comienzo
del experimento. Al igual que en el primer afio los animales ganaron mas
peso en el tratamiento fertilizade que en la asociacidn, en la carga
baja, Cuadro 1. Las ganancias fueron menores en la carga alta que en la
baja vy las diferencias entre tratamientos fueron rambién menores. La
pastura fertilizada con N produjo 50 kg/ha mds de peso por afio que la
asociacidn con leguminosa en la carga baja, vy 100 kg/ha/afic nas en la
alta.

Como fuera mencionade en el informe anual anterior, las cargas
iniciales fueron demasiado altas, razdm por la cual fueron reducidas al
cabo del primer afo, La carga alta result® en una severa reduccidn de
la disponibilidad de materia seca de la graminea, acompafiada de un
marcado zumento de la leguminosa. El efecto de la disminucidn dé la
carga provocd el retorno al dominio de l1a graminea (Figura 1) en la
estacidn 1lluviesa del segundo afio, en tanto que el Calopogonium
representd 307 de la materia seca disponible al final de la estacién
hiimeda.

Cuadro 1. Ganancia de peso de novillos en pastoreo en Brachiaria
ruziziensis fertilizada con nitrégenc ¢ asociada con
Calopogonjum mucunoides (Experimento 391),

Egtacidn UA/ha Brachiaria + W, Brachiaria + Calopogonium
ha Animal (kg) ha Animal f(kg)
Seca .8 g7 48 50 25
Lluviosa 1.1 186 93 140 70
1.8 224 56 222 56
Afio 1.0 254 141 204 95
1.4 350 104 258 81
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Figura 1. REesultados de la reduccidn de la carga luego del primer afo
en la composicidn botdnica de la asociacidn Brachiaria
ruziziensis + Calopogonium mucunoides durante la estacidn
lluvicsa.

Si bien el Calopegonium no es consumido con facilidad,
aparentemente hace una contribucidn significativa a través de la
fijacidn de nitrdgeno y mayor utilizacidn de la graminea por los
animales. El contenido de proteina de la Brachiaria en el segundo afio
fue mayor tanto al principio como al final de las lluvias, cuando estuvo
asociada con Calopogonium que cuando fue fertilizada con 40 kg N/ha/afio
(Cuadro 2). El nitrdgeno fue aplicado a mediados de la estacidn
1luvivsa, lo que explica el menor contenido proteico al comienzo de
dicha &poca. La mayor concentracidn de proteina en la graminea asociada
con Calopogonium se debe probablemente a la lenta y continua
mineralizacidn de los residuos acumulados de la leguminosa durante la
estacidn anterior de crecimiento, asi como a una proporcidn de rebrote
nueve debido a mayor defoliacidn, 81 bilen el contenido proteico de la
graminea en la asociacidn fue mayor que en la pastura fertilizada, 1
disponibilidad de materia seca fue mayor en esta Gltima. La Figura 2
muestra que en ambas cargas, y a excepcidn de marzo, ls pastura
fertilizada proveyd mis materia seca que la combinacidn Brachiaria -
Calopogonjum. Las mayores ganancias de pese en la graminea pura son
debidas principalmente a mayor disponibilidad de materia seca en dichos
potreros v la escasa aceptacion de la leguminosa por los animales en la
respectiva pastura. Sin embargo, se espera que el efectc de la
contribucidn del nitrdgeno por la leguminosa se haga sentir en el tercer
afio, produciendo ganancias de peso semelantes a las del pasto
fertilizado.
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Cuadro 2. Porcentaie de proteina de Brachiaria ruzizinesis fertilizada
con nirrdégeno o en mezcla con Calopogonium mucunoides
{Experimento 391).

Epoca de corte B. ruziziensis B. ruziziensis C. mucuncides

+ N2 + €. mucunoides

Comienzo de las

l1luvias (1/12/80) 8.2 13.9 21.5
Fin de las lluvias

(30/03/81) 5.5 7.7 13.4
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Figura 2. Disponibilidad estacional de materia seca en Brachiaria
ruziziensis fertilizada con nitrogeno o asociads com
Calopogonium mucunocides.

Durante el afic pasado se inicid el primer experimento de pastoreo
en grande escala con Andropogon gayanus asociado con leguminosas
(8tylesanthes scabra cv. Seca). Los datos corresponden a los resultados
obtenidos en la estacidn lluviosa del primer afio. Debido a la
abundancia de forraje al inicio del mismo, no se observaron diferencias
entre tratamientos (Cuadro 3). Sin embargo, la carga alta tuvo una
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produccidn por hectlirea tres veces mayor que la baja. Las Figuras 3, 4
y 3 muestran el efecto de la carga en la composicidn botédnica v
desempefio animal durante la estacidn lluviosa. FEn general, la graminea
disminuyﬁ{cgﬁ el aumento de carga, la cual favorecid un aumento en el
porcentaje de malezas. EL Andropogon representd 50% o més de la materia
seca dispenible durante ¢l periodo lluvioso, a excepcifin de los dltimeos
dos meses en la carga alta. Lla leguminosa contribuyd entre 20 y 30% del
total en las cargas media ¥y alta, perc menos del 20% en la baja.

En la Figura 6 puede observarse que se produjo una cantidad
excesiva de gramineas que no fue utilizada por el animal, resultando en
una reduccién de la leguminosa. Debido al subpastoreoc, el Andropogon
crecid a gran altura forzando al Stvlosanthes a desarrollarse en altura
en lugar de formar matas con mayor -porcentaje de holas gque tallos, lo
cual resultaria en mayvor produccidn de materisz seca. Despuls de una
temporada de pastorec pareceria que la carga media de 1.4 UA/ha se
aproxima a la requerdda para mantener el Andropogon bajo control v en
asociacidn estable con leguminosas en el Cerrado.

Cuadro 3. Efecto de la carga en el crecimiento de novillos en Andropogon
gavanus + Stylosanthes scabra cv. Seca durante 1533 dias de
estacidén lluvioss.

Carga* Tamano de Canancia de paso, kg

UA/ha potrero (ha) Diaria Total ha
8.7 2.14 451 69 a7
1.4 1.07 LA25 70 196
2.1 71 425 65 273

% 400 kg peso vive = 1 UA.

Utilizacidn de Pastos y Manelo Animal

El objetivo iiltimo del desarrolle de nuevo germoplasma para el
mejoramiento de pasturas es aumentar la produccidn de carne.
SimultAneamente con el desarrcllo de nuevas especies, es necesario
determinar dénde utilizar los nuevos materiales dentro del contexto del
sistema de produccidn. La regidn del Cerrado es una zona de cria
principalmente, ya que sblo €l 5% de los animales producidos en ella son
cebados. Por lo tante, el mayor problema de las fincas de la regidn
consiste en aumentar el niimero de animales jovenes disponibles
anualmente para la venta. EL Centro del Cerrado responde a esta
necesidad investigande las formas en que las pasturas nativas y
mejoradas pueden ser utilizadas para aumentar la repreduceifn.
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Figura 6. Efecto de la carga en la disponibilidad de materia seca al
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En 1977 comenzd un experimento sobre manejo de hatos, de largo
plazo {ver Informe Anual 1980) para estudiar el efecto de los pastos
mejorados durante la estacidn de monta, v comparar dos estaciones de
monta por afio versus una y destete a los 3 & 5 meses de edad. Un
resumen de los resultados se presenta en el Cuadro 4. La carga durante
los 90 dfas de la estacidn de monta fue de 2 vacas/ha en la pradera
sembrada vs 5§ vacas/ha en la pradera nativa. El promedio de tres afios
muestra que las vacas sometidas a monta en pasto mejorado tuvieron un
porcentaje de natalidad 7% mavor gue aquellas en pastos nativos. Esto
sugiere que la pastura nativa con carga adecuada es Solo ligeramente
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Cuadro 4. Efectos del usc de pasturas durante la estacidn de monta y destete precoz en el porcentaje de paricidn
de vacas cebil. (Experimento 394).

Tratamiento 1978/79 1979/80 1980/81 Promedio Total
Edad destete (meses) 3 5 3 5 3 5 3 5 (3 afos)
_— — z _ -
A
Monta de 90 dias en
pasto mejorado 92 65 80 61 81 76 84 67 75
B
Monta de 45 + 45 dias
en pasto cultivado 88 84 73 58 77 80 79 74 76
C

Monta de 45 + 45 dias
en pasto nativo 76 84 65 76 88 42 76 67 71




inferior a la sembrada durante la estacidn Iluviosa para vacas con
destete tempranc. Una ventaja de 10% en reproduccidn se observd cuando
los terneros se destetaron z los cinco meses de edad.

Dade que los grupos A v B tuvieron monta en pasto mejorado, es
posible comparar el efectov de una versus dos montas anuales v la
aparente interaccidn con destete precoz. Si se usa monta de 90 dias
durante el comienzo de la estacidn lluviosa, hay un aumente de 25% (84
versus 67Z}) en natalidad cuande se desteta a los tres meses vs cineo
meses de edad, respectivamente. $i se usa una monta de 45 dias al
comienzo de las lluvias ¥y otra al final, la ventaja a favor del destete
precoz es solamente es 7%Z. La respuesta a dicho destete en pasto nativo
con dos estaciones de monta de 45 dfas (grupo C} es aproximadamente el
doble de la observada en pastos mejorados {grupo B) va que dicha
respuesta fue marcadamente influida por el destete precoz observado en
el tercer afio. Debide al efecto de los afios el experimento continuvard
por lo menos dos afios mds.  No obstante, losg resultades cbtenidos hasta
ahera sugieren que el uso de pastos mejorades, destete precpz vy nontas
estacionales permiten mantenery una tasa de natalidad de 753% en forma
constante, ’

Dade que el tamalio adulto del ganado cebl encontrade en el trdpico
¢s altamente variable, la relacion de los cambios de peso con la
condicidn reproductiva de la vaca no constituye una herramienta
confiable para predecir el desemperio reproductivo del hate. Por ello
durante el aflo pasado se comenzd a evaluar como parimetrc adicional la
condicidn corporal. Al comienzo de la estacidn de monta y al parto se
determina la condicién de cada animal como una estimacién subjetiva del
grado de gordura en una escala de 1 a 10, El Cuadro 5 muestra los
promedios de pesc vy condiclidn en varios estados reproductives. Las
vacas fueron agrupadas de acuerdo a la edad del becerro, al destete y en
1s época de paricifn (estacibn seca septiembre/octubre, estacidn
l1luviosa enero/febrero). A pesar de que se mostrd anteriormente un
aumento de la fertilidad debido al destete temprano (Cuadro 3}, no se
observan diferencias reales en condicidn o peso corporal que puedan ser
atribufdas a la edad de destete. Por el contrario, la estacidn tiene un
efecto marcado en ambos parfmetros. Las vacas que paren en la estacidn
1luviosa tienen mejor condiciln y peso al parto que las vacas que paren
gen la Epoca seca. Las mismas vacas son también més pesadas a la
concepcidén. En los tres perfodos mencionados, las vacas que paren en
gnero-febrero fueron consistemente més pesadas, con diferencias de 22,
21 y 15 kg & favor en la concepcidn, parto y destete, respectivamente,
indicando gue las vacas que paren a mediados de la estacidn lluviosz son
mis pesadas v pierden menos peso en la lactancia. La explicacidn obvia
es la dispenibilidad de forrvaje de mejor calidad durante dicha estacidn,
vy que coincide con las etapas reproductivas que demandan mayor
autrimento para la vaca, {(gestacidn avanzada y lactancia tempranal.

El desempefio de los becerres en este experimento fue controlado a
partir de su nacimierto. El Cuadro 6 resume tres aios de los pesos al
nacimiento y destete en todes los tratamientos. le& edad de destete no
tiene influencia en el pesc al nacimiento. Los pesos al destete fueron
afectados por los tratamientos. Come era de esperar, los pesos de los
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Cuadro 5. Efecto de la estaclén de parto en el pesc y condicifin corporal de vacas cebii. (Bxperimente 394, 1978-80).

Tratamiento Condicidn corporal® Peso Peso Peso
Edad de Post—parto Durante estacidn monta Concepclidn post-parto al destete
destete (meses) 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5
Vacas con parto
en sept./oct, 3.8 3.7 4.3 4.8 330, 325 332 334 324 327
Vacas con parto
en enerc/feb. 5,2 5.1 3.3 2.8 357 ' 342 352 356 343 339

* El niimero alto indica weior condicidn.



Cuadro 6. Efecto de tres sistemas de manejo del hato sobre el peso del
becerrc al nacimiento v destete. {(Experimento 394).

Tratamientao Peso al nacimiento (kg)
Edad de A B C
destete (meses) 3 5 3 5 3 5
1978 21.3 2Z.8 23.0 24,0 21.8 23.6
1979 21.3 22.6 23.7 23,0 22.1 22,8
1680 21.5 22.8 24.0 23.0 22,0 22.4

Peso al destete {kg)

1978 83 122 B4 112 i7 109
1979 83 120 82 115 75 141
1980 86 120 86 118 76 165

terneros destetados a los cinco meses son mayores que los de tres meses
{113 va 81 kg). Los becerros nacidos de vacas que concibieron en paste
mejorade son 10% mds pesados 2 los tres meses., La diferencia entre
pesos al destete estd relacionada al tiempo que la vaca pasd en pasto
mejorado previo al destete. Los becerros del tratamiento control
pesaron 105 kg al destete, contra 115 kg v 121 kg de los becerros que
pasaron 43 v 90 dias, respectivamente, en paste mejorado con sus madres.

Las dos estaciones de paricifn en cada afo permiten también
estudiar el efecto de las mismas en el desarrolle del ternero (Cuadro
7)Y, La estacidn de nacimiento influye en el peso del becerro al
nacimiento y destete. Los becerros del grupo B nacidos en la época
lluviosa {enero-febrerc) fueron 34X mids pesadog (7.2 kg} que los nacidos
en la estacidn szeca {(septiembre~octubre}. Esta diferencia de 7 kg fue
mantenida durante la lactazncia vy hasta el desterte. En el grupo C, con
vacay permanentemente en paste native, la diferencia en peso fue menor
al nacimiento aungue los terneros nacidos en la estacidn himeda fueron
20% (4.1 kg) mds pesados ¥ esta diferencia fue también mantenida hasta
¢l destete.

Los becerros destetados & los tres meses son afln mis livianos que
los de cinco meses al aRfo de edad. En 1979 la diferencia fue 12 kg
entre los dos grupos al aile de edad; sin embargo, a los 18 meses esta
diferencia habYa préicticamente desaparecido (Figura 7). En 1980 hubo
una gran diferencia en el peso a los 12 meses, resultande de un nis
lente crecimiento pos-destete en los terneros destetades a los tres
meses de edad. Estos resultados seflalan 1a gran importancia de la
nutricidn, monejo ¥ sanidad en el ternero destetade y a la necesidad de
maver investigacién en esbas temas para asegurar tasas de crecimiento
aceptables.
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Cuadro 7. Efecto de la estacidn en el peso al nacimiento y al destete.
(Experimento 394, 1980/81).
Tratamiento
A B C
Edad de destete (meses) 3 5 3 5 3 5
Peso al nacimiente (kg) 21.5 22.6 24.0 23.3 22.0 22.4
Nto. en sept./oct. 21.5 22.6 22.5 19.8 20.9 20.0
enero/feb, 29.9 27.0 24.9 24,2
Peso al destete (kg) 85.6 119.8 86.5 117.7 76.2 105
Destete en dic./enero  85.6 i19.8 82.1 115.7 4.7 100.6
mayo/junio 92.0 121.6 86.0 108.1
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Comentarios®

En todas las gvaluaciones de Categoria IV en suele virgen han sido
hechas las mismas aplicaciones de fertiiizantes, FEsz difficil hacer
comparaciones entre experimentos {Cuadro 8 v 9) dado que tienen
diferente grado de desarroilo. Esg sorprendente observar que la carga
no tuve un efecto marcado en el desempeiio animal en el experimente con
Andropogon/Stylosanthes nl en la 8peoca seca ni en la lluviosa, aunque la
disponibilidad de MS (especialmente de Andropogon) fue muy diferente,
Actualmente, luego de tres semanas de lluvias, todas las pasturas estén
creciendo rapidamente v con abundancia de plantulas de ambas especies.
El Stvlesanthes cv. Seca tiene tres generaclones de plantas: plantas
"madre” de dos afos, plantas de un afdo que no alcanzaron a madurar el
1ltimo atto, y plintulss que germinaron de semilla calda en la {ltima
estacidn seca. 8in hacer recuentos, la cargs alta parece tener la mayor
densidad de plantulas y deberia ser la mejor pastura en un mes, ya que
no sobrd material seco de baja calidad al final de la estacidn seca.

{ivadre 8. Ganancia anual de peso en diferentes pastos sembrados.

Pasto Carga Ganancla de peso (kg)
(UA/ha) Animal Ha

B. ruziziensis + 1.0 i41 254
NZ i.h 104 350
B. ruziziensis + 1.0 95 204
Calopogonium mucunoides 1.4 L 258
Andropogon gayanus + 0.7 69 97
Stylosanthes scabra I.4 70 186
{Seca) 2.1 65 273

* No hacen parte del Informe Anual.
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Cuadro 9. Desempefio animal en pastos gembrados durante la estacidn seca
en 1981 (mavo 27 a octubre 4).
Pasto Carga (UA/ha)
Estacion Estacién Ganancia de Afios en
lluviosa seca peso pastoreo
anterior (kg}
B. ruziziensis + i.1 V77 -2 3
N 1.8 .77 3 3
2
B. ruziziensis + 1.1 A7 ~-17 3
€. mucuncides 1.8 7 -11 3
Andropogen gayanus + 0.8 A7 -16.1 1
Stylosanthes scabra 1.4 91 -23.8 i
{Seca) 2.0 1,30 ~19 .6 1
Andropogon gayanus +
Zornia latifolia 1.5 0.7 9.6 0.6

Fertilizante aplicado:
Cal: 2.0 t; Supersimple: 35.20 kg P/ha; KC1l: 49.80
zinc: 20 kg/ha; Molibdate de amomio: 0.5 kg/ha.

267

kg K/ha; Suifato de



Salud Animal

El objetive de la seccidn es estudiar y desarrollar esquemas
preventivos adaptados a los sistemas de pastos y de manejo desarrollados
por el Programa. La estrategia para alcanzar este objetivo se explicd
en detalle antes {(CIAT, Informe Anual 1979, Programa de Pastes
Tropicales).

Inventario de Enfermedades Animales

La lista de enfermedades descrita en el informe anual del abo
pasado con clasificacidn por prioridades para el programa de Pastos
Tropicales ha sido confirmada por hallazgos en Brasil y Venezuela,

ETES Brasil. Fncuestas en hatos en la vecindad de Brasilia
revelaron que las fincas con vacas de leche en sistemas de produccidn
intensiveos tienen un mavoer nimero de medidas de eentrol para garrapatas,
hemopardsitos y pardsitos gasto-intestinales que los hatos de ganado de
carne. Algunas de estas fincas han instalado sistemas preventivos con
bafios contra garrapatas cada 15 dias, En contraste, los hatos de ganado
de carne no utilizan sistemas de control contra garrapatas. Parece que
1a mayoria del ganado de carne tipo cebil es un poco mis resistente a las
garrapatas v, de otra parte, la densidad snimal es més baja en ganado de
carne gque en los hatos lecheros, 0.5 UA/ha vs. 1 UA/ha, respectivamente.

La falta de vacunacidn contra la brucelosis es probablemente una de
las razones para la alta prevalencia de la infeccidn por Brucela abortus
en ganado de carne en condiciones extensivas en el norte de Mato Grosso.
En relacidon con nematodos, la mayoria de las fincas desparasita una vez
al ano. Sin embargo, tratan més a menudo adultos que animales jovenes.
Esta practica no estd de acuerde con la mayoria de las recomendaciones,
va que estudios a nivel de campo han revelado que leos animales més
ibvenes son mis susceptibles a los gusancs redondos que los adultos vy
que s mis importante remover los parasitos de les animales en
crecimiento. En relacibn con fotosensibilizacidn, tres de siete fincas
informaren sobre cascs en animales entre 10 v 12 meses de edad.

ETES Venezuela. Algunas de lzs fincas del Proyecto ETES en
Venezuela dieron cuenta de problemas similares. Algunas incluyeron las
garrapatas como un problema que estd aumentando en los Gltimos afios.

Los granjeros creen que tienen los mayores problemas hacia el comienzo
de la época seca. También creen que la mosca Dermatcbia hominis "nuche"
estd aumentando ripidamente. Una de las posibles razones para ello es
el aumento del bosque que esta invadiendo la sabana, y que provee el
ambiente adecuado para la persistencia de la mosca y de les vectores.

El bosque se estd expandiendo come consecuencia de la falta de quema de
la sabana que estd prohibida en Venezuela.

También es de inter@s que algunos granjeros que tienen crédito para
operaciones de leche experimentan problemas de mortalidad de terneros,
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probablemente debida & pardsitos internos y hemoprotozoarios: tambidn se
estén viendo forzados a controlar garrapatas cada 21 dias para prevenir
pérdidas vy mantener la produccidn de leche. Alguneos granieros de bajo
nivel técnico no tratan los animales contra pardsitos internos a menos
que los estén perdiendo por alta infestacidén y anemia.

En algunas fincas de Venezuela hay informes de otras dos
condiciones, una es "sequita" que es probablemente similar a la
"secadera” de los Llanos de Colombia y a la "peste de seca” del Cerrado
del Brasil. Se cree que la "sequita” ocurre en animales de cualquier
edad incluyendo animales jbvenes; los tratamientos con antibidticos y
estimulantes no tienen mucho &xito. Tambign hay casos de botulismo gue
puede deberse a una deficiencia mineral que induce a los animales a
consunir osamentas, ingiriendo as 1a toxina del Clostridium botulinum.
Los granjercs estin comenzando a vacunar contra botulismo.

Proyecto ETES

Este proyve¢to se lleva a cabo con la cooperacidn de las secciones
de Sistemas de Produccidn, Economia y Salud Animal. Su descripcidn
completa aparece en Sistemas de Produccidn. La informacidn de Salud
Animal se obtuvo de encuestas de fincas vy del examen de muestras de
animales en cada finca. ¥l andlisis de los datos de fincas de Colombia
vy Brasil se presentd en el Informe Anual de 1980, y para las fincas del
Proyecto ETES Venezuela se estin completando los datos de cawmpo que se
analizarin proximamente.

Vigilancia Epidemiclégica en Carimagua

La mortalidad total de Carimagua ha descendido en los filtimes
cuatro allos. Al presente es de 2% que es un nivel bastante razonable
(Cuadro 1}. Como se dijo el afic pasado, esto es un refleio de la mejor
nutricidn de todos los hatos y de un manejo mis efectivo de los
animales., La mortalidad de terneros se estabilizd este afio v fue del
6.2% de 550 nacimientos registrades (Cuadro 2}, Los principales
factores que contribuyen a la mortalidad de ternercs en Carimagua son
sectuelag de infeccidn umbilical que inducen a la poliartritis y a los
abcesos. Esto se debe a dificultades en manejo que impiden que los
terneros sean tratados pronto después del nacimiento.

Relacidn nutricidn-enfermedad. La monitoria de varies hatos en
Carimagua mostrd la utilidad de dos pruebas para estudiar lag relaciones
nutricidn-enfermedad. Fn el Cuadro 3 se muestra una comparacidn de
parémetros sanguineos de un grups de animales con malnurricidn clinica,
otro grupe aparentemente mormal, mds un grupe con lesiones externas de
fotosensibilizacidn., Los animales con malnutricifn clinica tienen
niveles de protelna sérica significativamente més bajos que los novillos
en la asociacidn graminea-leguminosa (P < 0.10). En los animales con
fotosensibilidad la proteina sangulnea estd a niveles normales y la
enzima G.G.T. es significativamente mAs alta que en los ctros dos grupos
(P < 0.10) indicando una lesidn hepatica de algilin efecto tdxico. Los
animales sin lesiones aparentes (en asociaciones graminea-leguminosa)
tienen ambos proteina total y enzima G.G,T. a niveles normales.
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Cuadro 1. Vigilancis de mortalidad bovina en Carimagua.

i

Causa 1980 1981
Enterramiento 17 ]
Desnutricifn 19 20
Fracturas 8 10
Fotosensibilidad hepatotbxica 13 7
Mordedura de serpiente 2 1}
Miscelanea 14 17
$in diagnosticar 25 18
Total §7 81
Poblacidn bovina 3500 4000
Percentaje de mortalidad (%) 2.5 2.0

Hasta septiembre 31.
Cuadro 2. Vigilancia de mortalidad de ternsros en Carimagua.

1980 1981
No. Mortalidad No. Mortalidad
nacimientos (%) nacimientos (%)

Hatos de sistemas de

manejo 190 6.3 263 6.1
Hatos para pruebas 202 4.4 182 4.9
Otros 261 7.6 105 5.7
Total 653 6.3 550 6.2

Bivecologia del Boophilus microplus. La garrapata, 8oophilus
microplus, es el parasito externo mas importante en el Area de actuacidn
del programa de Pastos Tropicales, FEe una de las prioridades para
andlisis de fondo y es uno de los factores que se ha estado modificando
por cambios en el manejo animal debido a la introduccidn de pastos. Se
disefid un proyecto para estudiar la dindmica de poblacidn de las

garrapatas en las condiciones de los Llanos colombianos.

Su principal

objetivo es estudiar el efecto de los factores ecolfgicos en los niveles

de infestacidn de los animales con garrapatas adultas.

Especialmente se

busca ver lag variaciones estacionales en los niveles de garrapatas en

los pasteos ¥ en los animales en esta &rea.
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Cuadro 3. Comparacidn de casos de desnutricidédn clinica y fotosensibili-
zacién en Carimagua.

Hato Ne. Proteina s%rica Enzima G.G.7T.
animales total
Rango  Promedio Rango Promedio

¥ovillos en sabana

nativa con desnutyi-~

cion clinica 5 4, 2« 8.0 5.9a2 5.4= 17,4 10.02
Novilles en asocciaciones b

gramineas/leguminosas 12 6.8- 8.0 7.5 6.4- 19.3 11.1%
Novillos en B, decumbens

fotosensibilizacidn 16 4.0-10.0  7.6°  10.3-122.0 59.0P

1

DHS proteina sérica 1.39, DMS G.G.T. 24.78.

Letras diferentes wmuestran diferencia significativa a nivel 0.1,

Se estd haciende una evaluacidn de las condiciones ecclgicas que
procveen el Andropogon gayanus, Brachiaria decumbens, Melinis wminutiflora
v sabana nativa en silembras puras para mantener poblaciones de
garrapatas en dos estaclones lluviosas vy secas. Los animales estin en
pastorec continuo y carga animal Sptima como se describid en el Informe
Anual de 1980. <Cada potrero se infestd parejamente con 500 garrapatas
por animal, los cuales no recibieron acaricidas en ninglin momento. Se
evalGan la altura y cobertura del pasto en cada potrero para definir las
condiciones en las cuales se concentran las poblaciones de larvas vy
adultos. La evaluacidn de larvae se estfn haciendo en las pasturas cada
dos semanas y la de poblacion de garrapatas adultas en los animales cads
semana. Las poblaciones de larvas estln en um proceso de
estabilizacifn, Después de los primeros 13 musstreos, el paste Melinis
minutiflora tuvo los conteos mds bajos, seguido de sabana nativa,
Brachiaria decumbens vy Andropogon gayanus; sin embargo los recuentos en
Brachiaria decumbens han aumentado hacia el final de la &poca lluviosa.

Les niveles de par@sitos adultos en los animales son tal vez un
mejor reflejo de la influencia del ambiente en la poblacidn de
garrapatas. Las novillas en los potreros de Brachiaria decumbens y
Andropogon gayanus tienen los niveles més altos de infestacidn en los
primercs seis meses durante la &poca 1luviosa (Figura 1). En Brachiaria
decumbens los niveles de infestacidn han aumentado gradualmente desde
niveles bajos de 20 garrapatas adultas/animal/dia a niveles por encima
de 100 garrapatas por animal que se consideran altos. Para los animales
en A. payanus los niveles son de intensidad media, entre 20 v 30
garrapatas adultas en promedio. Para los animales en M. minutiflora vy
en sabana nativa los niveles de garrapatas adultas son similares y bajos
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{5~10 garrapatas en promedio). En la primera estacidon lluviocsa B.
decumbens y A. gavanus constituyercn un mejor ambiente para la
persistencia de las larvas que terminan como adultos en los animales.

La cobertura del pasto puede ser uno de los factores que ayuda a
explicar las diferencias en los niveles de garrapatas. En el muestreo
de agosto (Cuadro 4) A. gayanus tenia aproximadamente la mitad del
cubrimiento de B. decumbens, y el promedio de garrapatas en los animales
era mucho mis bajo en el A, gayanus (20-30 garrapatas por animal)
comparade con el grupo en Brachiaria que tenia 100 a 120
garrapatas/animal {(Figura 1}.

Los recuentos de garrapatas adultas en los animales son bastante
paralelas a las cbservaciones en pastos en materas. Las larvas de
Boophilus microplus se ven facilmente en las hojas de B. decumbens y A.
gayanus y aun en las hejas de pasto native. Sin embargo, las larvas no
suben fAcilmente a las hojas de M. minutiflora a excepcidn de hojas
secas v muertas. FEsta es probablemente una razdén por la cual los
animales en pastorec en Melinls tienen recuentos mas bajos de
garrapatas. Esto confirma observaciones previas en el sentido de que el
pasto Melinis tiene algiin efecto repelente sobre las garrapatas.

Los niveles de hemoparisitos en las novillas también se estén
midiendo. Se estd poniendo de presente segin la Figura 2 que los
animales que pastorearon B, decumbens y A. gavanus tienen un aumento de
la reaccidn contra hemoparéisitos comparados con los animales en pastoreo
en M. minutiflora y sabana nativa. Esta reaceiin coincide con los
recuentos de pardsitos adultos, excepto en las novillas en A. gavanus,

4 pesar de que estos son resultados preliminares en una scla estacion
lluviosa, hay una tendencia en Melinis v en el pasto nativo a tener
menores recuentoes de garrapatas en el pasto, menores recuentos de
adultos en los animaleg y menos reaccidn de éstos contra hemoparidsitos.

Se ha logrado una poblacifn aparentemente estable de garrapatas en
los pastos, y lag varlaciones observadas en los recuentos de larvas y
adultos comienzan a reflejar diferencias en el medioc ambiente que
proveen los pastos para la multiplicacidn v persistencia de la
garrapata. la informacidn obtenida de la prdéxima estacidn seca y
lluviosa va a ser muy {itil para un mejor conocimiento de la ecologla de
las garrapatas que se puede utilizar en el disefio de medidas de contrel.

Fotosensibilizacifn en bovinos pastoreando 8. decumbens. La
fotosensibilizacidn en animales jovenes en pastoreo de EBrachiaria
decumbens es un factor limitative para el uso de este pasto en el frea
de actuacién del Programa. El trabajo continud para la determinacidn de
los principales factores epidemicldgicos involucrados en la presentacifn
del sindreme y pesibles medidas de control. Este sindrome tiene una
similitud al de la fotosensibilizacifn observada en Nueva Zelandia
descrita en bovines v ovinos. No existe evidencia de una estacionalidad
de la condicidn; sin embarge, sumando los casos clinices de los Gltimos
cuatro anps hay una tendencia de los cases clinicos a aparecer hacia la
mitad y el final de 1a &poca lluviosa (Figura 3). La edad es un factor
determinante; la mayoria de los casos ocurre en bovinos entre los 9 v 24
meses de edad.
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yie

Cubrimiento de pastos en los petreros de evaluacidn de dinfmica de poblacidn de garrapatas.

Cuadro 4.

Diciembre 80 Febrero 81 Abril 81 Agosto 81
Pastura Cobertura Altura Cobertura Alturs Cobertura Altura Cobertura Altura

(%) {cm) (% {om) (%) {emd (%) (cm)
Andropogon gayvanus &7 60 34 68 15 44 33 51
Brachiaria decumbens 40 kit 33 27 36 26 58 30
Melinis minutiflora &6 27 81 32 50 31 64 24
Sabana nativa 43 24 55 29 54 44 65 51
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Figura 1. Recuentos de garrapatas Boophilus microplus en novillos en
cuatro praderas en Carimagua.

Los casos en 1981 tuvieron dos manifestaciones clinicas comunes
{Cuadro 3). Una es la forma edematosa en la cual los animales
desarrollan edemas en la parte baja del cuello v orejas. Esta forma es
mis aguda y usualmente termina en la muerte de los animales afectadosg
{(7/7 animales en 1981). 5e observa que el higado estd involucrado
obviamente por las lesioneg macro y microscdpicas, y los altos niveles
enzimiticos 6.G.T. ¥ §.6.0.T. En la forma de necrosis cutdnea, los
animales desarrollan necrosis severa en area extensas de la piel, pero
mis frecuentemente en la regidn perineal, el abdomen vy la parte baja del
cuello. Los animales con esta forma generalmente se recobran y los
niveles de G.G.T. y S.G.0.T. también son elevados cemo un reflejo de la
lesidn hepatica. También desarrollan ictericia generalizada y aumento
en el tamano del higado. Las lesiones patoldgicas vy clinicas son
manifestaciones del dafio hepatico,
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Figura 2. Bioecologfa de la garrapata Boophilus microplus en
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Figura 3. Fotosensibilidad hepatotfxica en animales pastoreandoe B.
decumbens. Incidencia acumulada en cuatro afios, por mes de
presentacifn, en relacidn con regimen de 1lluvias.
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Cuadre 5. Caracterizacifin de casos c¢linicos de fotosensibilizacifn en

Carimagua en 1981,

Manifestacidn No. No. IEnzima Enzima Proteina
clinica animales muertos G.G.T, S.G.G.T. total
Rangos
Edematosa 7 7 10.3~ 82.3 178-330 7.0-10.0
Necroesis cutanea 9 ] 12.9-122.06 42-380 4.0-1G,0
Total promedios 5 7 {59.0) £183) (7.6

Se hizo un seguimiento a 41 novilleos en pastorec de B. decumbens
por peso y pruebas de funcién hepéitica desade el final de la &poca seca

hasta mediados de la &poca lluviosa.

Este seguimiento se hize en

cooperacidn con la seccifn de Productividad v Manejo de Pasturas. Las
pérdidas de pesec en los animales afectados se evaluaron asumiends

ganancias de 100 gramos por cabeza/dia para la época seca

(diciembre-marzo), 300 gramos para marzo a mayo vy 500 gramos para mayoe a
julio, como minimo para animales en pastoreo de B, decumbens. La
comparacidn de los animales con dafic hepitico y cambios de peso
revelaron una relacidn significativa en el muestreo de marzo (P 0.10).
Para el segundo muestreo en mayc la relacidn fué altamente significativa
(P < 0.01) v para el muestreo de julio no existid relacidn (Cuadro 6).

Cuadro 6. Andlisis de cambios de pesoc y dafic hepitice en novillos pastoreande
potreres de B. decumbens donde se presentaron cases clinicos de

fotosensibilizacidn.

Fecha No. Peso afectado Dafic hepitico medido por
meestrec  animales No. Rango niveles de enzima G.G.T.
animales Ho., Rango
animales
I R
(Marzo 10) 41 34 -41.2, +12¢® 20 3.2, +145®)
i1
(Mayo 9) 40 8 -1, +53(e) 13 3.8, 609
ITL
(Julio 1) 28 28 ~9, +19(&) 2 4.8, 32.3¢8

Correlacibn significativa entre:

(d) ¥y {e) P < 0.05,

(a) vy (b) P<C 0,01, (c) y (d) P < 0.05,
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Parece que en los estados iniciales del dafic hepdtico, las
alteraciones correspondisentes de peso no son muy significativas. Sin
embargo, a medida que el danio hepatice se hace mids pronunciado, el peso
se altera mis. Esta segunda etapa coincide con la aparicidn de animales
con lesiones externas de fotosensibilidad. Hacia el final del periode
de observacion la mavoria de los animales se¢ habian recobrado del dafio
hepatico; sin embargo, los animales convalescientes no estaban ganando
peso como se esperaba. Es evidente que cuando se induce un dafio
hepatico en animales en pastoreo de B. decumbens, una preoporcién
significativa pierde peso antes del desarrolle de lesiones externas de
fotosensibilidad.

Se hizo una evaluacifn de la relacidn de los niveles de enzimas
G.G.T. v de lesiones hepiticas en animales con la enfermedad clinica.
Log niveles promedios altos se observan al comienzo de la enfermedad
clinica {Figura 4). Luego bajan y llegan a niveles normales 30 dias
después de la primera aparicidén de signos clinicos.

Una hipdtesis para la eticlogia de la fotosensibilizacidn es que el
hongo Pithomyces chartarum estd invelucrado en su aparicidn. Sin
embarge, es esencial encontrar un sistema para reproducir los signos
clinicos y estudiar mejor el sindrome. Se aisld una cepa de P.
chartarum de un potrero de Carimagua, el hongo se cultivd en el
laboratorio, se multiplicd extensivamente ¥ se retornd al mismo potrero
en una c??centracién alta. Se distribuyd una suspensién de esporas de
2.7 % 1077 en un potrero de B. decumbens de 5 ha. Quince novillas de 18
meses se hicieron pastorear en el pasto inoculado. Un mes después de la
introduccidn de las esporas en el pasto, un animal mostrd lesiones
clinicas de fotosensibilizacifin vy se encontraron cuatro mis con afeccidn
sub~clinica (dafio hepatico).

80

50

$5.6.T. {unidades}

Dias despues de primeros signos clinlcos

Figura 4. Nivel en promedioc de enzima G.G.T. en 16 novillos con
sintomas c¢linicos de fotosensibilizacidn que pastoreaban
B. decumbens.
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Los niveles del hongo en el pasto parecen bajos (CIAT Informe Anual
1980). Varios aislamientos de hongos de B. decumbens de leos Llanos
Orientales v de Santander de Quilichao se enviaron al laboratorio de
Salud Animal de Ruakurs en Nueva Zelandia vy al laboratorio del National
Research Council de Canadd para deteccidn de toxinas de Pithomyces
{esporidesming). De 15 cultives chequeados hasta el momento, 3 han
mostrado capacidad de producir toxinas. $8in embargo la concentracién de
toxinas €8 mls bajs que la obtenida de cultivos aislados en Nueva
Zelandia. Parece pues que existen otros factores ademds del hongo
involucrados en la etiolegia del sindrome. E1 siguiente paso es evaluar
el papel del zinc en conjunto con el hongo en la etiologia o como un
mecanismo de control.

Hato para pruebas. La seccidn estd a cargoe de estos hatos de
ICA-CIAT. Los objetives de produccion se describieron en el Informe
Anual CIAT 1978, El énfasis principal es producir animales
experimentales de alta calidad y uniformidad. En 1981 habia 300 vacas
de cria, divididas en siete hatos con un toro para cada 25 vacas en un
sistema de monta estacional de mavo a septiembre. El porcentaje de
nacimientos para este afioc hasta septiembre fue de 61.7%Z, muy similar a
los dos afos anteriores. ILa mortalidad hasta el destete fue de 5% este
aftto, mucho menor que en 1979 v 1980, Los ternercs se destetaron a los
nueve meses de edad. El hato proveyd durante el afic 318 animales para
proyectos de investigacifn en Carimagua.
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Economia

Durante 198! la seccidn de Eeonomia concentrd sus esfuerzes en:

- Economia del uso de fuentes alternativas de fertilizantes para
praderas mejoradas en los Llanos Orientales de Colombia.

- Ventajas comparativas de formas alterpativas y usos de
praderas mejoradas en los Llance Orientales.

- Continuacidn del andlisis econdmice de fincas ganaderas,
particularmente en Brasil y Colombia (Proyecto ETES).

- Iniciacibn de un estudio de monitor¥a en seis fincas de doble
propdsito (carne y leche) en las Provincias Centrales de
Panami.

Economia del Uso de Fuentes Alternativasg de Fertilizantes para
Praderas Mejoradas en los Llanos Orientales de Colombia

La fertilizacidén es el facter de mayor costo en la tecnologia CIAT
para praderas, representando el 42 (Col$2580) de los costos de
establecimiento por hectfrea v 753% (Col$1260) de losz costes anuales de
mantenimiento. Numerosas fuentes alternativas de nutrimentos minevales
estan disponibles actualmente en el mercade colombianc {(Cuadro 1), vy
fuentes adicionales podrfan obtenmerse a partir de materias primas
disponibles localmente.

Se desarrclld un modelo de programacitn lineal para minimizar los
costos por hectirea de la fertilizaclon a nivel de los requisitos de
netrimentos determinados por la seccifin de Suelos-Nutricién de Plantas
{Cuadro 2}. Se asumid que todas las fuentes de nutrimentos utilizadas
(Cuadro 1} tenian la misma eficienciz agrondmica. Las actividades
consideradas en el modelo ineluyen la compra de diferentes fuentes de
nutrimentos en Bogotd v su transporte a Carimagua, Llanos Orientales.
Los costos de almacenaje en finca v distribucidn no fueron considerados
debido a la poca diferencis posiblie entre las alternativas.

En este andlisis se utilizaron los requerimientos de fertilizante
en promedic para establecimiento por hectdrea (22 kg P, 33.20 kg ¥, 100
kg Ca, 20 kg Mg v 20 kg §). Los principales resultados indican que:

1. Una combinacidn de escorlas Thomas y roca fosfdrica
proporciona el suministro mas econdmico de fdsforo {(Cuadroc 3).

2, A precies actuales, el subcarbonato de magnesio es la fuente
mis eficiente de magnesio, seguida muy de cerca por Sulpomag y
las dos formas de dxido de magnesio.

3. Los crecientes costos de transporte no tienen un impacto
sustancial en la combinacifn de las fuentes de fertilizante.
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Cuadro 1. Contenjdo de nutrimentos de los fertilizantes y preciol CIF

Bogotd® {(Julio, 1%81).

Fertilizante Contenido de nutrimentos Precio/ton.,
_ P K Ca Mg 3 Cols Uss”
_____________________ e et e e e et e e
Escorias Thomas 6.60 0 37 1 g 2,400 44,02
Superfosfato simple 5,80 O 20 0 12 22,000 403.52
Superfosfato triple 19.80 0O 14 0 0 23,230 426.08
Cloruro de potasioe 0 49,80 g 0 0 16,560 303,74
Sulfato de potasio O 41.50 g o 18 22,000 403,52
Flor de azufre 0 0 0 0 85 18,000  330.15
Sulfato de calceio i o 29 0 20 3,600 66.03
Cal calcitica 0 0 30 0 g 2,500 45.85
Cal dolomitica 0 0 37 8 0 3,600 66.03
Roca fosforica Huila 9,68 0 40 a.5 0 4,600 84.37
Koca fosfdrica Pesc 8.80 0 21 0 0 3,000 55,02
Sulfato de magnesio { 0 g 10 Y3 28,800 528,24
Carbonato de magnesi 0 ] O 24 0 11,550 211.84
Oxido de magnesio 70 0 0 0 4z O 22,0006 403.52
Oxido de magnesioc 60 0 it a 36 0 18,800 344.82
Subcarbonato de magnesio O 0 0 16 G 6,100 111,88
Sulpomag O 18,26 o it 22 16,000 293,47
i
2 Empacado.
4 Transporte Bogotd-Carimagua: Col$2500/ton.
4 Tasa de cambio a julio 15, US$1 = Col$54.52.

Medellin~Bogotd:

Cotizacifn de Magnesios Bolivalle Ltda., Julic 1981 mas flete
Cols1600/eon.

Cuadro 2. Niveles de fertilizacidn recomendados para establecimiento v
mantenimiento de especies promisorias (kg/ha).

Especie Establecimiento {(kg/ha) Mantenimiento (kg/ha/afioc)

K Mg 8 Ca P K Mg 5 Ca
Andropogon gavanus 33.20 20 15 100 6.60 33.20 5 7.5 50
Stvlosanthes caplitata 33,20 20 20 100 6.60 33.20 5 10 50
Pueraria phasecloides 33.20 20 20 160 8.80 33.20 10 190 50

Fuente: Spain, J.

YActualirzacidn de Recomendaciones Genevrales,

Establecimiento y Mantenimiento de Pastos', documento interno,
CIAT, agosto 1980.

Salinas, J.G.
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Cuadro 3. Combinacidn Optima de fertilizantes para establecimiente de

praderas en Carimagua {(solucibn base).

i
Precio sombra de

Nutrimento Nivel
requerido i1z restriccion
(kg/ha} (Col$/kg)
Fasforoe 50 3
Potasio 40 ] 8
Calcic 100 1.1
Mpgnesioc 20 53,8
Azufre 20 24,1
Costo marginal de
introducir ferti-
lizantes no in-
Nivel cluidos en la
Fertilizante: requerideo combinacidn cptima
Escorias Thomas 223.5 -
Superfosfato simple 4] 16,10
Superfosfato triple 0 13.70
Carbonato de magnesio 0 1.20
Cloruro de potasio 66.7 -
Sulfato de potasio 0 4.20
Sulfato de magnesio 0 22.80
Flor de azufre 23.5 -
Sulfato de calcio 0 0.95
£al caleitica ¢ .66
Cal dolomitica O 1.3%
Roca fosforica Huilla 0 0.59
Roca fosfdrica Pesca 82.4 -
Oxide de magnesic 70 0 1.90
Oxido de magnesio 60 0 2.00
Subcarbonato de magnesio 1i1.0 -
Sulpomag 0 0.28

Costo (Col8/ha)
Paeso total {kg/ha)

Cantidad en la cual el costo por hectlrea bajaria si ge necesitara un

kilograme mencs de nutrimento,

A niveles LO0%Z por encima de los actusles, el uso de escorias
Thomas se reduce a un tercio de su nivel original, y el vso de

la roca fosfdrica se aumenta de acuerdo,

El subcarbonato de

magnesio es ademds sustituldo por una fuente mids concentrada,
como el Oxido de magnesio.
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Dada la acidez de los suelos del area, el uso de fuentes de
fosfore soluble mis caras tales como superfosfato triple no es
econduwico. Si la solubilidad a corto plazo de las rocas
fosfdricas fuera considerads demasiado baja para un cultive o
pradera dada, el uso de escorias Thomas se aumentaria.

Se espera que las escorias Thomas escasearin en Colombia en
los atios venideros, v seran sustituidos por rocas fosfbricas
ocasionando un leve incremento en el coste, Estas sustitulrédn
completamente a las escorias Thomas si el precio de éstas
iltimas aumenta 31% o mas.

La acidulacidn parcial incrementa la sclubilidad en agua v
citrato de la roca fosfdérica. En suelos muy dcides la
acidulacidn parcial de la roca no se justifica econdmicamente
para el establecimiento de praderas. Si se requiere cierto
nivel de solubilidad de f5sforo a corte plazo, éste podria
Jograrse mis econdmicamente incrementando el uso de escorias
Thomas. La acidulacidn parcial de la roca es de mayor
atractivo para cultivos que requieren altos niveles de
solubilidad, particularmente en suelos menos Acidos y si el
precic de las escorias Thomas sube sustancialmente.

Fue evaluado el valor potencial del poivo de cemento
{actualmente subproducto no utilizado de la industria de
cemente) como fuente de potasio y calcio. Los datos
disponibles indican un contenido de 6.4% de dxide de potasio vy
31% de calcio. Bajo estas condiclones el polve de cemento
seria competitivo iinicamente si las escorias Thomas no
estuvieran disponibles en el mercado v si el precio puesto en
Bogotd fuera inferior a Col$0.90 por kg. Kl aporte de calcio
y potasio del polvo de cemento desplaza el cloruro de potasio
v escorias Thomas de la soluci®n base; éste Gltime es
reemplazado por su contenido de calcic. El fdsforc requerido
es en este caso proporcionado por la roca fosfGrica. Debido a
la baja concentracifn de potasioc en el pelvo de cemento su
competitividad es muy sensible a cambios en el costo de
transporte. La literatura da cuenta de la existencia del
polve de cemento con alta concentracidén de éxido de potasio
(Z4%). Este polve de cemento es competitivo’a un precio de
$5.32 por kg. Si las escorias Thomas no estuvieran
disponibles en el mercado, esta clase de polvo de cemento
entraria en la mezcla Optima de fertilizantes si su precio
fuera inferior a Col$5.84 por kg puestc en Bogoté.

El s3lto precio sombra de las restricciones de magnesic y
potasic {(Cuadro 3) Indica que el costo de la fertilizacidn por
hectirea es muy sensible al nivel de requerimiento de estos
putrimentos. Por lo tanto, un mejor conocimiento de la
respuesta al magnesio y al potasio seria muy valiosc para
fijar los niveles de uso mias econdmicos,
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Estas conclusiones sugieren la necesidad de evaluar funciones de
respuesta de los fertilizantes. Los estudios convencicnales de
funciones de produccidn son muy costosos y dificiles de llevar a cabo
para praderas permanentes, Sin embargo, podrian evaluarse varios
niveles de fertilizacidn particularmente con cantidades bajas de
nutrimentos costeses considerados relevantes por los investigadores del
programa,

Siendo tan importantes los fertilizantes en el paquete tecnoldgico
del mejoramiento de praderas, es necesaria una investigacidn adicional
sobre la situacidn de los mercados latincamericanos de fertilizantes.
Datos de la FAO (Cuadro 4) muestran un déficit regiomal sustancial,
particularmente para potasio.

El nGmero limitado de proveedores nacionales en la mayoria de los
palses latinocamericancs indica que la investigacidén sobre estructura de
mercados y politica de precios puede ser itil puesto que los actuales
precios del mercado probablemente difieren de los precios eficientes en
términos de la economia nacional. Una investigacidn en esta area se
estd planeando en colaboracidn con el International Fertilizer
Development Center {IFDC).

Cuadro 4. Producc%&ﬁ y consumo de fertllizantes en Brasil, Colombia y Méxirco.
1979/80" {miles de toneladas métricas: N-P-K).

Pais N P K
Produccitn  Consumo Produccion Consumo Produceibn Consumo
Brasil 288 783 574 .66 737.44 0 200 .55
Colombia 57 151 20.24 32.12 a 58,10
México 642 828 §9,88 112,20 g 50.63

1 Datos preliminares, perlode julio l~junie 30.

Fuente: FAO: furrent Fertilizer Situvation and Outlook, Roma, 3unio 1981.

Venta'as Comparativas de Formas v Usos Alternativos de Praderas
Mejoradas en log Lianos Orientales

Comoc el Programa estd promoviendo materiales a las Categorias IV y
V de la estrategia de seleccidn de germoplasms, algunos llegan a ser
candidatos para eventual lanzamiento por parte de las instituciones
nacionales (ICA en Colombia}., Este lanzamiento debe ser acompafiado poy
informacidn sobre méritos de cada material para los adeptadores
potenciales. Entre otros, se requiere informacidn sobre el uso
apropiado de cada material individual en los sistemas de produccién. En
este contexto la economia juega un papel importante.
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Usande la técnica de programacifn lineal se hizo un primer intento
de comparar alternativas de praderas mejoradas, de distintes grados de
intensidad, asi como los usos alternativos de forraje bajo las
condiciones de los Llanos Orientales de Colombia.

El Cuadro 5 presenta los costes de establecimiento de praderas y el
Cuadro 6 los par@metros técnicos que se asumen. Los datos estidn basados
en los experimentos del CIAT, en informacién obtenida a través del
Provecto ETES y en estimaciones de informantes calificades. Por lo
tanto los resultados deben ser considerados como preliminares y sujetos
a cambios susgtanciales a medida que se obtiene informacidn adicional
generada por el Programa lo cual permitird una desapregacidn mayor del
modelo.

. 1 -
Cuadro 5. Costos de establecimiento de pastos  (vna hectdrea).

Tipo de pasto meiorade
Asociacidn
Item {raminea Leguminosa graminea—
leguminocsa

Unidades Col$ Unidades Col$ Unidades Col$

Semilla: (kg

Brachlaria decumbens I.2 1560

Andropogon gayanus 2.5 1000
Styloganthes capitata 3 3250 2.3 1625
Fertilizantes: (kg)

Escorias Thomas 300 1080 330 1188 330 1188
Sulpomag 100 1500 100 1500 100 1500
Preparacidn tierra:

{frecuencia}

Rastrillada 2 1700 2 1700 2 1700
Siembra 1 300 1 300 1 300
Total costo {Col$) - 6140 - 7938 - 7313

1 Costos de mantenimiento: para todo tipe de pastos mejorados se asume
una fertilizacién anual de 100 kg de escorias Thomas y 60 kg de Sulpomag
a un costo de Col81600/hafafio (incluyendo costos de aplicacidn).
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Cuadro 6. Coeficientes técnicos asumidos para cada sistema de produccidn.

Tipo de forraje

Coeficientes Pasto Pasto nativo + Graminea Pasto native + Asoclacibn
nativo  suplementacidn mejorada banco de graminea-
mineral proteina leguminosa

Capacidad de cargas

{UA/ha) 0,2 0.2 2.0 0.25 1.3
Tasa mortalidad

adulitos (%) 4 4 4 4 4
Tasa de destete (%) 45 55 65 70 75

Edad primer
apareamiento (%)

2435 meses e 10 72 82 92

36-48 meses 64 54 100 180 1064
48 meses 100 100 - - -

Peso (kg)

Al entore 260 270 290 290 290

Al destete 130 160 170 180 190

Ganancla de peso
de novillos,

(kg/cabeza/afio) 70 80 110 120 200
Preduccidn de leche

(litros/vaca/

per afio) - - 400 4060 400

Vacas de ordefio Unicamente,



El Cuadro 7a presenta los niveles logrados de produccidn de carne
vacuna v el Cuadro 7b el margen bruto de utilidad por hectérea, unidad
animal y kg de carne producido por la alternativa de ciclo completo
{cria, levante v ceba). El Cuadro 8 muestra Ia inversidn y utilidad de
los diferentes sistemas. Las principales observaciones son:

- Las diferencias en el orden de las alternativas segiin se
compare con basge en hectdreas ¢ unidades animales, lo cual
indica que la mejor estrategia depende de la relativa escasez
de los factores.

- El monto similar de InversiBn por unidad animal en todas las
alternativas.

- El baje rendimienteo econdmico de las alternativas de
produccidn basadas en el usc exclusivo de praderas mejoradas
baje las condiciones prevalecientes en los Llanos Orientales .

- No obstarte el marco econdrice adverso, el uso estratégico de
praderas mejoradas pars suplementar en vez de reemplazar los
pastos nativos para resolver cuellos de botella especificos,
tales como destete de terncros, ceba de vacas de desecho o
novilles, es una propuesta econépica,

- La preoduccibn de leche con ganado tipo criollo en praderas
mejoradas es una opeibn atractiva aunque se asumen muy bajos
niveles de produccidn.

El Cuadro ¢ presenta la organizacidn lineal de una finca con Col820
wiliones de capital propio. El sistema tradicional basado en el
pastoreo de sabanas nativas es la manera mls eficiente de producir
terneras, S58lo cuande la tierra es escasa vy su precic sube {en estos
casos mas de Col$2000/ha), es competitiva la ceba en praderas mejoradas
de los levantes producidos en la fineca. Este anflisis preliminar no
tiene en cuenta los cambios en precios relativos ni en coeficientesg
t2enicos generalmente concomitantes con el zumento de precio de la
tierra, pero muegtra la tendencias hacia la intensgificacidn en regiones
mds pFéximas al mercado. :

La persistencia de las pasturas tiene una gran influencia sobre la
rentabilidad de las mejoradas (Figura 1}, particularmente cuando la
inversidn es alta (asociacién graminea-lepuminosal.  Ademis esta figura
miestra loe cambios en competitividad de las técnicas alternativas de
praderas mejoradas debide al cambio en el precio de la tilerra. En forma
similar se evalué el potencial de produccidn de leche en praderas
mejoradas en sistemas de deble propdésito (Figura 2). La lecheria
conlleva un sustancial incremento en la rentabilidad de todo tipo de
pradera mejorada.

la actividad ceba especializads no fue incluida, ya que el modelo
pretende reflejar el potencial de la regién que no contempla traer
novillos para ceba, debido al mayor potencial de ceba de regiones
vecinas.
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Cuadro 7a. Produccifn de carne sepln sistems de produccidn de forraie (kgféﬁo}l.

Producceidén por ha Produceidn por UA
Siatema de produccidn fria Ceba Cria-levante Cria Ceba Cria-levants
de forraje y ceha v ceba

Pasto nativo 2 14 10 45 70 48
Pasto nativo + minerales 14 16 12 51 &0 57
Pradera mejorada de graminea,

L0G% del drea 141 226 164 d 110 82
Pradera con ascciacidn grﬁmigea—

leguminesa, 100% del use 109 256 158 35 200 117
Banco de progeina, uso

estratégico 18 29 2% 17 120 3
Asvciacibn graminea-leguminesa,

use estratégico 12 - 14 60 - 68

Cuadro 7b. Mergen bruto de utilidad per sistema de produccifin de forraje {crfa y ceba) {(Col$).

Sistema de produccidn de forraje ha Ua kg
Pasto nativo 236 1178 25.54
Basto native + minerales 3 243 1215 21,31
Pradera mejorada de gramines, 100% del Hrea 494 147 G, 10
Pradera con asgciaci&n graminea-laguminosa,

100Z del Area 3 937 732 8.25
Banco de protelna, uso estratépgice i66 1522 17.10
Asoctacién gramineaz-legumincsa, wusc estratégico 293 14567 21,57

Para las alternativas con pasto native ¥y suplementacidn mineral la ceba se refiere {(inicamente a la
produccifn de novillos de 3 aftos, para ser cebades fuera de la regidn.
Vida productiva de la pradera: 10 afos
4 Capacidad de carga: 2.0 UA/ha.
Vida productiva de la pradera: 6 afios
Capacidad de carga: 1,28 UGA/ha.
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Cuadro 8a. Inversifn marginal por hectdrea, por unid?d animal y por kilo de

carne por afio segiin sistema de produccidn” (Col$).

Sistema ha Al kg Inversién
tierva
(%)
Fasto nativo 2,754 13,770 286 36
Pasto nativo + minerales 3,034 15,170 266 33

Pradera mejoraga de gramines,

100% del area 27,000 13,300 164 4
Praderz com asociacidn graginea—
leguminesa, 100% del Area 6 21,284 14,848 140 5
Ranco de protelna, uso estratégico 4,001 16,644 187 25
Aspciacidn gramig&a-leguminosa,
use estratégico 2,837 i4,185 208 35
Cuadro 8b. Rentabilidad marginal de los diferentes sistemas de produacién1
(% de retorno}.
Sistemsa Praderas Cria Cria- Cria v
mejoradas levante leche
{% &Area total) v ceba

Basto native 0 8.4 8.6 -
Pasto native + minerales 0 6.4 8.0 -
Pradera meiorada de graminea 106.0 3.6 5.5 13.3
Pradera con,asociacidn graminea-

leguminose 10G.0 -0 .8 4.5 8.5
Banco de propeina, usc

estratégico 5.0 7.4 4.1 15.8
Asociacidn grami§ea~}egumincsa,

uso estratégico 1.8 9.5 10.4 -

A G Ll e

El t8rmino marginal se refiere a la inversifn adicional v rentabilidad de
comprar una hectdrea y usarla en uno de log sistemas de produccibn
descrites, dada va la existencia de una finca con sus costos fijos. EI
precic de la tierra se asume en Col$1000/ha.

Como porcentaje de la inversidm total.

Vida productiva de la pradera: 10 afios. Capacidad de carga: 2.0 UA/ba.
Vida productiva de la pradera: 6 afios. Capacidad de carga: 1.28 UA/ha.
Usada para destete precoz y ceba de vacas de desecho y novilles.
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Cuadro %, Organizacidn ﬁptim? de una finca gansdera con una inversidén tetal
de Col$20 millones .

Precio de la tierra {Col $/ha)

{0 1000 2000
Uso de la tierra (ha):
Pasto native 11,523 4,831 4,966
Asociacidn graminea-leguminosa - - 76
Inventario: {nfimero)
Vacas 1,047 893 451
Terneros 494 421 213
Kovillas: 1-3 afios 3] 392 197
3-4 afles 216 184 913
4 aftos 78 66 33
Hovilleos: 1-2 afios 235 200 101
2-3 anos - - 97
Ventas {cabezas):
Vacas 178 151 76
Novillas 6 5 3
Novillos de 2 afos 228 192 -
Novillos gordos - - 93
Capital prepic (4% ceoste de
oportunidad} 204,000,000 20,000,000 20. 060,000
Crddito (7% interds) - 6.888,994 -
Margen bruto total {Cols) 1.839,861 968,809 443,434

i -
Loeflcientes tEenicos de los Cuadros 5 v 6.
Novilles levantados en pasto nativo hasta los 2 afios y terminados en
pradera de asociacién graminea-leguminosa.

Conclusiones

- La sustitucidén de sabana natural por praderd mejorada no es
econdmica con la actual estructura de precios. El use
estratégico de las praderas wejoradas para solucionar cuellos
de botella especificos parece ser mey atractiveo pero es
necesario hacer investigacidn adicional para mejorar la
eficiencia de su uso, si se busca la adopcidn de esta

estrategia en operaciones de cria extensiva en los Llanocs
Orientales,

- A corto plazo, el uso de grandes ireas de praderas mejoradas
ocurriré principalmente en Areas cercanas a los mercados y

este mejor forraje serf dado en la mayoria de los casos a los
novilles de ceba.
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Figura 1.

Mitidad (%)

Utitidad (%)

Il =~ Tierra: Col § L.OCO /ho

7 Tierra: Col $4.000/ho

N
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b d A SN S
2 6 0 4 18 { afios )

Persistencia pasturg

& pradara leguminosa grominea, uso exclusivo
A Prodero pasto uso exclusivo

® Banco proteing, uso ssiratdgico

Proderd notiva

03 valores usados en ¢l modelo de programacidn lineal

Efecto de la persistencia de la pradera sobre la rentabilidad
de la produccibn de carne vacuna {actividad de cria, levante
y ceba) a dos niveles de precio de la tierra. (Para fines de
simplicidad, no se incluyen estrategizs mixtas tales como
cria en pastos naturales y ceba en pasturas mejoradas.)
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Figura 2. Efecto de la persistencia de la pradera sobre la rentabilidad
de los sistemas de doble propdsito (cria v leche) a dos
niveles de precic de la tierra.
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— Los sistemas de doble propdsito (carne y leche) parecen ser
otra opcidn promisoria, especialmente para pequeilos
agricultores, Sistemas similares de produccidn operan baijo
condiciones comerciales a una gran distancia del mercado en el
Chaco paraguayse vy boliviano. Mavor investigacidn es necesaria
para evaluar su potencial en los Llancs Orientales de
Colombia,

Otras Actividades

- Se evalud la rentabilidad marginal de la suplementacién
mineral en sistemas tradicionales de produceidn de carne
vacuna para la regidn de los Llanos Orientales. Los
principales resultados fueron: entre 4 y 8 atios de fiujo de
caja marginal negativo v tasas internag de retorno entre 8% y
20Z por afio de acuerdo a la fuente de f&sforo usada.

- Ha sido completada la fase de campo del provecto de monitoria
de fincas en Brasil! (ETES). En Venezuela se estén llevando a
cabo las Oltimas encuestas. Se espera terminar en 1982 el
estudic comparative de los tres ETES {(Colombia, Brasil v
Venezuelal.

- Un proyecto similar de moniteria para fincas de doble
propdsito (carne y leche) se inicid en cooperacidn con el
Bapco Nacional de Panami en las Provincias Centrales de ese
pals en 1981. Este proyecto especial emprendido en
colaboracidn con la Universidad T&cnica de Berlin y financiado
por el gobiernc alemdn a través de la GTZ, incluye la
contratacidn de un becario posdoctoral en Panamid. El afo
previsto para recoleccidn de la informacibn técnica y
econdmica se terminari en mayo de 1982, Se egpera tener un
informe completo en occotubre de 1982,

- En cooperacion con la FAD se estd adelantando un estudio scbre
el potencial para incrementar la produceidn de carne vacuna en
Latinoamerica v sus restricciones, con &nfasis particular en
tecnologia de praderas mejoradas para tierras bajas
tropicales.

Se puede concluir que, debido a la c¢reciente disponibilidad de
investigacidn biotéenica detallada e informacidn de la monitoria de
fincas, la metodologia de investigacién de la seccidn de Economia estd
cambiando gradualmente de un &nfasis en la simulacidn ex-ante del
impacto potenciszl de las praderas basado en valores supuestos, a un
creciente andliisis ex-post del comportamiento actual de las gramineas y
leguminosas en los diferentes sistemas de produccidn. Al mismo tiempo
la investigacidn se estd expandiendo a sistemas de produccién con
diferentes niveles de intensidad en el uso de recursos. En esta forma
se estd contribuyendo a una mejor explotacidn del potencilal de
produccibn del germoplasma que viene desarrollando el programa.
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Personal
(a diciembre 31 de 1981)

Cientificos principales
José M, Toledo, Ph.D., Agrdénomc de Pastos, Coordinador

Edvardo Aycardi, Ph.D., Especialista en Salud Animal, Salud Animal

Rogemary Bradley, Ph.D., Microbidloga de Suelos, Microbiclogia

Mario Calderdén, Ph.D., Entomdlogo, Entomologla

Walter Couto, Ph.D., Edafélogo, Desarrollo de Pastos (con sede en Brasilia,
Brasil)

John E, Ferguson, Ph.D., Agrdnomo, Produccidn de Semillas

Bela Grof, Ph.D., Agrdnome de Forrajes, Agronomla (con sede en Carimagua)
Carlos Lascanco, Ph.D., Nutricionista de Animales, Calidad de Pasturas y
Nutricidn

Jillian ¥, Lenné, Ph,.D., Fitopatdloga, Fitopatologla

John ¥. Miles, Ph.D., Fitomejorador, Mejoramiento de Forrajes/Agronomia
. Patrick Moore, Ph.D., Zootecnista, Sistemas de Produccidn de Ganado (con
sede en Brasilia, Brasil)

Esteban A, Pizarro, Ph.D., Agrdnomo, Agronomia/Ensayos Regionales

José G, Salinas, Ph.D., Edafdlogo/Nutricionista de Plantas, Suelos y
Rutricidn de Plantas

Rainer Schultze-Kraft, Dr. Agr., Agrénomo, Recoleccidn y Evaluacidn de
Germoplasma

James M. Spain, K Ph.D., Edafdlogo, Desarrollo de Pastos {con sede en
Carimagua)

tuis E. Tergas, Ph.D., Agronomo, Productividad y Manejo de Pastos
Derrick Thomas, Ph.D., Agrdnomo de Forrajes, Agronomia {(con sede en
Brasiliz, Brasil)

Rafil R. Vera, Ph.D., Nutricionista, Sistemas de Produccién de Ganado

Cientificos visgitantes

Harve Hayashi, B.S., Productividad y Manejo de Pastos

E. Mark Hutton, D.Sec., Mejoramiento de Leguminosas
*Nobuyoshi Maeno, Ph.D., Productividad y Manejo de Pastos
*Robert Reid, Ph.D., Introduccidn de Plantas

*4. Sheldon Whitney, Ph.D., Suelos y Nutricidn de Plantas

Especialistas visitantes
*Rolf Minhorst, Dr. Agr., Proyecto ETES (con sede en Brasilia, Brasil)
Cristoph Plessow, DIipl. Agr., Proyecto ETES (con sede en Maturin, Venezuela)

Cientificos posdoctorales

Pedro J. Argel, Ph.D., Producciin de Semillas

*L. Antonio Carrille, Dr, Agr., Economia, Provecto ETES

Raymond ¥, Cerkauskas, Ph.D., Fitopatologia (con sede en Brasilila,
Brasgil)

Frank Miller, Dr. Agr., Sistemas de Produccifn de Ganado {con sede en
Carimagua)

Ruprecht Schellenberg, Dr. Agr., Zootecnia/Economia {con sede en Panan3)
Carles Seré, Dr. Agr., Economia/Provecto ETES

* Se retird durante 198].
** En aflo sabatico.
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Asociados de luvestigacibn visitantes
*Elke Boehnert, M.S., Calidad de Pastos y Nutricidn

Gerhard Keller~Grein, M.8., Germoplasma

Martin Schneichel, M.8.,Proyecto ETES (con sede en Puerto Gaitin, Colombia)
Isabel Valencia, M.S5., Desarrollo de Pastos (con sede en Carimagua)

Linus Wege, M.S. Agronomia (con sede en Carimagua)

Agociados de investigacidn

Miguel Angel Avarza, M.S., Microbiologia de Suelos

Edgard Burbano, M.S., Produccidn de Semillas {con sede en Carimagua)
Carlos E, Castilla, M.§., Agronomia/Ensayos Regionales

Rodolfo Estrada, M.$., Economia

Rubén Dario Estrada, M.S., Economisa

Libardo Rivas, M.S., Economia
*Fable Nelson Zuluaga, M.S., Salud Animal (con sede en Carimagua)

Asistentes de investigacidn

Amparo de Alvarez, Ing. Agr., Fitopatologia

Guillermo Arango, Lic., Biol., Entomologia

Hernando Ayala, D.V.M.Z., Sistemas de Produccidn de Ganado (con sede en
Carimagua)

Gustavo Benavides, Ing. Agr., Germoplasma

Gerfried Carlos Buch, Ing. Agr., Agronomia (con sede en Carimagua)

Radl Boterov, D.V.M.Z., Sistemas de Produccidn de Canadc {con sede en
Carimagua)

Arnulfo Carabaly, Ing. Agr., Agronomis/Ensayos Regionales

*Rubén Dario Cabrales, Zoot., Sistemas de Produccidén de Ganade {con sede en
Carimagua)

Javier Asdrobal Cano, Lic. Econ., Asistente Administrativo del Coordinador
Manuel Coronado, Ing. Agr., Mejorasmiento de Leguminosas

Martha Lucia Escanddn, Ing. Agr., Mejoramiento de Forrajes/Agronomia
Carlos Escobar, Ing. Agr., Suelos y Nutricidn de Plantas

Luis H. Franco, Ing. Agr., Desarrollc de Pastos (con sede en Carimagua)
Manuel Arturc Franco, Ing. Mec., Analista de Sistemas, Oficina del
Coordinador

Duvin Garcla, Ing. Agr., Produccidn de Semillas

Ubed Garcia, D.V.M., Salud Animal

Herndn Giraldo, Ing. Agr., Agronomia

Ramén Gualdrdm, Ing. Agr., Suelos y Nutricidn de Plantas

Francisco J. Henao, D.V.M,Z., Salud Animal {con sede en Carimagua)

Phanor Hoyos, Zoot., Calidad de Pastos y Nutricibn

Carlos Husmberte Molano, Ing. Agr., Mejoramiento de Forrajes/Agronomia
Dazier Meosquera, Ing. Agr., Microbielogia de Suelos (con sede en Carimagua)
Gloria ¥Wavas, Ing. Agr., Desarrollo de Pastos {con sede en Carimagua)
Edgar Quintero, Ing. Agr., Fitopatclogia/Entomolegia {con sede en Carimagua)
Fabiola de Ramirez, Lic. Bact., Microbiologia de Suelos

Raimundo Realpe, Ing. Agr., Agronomia (con sede en Carimagua)

Bernarde Rivera, D.V.M,., Salud Animal

Manuel Sédnchez, Ing. Agr,, Produccidn de Semillas

* Se retird durante 1981,
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*José Ignacio Sanz, Ing. Agr., Suelos y Nutricidn de Plantas

Celina Torres, Ing. Agr., Fitopatologia

%Gustavo Urrea, Ing. Agr., Fitopatologia

Fernfin Alberto Varela, Ing. Agr., Entomologia

Jaime Vel&squez, Zoot., Productividad y Manejo de Pastos (con sede en
Carimagua)

Bernardo Velosa, Ing. Agr., Mejoramiento de Forrajes/Mejoramiento de
Leguminosas (con sede en Carimagua)

* Se retird durante 1981,
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colombiana (Lallemand) plaga de pasto Brachiaria spp. Cali,
Colombia. Centro Internacional de Agricultura Tropical, 21 p.
Esp. Res., Ingl, 14 Refs, Ilust.

Ayarza, M.A. y Salinas, J.G, 1981, Estudic comparative de la
tolerancia al aluminio en tres leguminosas forrajeras, Cali,
Colombia. Centro Internacional de Agricultura Tropical. 18 p.
Trabaio presentadc en el Primer Congreso de la Ciencia del Suelo.
Villavicencio, Colombia, Cctubre 4-10, 1981,

Aycardi, E. v B, Rivera. 1981. Control de sanidad animal en ganaderias
extensivas tropicales: Un mito ¢ una necesidad, Resiimenes VIII
Reunifn, Asociacidn Latinoamericana de Produccidn Animal {(ALPA),
Santo Domingo, Repiiblica Dominicana. p. 5-13.

Buol, §.W. and Couto, W. 1981, Soil fertility-capabllity assessment for
uge in the humid tropics. In: D,J. Queensland, Characterization
of soils in relation to their classification and management for
crop production: examples from some areas of the humid tropics.
Clarendon Press, Oxford. pp. 254-261.

Burns, J.C., Teledo, J.M., and Mochrie, R.D. 1981. Estimating
available forage with the earth-plate capacitance meter, In: J.L.
Wheeler and R.D, Mochrie, Concepts and techniques for forage
estimation. American Forage and Grassland Council. pp. 261-269,

Calderdn, M, 1981. Insectos asociados con A, gayanus Kunth var.
bisquanulatus {(Hoechst)} Hack, CIAT 62! en América del Sur. <Cali,
Colombia. Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT.
Pastes Tropicales, Bol, Inf., No. 5, pp. 11-14,

Calderén, M., Varels, F., Quintero, E. 1981. Falso medidor de los
pastos, Mocis latipes Guemng (Lepidoptera: Noctuidae), plaga
esporaddica en Carimagua. Cali, Colombia. Centro Internacional de
Agricultural Tropical, CIAT, Pastos Tropicales, Bol. Inf. No. 4.
pp. 8-12.

CIAT. 1%81. Troepical Pastures Program 1980 Report. Centro
Internacional de Agricultura Tropical, Cali, Colombia. 130 p.

De Andreade, Ronald, P., Thomas, D., Ferguson, J.E., Souza Costa, Nunc
M., Curado, T.F.C. 1981, Importancia de Escolha de Areas para a
producac de sementes de forrageiras. Revista Brasileivra de
Sementes, Brasilia, D.F. 3 {(1}:159-173.

Ferguson, J.E. 198l. Perspectivas de producac de sementes de

Andropogon gayanus. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, D.F.
3 (1):175~193.

299



Garcia, D.A. and Ferguson, J.E. 198l. Desaristado meclnico de las
gemillas de Andropogon gayanus. IV Seminario Nacional y I Congreso
Colombiano de Ingenieria Agricola. Universidad Nacional, Bogoti,
Octubre &-11, 1981].

Grof, B, 1981, TForage plant germplasm collection, evaluation and
utilization in the well-drained tropical savannas of Colembia, XIV
Internacional Grassland Congress. Summaries of Papers. Lexington,
Kentucky. 94 p.

Gref, B. 1981. The performance of Andropogon gavanus -- legume
associations in Colombia. J. Agric. Sci. {(Cambridge). 96:233-237,

Gualdrdn, R. y Salinas, J.G., 1981, El azufre en suelos de los Llanos
Orientales de Colombia. Cali, Colombia. Centro Internacional de
Agricultura Tropical. Trabajo presentado en el Primer Congreso de
la Ciencia del Suelo. Villavicencio, Colombia. Cctubre 4-~10,
1981, 10 p.

Lasecano, C. y Tergas, L, 19Bl. Algunos aspectos sobre utilizacidn de
mezclas gramineas—leguminosas en el trépice. Cali, Colombia.
Centro Internacional de Agricultura Treopical, CIAT. Trabajoe
presentado en el "Primer Curso Panamericano sobre Produccidn de
Ganado de Carne en Zonas Tropicales” dictado por COLVEZA en
Medellin, 29 de julio al 1 de agesto.

Lenne, J.M, 1981. Reaction of Desmodium species and other tropical
pasture legumes to the root-knot nematede Meloidogyen javanica,
Tropical Grasslands 15 (1):17-20. 1Ingl. Res. Ingl. 12 Refs, 11}.

ienne, J.M., Gutierrez, J.A. y Cardozo, C.I. 198l. Efecto de
concentraciones diferentes de peptona en la germinacidn de esporas
y la formacidn de apresorios de un aislamiento de Colletotrichum
gloeosporioides de Stylosanthes gulanensis. Cali, Colomwbia.
Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, 16 p. Esp. 9
refs. Ilus.

Lenne, J.M., Gutierrez, J.A., vy Cardozo, C.I. 198l. Efecto de la
peptona al 2% en el proceso de infeccidn de Colletotrichum
guianensis (Aubl) Sw. Cali, Colombia. Centro Internacional de
Agricultura Tropical, CIAT. 7 p. Esp. 3 refs.

Lenne, J.M., Torres, G.C., y Victoria, J.I. 1981. Bacterial leaf spot
and dieback of Centrosema spp. Cali, Colombia. Centro
Internacional de Agricultura Tropical, CIAT. 7 p. Ingl. Res. Ingl,

7 refs.

Lenne, J.M., Toerres, G., y Victoria, J.I. 1981, Bacterial pod rot of
Leucaena leucocephala caused by Pseudomenas fluorescens biotype 2.
Cali, Colombia. Cenlro Internacional de Agriculturs Tropical,

CIAT. 1Ingl. Res. Ingl. 8 refs.

300



Rivera, B., Aycardi, E. y Torres, B. 198l. Estudio seroldgico de
leptospirosis bovina en los Llanos Orientales de Colombia. Revista
ACOVEZ, 5:11-14,

Salinas, J.G. 198l. Necesidad de mejorar los procedimientos de
evaluacidn del [Gsforo en la fertilidad de los suelos dcidos e
infértiles de América Tropical. Centro Internacional de
Agricultura Tropical, CIAT., Cali, Colombia. 26 p.

Salinag, J,G. 1981, Telerancia diferencial de las plantas a la
toxicidad de aluminio y bajo contenido de fosforo aprovechable en
suelos dcidos. 26 p. fn: H, Burbano (ed.}, Cursc de
Actualizacidn en Suelos, Sociedad Colombiana de la Ciencia del
Suelo, Pasto, Colombia, Septiembre, 1981,

Salinas, J.G. y Sanz, J.I. 1981. Sintomas de deficiencia de
macro-nutrimentos y nutrimentos secundarios en pastos tropicales:
Guia de Estudio., Producida por Carles A, Valencia y Cilia L.
Fuentes de Piedrahita, Centro Internacionzl de Agricultura
Tropical, CIAT. <(ali, Colomwbia., 28 p.

Salinas, J.G. v Sanz, J.I. 1981, Sintomas de deficiencia de
micro-nutrimentog y de toxicidades minerales en pastos tropicales:
Guia de Estudio. Producida por Carlos A. Valencia y Cilia L.
Fuentes de Piedrahita, Centro Internacional de Agricultura
Tropical, CIAT. Cali, Colowmbia. 28 p.

sanchez, P.A. and Salinas, J.G. 1981, Low-input technology for
managing Oxisols and Ultisols in Tropicsl America. Advances in
Agronomy 34:279-406.

Sanzonowicz, €. & Couto, W. 1981, Efeito de calcic, enxofre e outros
nutrientes no rendimento e nodulacao da Leucaena leucocephala em um
s0lo de Cerrado., Pesq. Agropec. Bras. 16 (6):789Y~794.

Seré, Carlos. 1981, Primera aproximacidn de una clasificacidn de
sistemas de produccibén lechera en el trépico sudamericano. Trabajo
presentado en la VIII Reunién de la Asociacion Latinoamericana de
Produccitn Animal (ALPA) en Santo Domingo, Repiblica Dominicana, 4
al 10 de octubre de 1981.

Spain, J.M. 1981, Agricultural potential of low activity clay soils of
the humid tropics. <Cali, Celombia, Centro Internacilonal de
Agricultura Tropical. 17 p. Ing. 1l refs. Paper presented at the
1V international Soil Clagsification Workshep. Kigali, RBwanda,
June 1-12,; 1981. (In press.)

Spain, J.M., 198i. El desarrollo de pastos en suelos Acidos de los
tropicos de América Latimi.. Ganaderia y avicultura en América
Latina., Memorias XV Conferencia Anval. University of Florida,
Gainesville.

Spain, J.M. Establecimiente de praderas en sabanas bien drenedas de les

3n



Lianos Orientales de Colombia. Guia de Estudio. Centro
Internacional de Agriculture Tropical, CIAT. Sexie 0482-01.0G1.

Spain, J.M. The role of pastures in zcid, infertile scils of the humid
tropics in Latin America. Paper presented at a Regional workshop
on management of low fertility acid soils of the humid American
troplcs sponsotred by IICA; Mindistry of Agriculture, Suriname: and
University of Suriname. Paramaribo, Nov. 23-26, 1981. (In press.)

Tergas, L.E. 1981, El potencial de Brachiaria humidicola para suelos
Acideos e infértiles en Amdrica Trepical. Pastos Tropicales, Bol.
Inf. Bo. 4. 12-13 pp.

Tergas, L.E.; Paladines, ©., vy Kleinheisterkamp, I. 198l, Resultados
de levante de novillos en varics sistemas de praderas en la
altillanura plana de los Llanos Orientales de Colombia. Taller de
trabajo. Sistemas de Produccidn con Rumiantes en el Trdpico
Americano. Universidad Central de Venezuela, Instituto de
Produccion Animal, Maracav, Venezuela.

Tergas, L.E., Ramirez, A., Urrea, G., Guzmin, 5., y Castilla, C. 1981.
Productividad animal potencial de praderas en un Ultisol de
Colombia. ALPA, VIII Rounidn Latinoamericana de Produccidn Animal,
Santo Domingo, Repiblica Dominicana., Produccidn Animal Tropical.
{En prensa.)

Thomas, D., De Andrade, R.P., Couto, W., Da Rocha, C.M., e Moore, P.
1981, Andropogon gayanus var. bisquamulatus cv. Planaltina:
Principais caracteristicas forrageiras. Pesq. Agrop. Bras. 16
{3):347-355.

302

>



