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1. Introduccion

Durante 1988 el Programa comenzd a
prepararse para la planeacidn de
estrategias de 10 afios, a realizarse
en 1989. Varios miembros del
Programa participaron en diferentes
grupos de trabajo y en equipos de
estudio que trataron de definir 1la
posicidon general de CIAT, En este
proceso se analizaron los logros del
Programa y se formularon estrategias
para satisfacer las necesidades
cambiantes de la década de los 90.

Se identificaron y analizaron varios
interrogantes relativos a las futuras

estrategias del Programa:

En investigacidn bdsica

1. E1 Programa ha adquirido mis de
veinte mil introducciones de
germeplasma de gramineas y
leguminosas destinadas a mejorar
pasturas para la produccidén de
rumiantes en tierras marginales y de
frontera en =zonas bajas hiimedas vy
sub-hiimedas  del trépico. Este
importante esfuerzo de coleccién ha
sido la base del desarrollo de nuevos
materiales adaptados y también
proporciona la base para el futuro
trabajo de fitomejoramiento.

El interrogante es, ;jcudl debe ser en
el futuro la direccidn que se debe
dar al desarrollo de germoplasma?

- Se considerd que la coleccidn y la
adquisicion de germoplasma, en el
futuro, deben centrarse mis
‘estratégicamente en ampliar 1a
variabilidad genética de las

egpecies clave, o en obtener nuevas
colecciones de plantas forrajeras
especificas de tipos considerados
importantes (gramineas, arbustos,
leguminosas arbdreas, etc.).

2., Durante la década de los 80, una
prioridad ha sido el desarrclle de

sitios de seleccidn mayor de
germoplasma en cooperacién con
programas nacionales de investigacidn
en pasturas, Se han identificado

varias especies clave y se han
seleccionado algunos materiales
promisorios para su evaluacidén en la
Red Internacional de Evaluacidn de
Pastos Tropicales {(RIEPT). Este
importante esfuerzo continental de
evaluacién y seleccidn de germoplasma
ha producido varios cultivares nuevos
de gramineas y leguminosas que usan
mis eficientemente los limitados
recursos naturales disponibles en los
suelos 4cidos de baja fertilidad en
dreas de interés y en las cuales hay
pocas oportunidades de usar insumos
externos.

La RIEPT se ha convertido en wun
proyecto descentralizade de seleccidn
masiva de germplasma y ha establecido
con éxito un flujo rdpido de seleccidn
de germoplasma, de las  pruebas
agrondmicas hacia las pruebas bajo
pastoreo. De esta manera, la RIEPT ha
sido especialmente exitosa para
catalizar y facilitar el trabajo de
investigacidn en pasturas en todo el
drea de interés del Programa. Sin
embargo, quedan una serie de
interrogantes importantes para el
futuro:



~ (Cuan especifica debe ser la
evaluacién de germoplasma durante
la préxima década? (Debe el
Programa continuar usando el

enfoque amplio que abarca una gran

variedad de germoplasma, como en
el pasado, o debe adoptar un
enfoque mds especializado? Lo

iltimo requerirfa una definicidn
clara de los objetivos necesarios
para resolver los problemas de los
agricultores, lo que a su vez
ayudaria a focalizar el trabajo de
mejoramiento genético; ] la
evaluacidén de nuevas colecciones
(especies) consideradas pro-
misorias para el futuro.

3. Durante la década de los 80 el

principal esfuerzo de fitomejora-
miento del Programa ha sido el
mejoramiento de Stylosanthes
guianensis, una leguminosa que se
considera muy valiosa para las
regiones de suelos dcidos de baja
fertilidad. Este proyecto se ha

dirigido a aumentar en esta legumi-
nosa la resistencia a la antracnosis

y el potencial de produccién de
semillas,

También se han realizado algunos
importantes proyectos de
investigacidn tendientes a facilitar
el fitomejoramiento. Entre éstos
estén la investigacidn de

compatibilidad cruzada entre especiles
de Centrosema; la estimacidn de 1la
heredabilidad de varios caracteres en
Andropogon gayanus; y algunos
estudios sobre el comportamiento
reproductivo en Brachiaria Spp.
Estas actividades proporcionan una
base para el futuro futuro énfasis
del programa en el mejoramiento de
especles forrajeras.

Los principales interrogantes para el
futuro son:

- :CBémo se deben  asignar los
recursos de fitomejoramiento entre
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las numerosas especies que son can-
didatas potenciales?

~ (En las especiles elegidas, cudles
son los objetivos de mejoramiento
relevantes y posibles de realizar?

- (¢Que funcién desempefiardn la bio-
tecnologia para facilitar el logro
de los objetivos de fi:omejora-
miento de plantas forrajeras?

4. Durante la década de los 80, se
han obtenido algunos cambios signifi-
cativos en la productividad de sabanas
con pasturas en base a plantas forra-
jeras que se adaptan a la baia ferti-
lidad, a 1l1los suelos 4dcidos, a los
altos niveles de aluminic 3 al wuso
minimo de insumos. Se ha probade que
la adaptacidén es critica para la
supervivencia y eficiente produccién
de nuevas especies de forrajeras de
bajos insumos. La eficlente fijacidn
de nitrégeno por las leguminosas en
asociacién con gramfneas es también un
factor clave para mejorar l: calidad
del forraje para los aninales en
pastoreo y para obtener una produccifn
estable de las pasturas.

Se reconoce, sin embargo, que la
obtencidon de plantas mejoradas, bien
adaptadas al ambiente, no es el i{nico
criterio. Otros factores, teles como
su interaccién con el ambiznte (el
efecto de la textura del suelo, la
disponibilidad de agua y las presio-
nes bidticas), asf como la influencia
del manejo de la pastura (sistema de
pastorec y fertilizante de manteni-
miento) también determinardn el com-
portamiento de la nueva tecnologia en
una escala mids amplia. La naturaleza
de estas interacciones no se . omprende
suficientemente bien como para permi-
tir a los mejoradores de pasturas (in-
vestigadores, extensionistas o ganade-
ros) seleccionar la adecuada combina-
cién de gramineas y legumincsas para
un ambiente especifico y/o aplicar un
manejo apropiado para optimizar la



productividad y persistencia de las
nuevas pasturas.

Los principales interrogantes son:

- (Culdntos recursos y esfuerzos de

investigacién debe el Programa
asignar al estudio de estas
interacciones en el complejo
pastura?

- }Cémo se debe organizar las
investigacién para  desarrollar

mejor las técnicas y metodologias?

~ (Cémo se transferird mejor el
conocimiento resultante a la
RIEPT?

En investigacidn aplicada

5. Durante la segunda parte de esta

década, se han iniciado con éxito
investigaciones a nivel de finca. En
cooperacion con los programas

nacionales respectivos, el Programa
de Pastos Tropicales ha colaborado en
las siguientes actividades de
investigacidén a nivel de finca

- en los sistemas extensivos de los
Llanos de Colombia (Altillanura)
en cooperacidn con ICA;

~ en Silvania (cerca de Brasilia) en
Brasil, en sistemas mixtos de

pastura/cultivo en cooperacidn con
CPAC/EMBRAPA ;

- en los sistemas de produccién
mixtos (doble propdsito +
cultivos) en la zona de Pucallpa
en la Amazonia peruana en
cooperacién con INIAA e IVITA;

~ con pequeiios agricultores en
fincas en Areas empinadas con
elevaciones de 1000 a 1500 metros
en la zona norte de Cauca,
Colombia, en un proyecto multi-
institucional donde participan el
ICA, CVC y el Fondo Ganadero del
Valle;
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- en los sistemas de produccién
predominantemente pecuarios de 1la
zona de Caquetd de la Amazonia
colombiana, en cooperacidén con
ICA, Fondo Ganadero del Valle ¥y
NESTLE.

La participacidén directa del Programa
en la investigacidn a nivel de finca
ha sido especlalmente importante para
adquirir una mejor comprensién de los
problemas que se presentan en la
investigacidén en pasturas en campos
de agricultores, y para vincular 1la
investigacidn y el desarrollo en
situaciones socio-econdémicas, ecologi-
cas e instituclonales contrastantes.

Los Interrogantes por los 1990 son:
~ (Qué tanto debe

Programa en la
nivel de finca?

participar el
investigacidn a

~ jCudnto esfuerzo y recursos debe
el programa asignar a la impor-
tante actividad de desarrollar
metodologfas para la investigacidn
a nivel de finca?

- (En que forma se puede catalizar
la investigacién en pasturas de 1la
RIEPT hacia 1la 1investigacién en
fincas? (con qué enfoque y meto-
dologfas?

~ ¢(Servirfa la participacidn de 1los
ganaderos para establecer mejores
enlaces entre la iInvestigacidn y el
proceso de desarrollo?

6. Es «claro que si no hay un
desarrollo paralelo en el suministro
apropiado de semflla para alimentar
la investigacién y el proceso de
desarrollo, se reducen la eficiencia
y la efectividad del esfuerzo,
Cuando la nueva tecnologia se basa en
plantas cuya semilla no se puede
importar de otros sitios, el problema
se agrava, La multiplicacién de
semillas debe ser una parte integral



de cualquier programa de investiga-
cidén en pasturas que tenga nuevo
germoplasma como punto de partida.

Los principales interrogantes para el
programa y la RIEPT son:

- (Cémo se puede organizar mejor el
proceso de investigacidén para
incorporar 1las actividades para-
lelas de investigacidn en tecno-
logia y multiplicacién de semilla
(experimental y bisica)?

- (Como se puede catalizar la pro-
duccidn comercial de semilla
cuando las plantas son descono-
cidas y por 1lo tanto hay una
demanda inicial limitada?

7. La funcidn de las leguminosas
tanto en el mejoramlento de 1la
produccioén animal como en el aumento
de la estabilidad de las pasturas en
suelos 3dcidos de baja fertilidad ya
ha sido demostrada por el Programa.
Ademds, algunas evidencias surgidas
de la investigacidén en la RIEPT, y en
otros sitios de las zonas tropicales,

documentan también la importante
contribucidn que hacen las
leguminosas en las pasturas. Sin
embargo, ha habido wuna limitada
adopcidn del concepto de asociacidn
de leguminosas y gramIneas, en las
zonas tropicales.

El Programa piensa que la escasa

adopcién de pasturas de leguminosa/
gramineas se debe a varios factores,
los cuales han originado dificultades
en el manejo de las asociaciones de
leguminosas/gramineas y falta de
persistencia del componente de
leguminosa en la pastura. Estos son:

- las leguminosas wusadas en el
pasado, principalmente cultivares
comerciales de Australia, se

adaptaron mal a los suelos dcidos
v de baja fertilidad.
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- 1las leguminosas no podrfan competir
con los sistemas radicale:;s agresi-
vos y el hdbito estolonffero de las
gramineas asociladas.

- las leguminosas tienen 21 meca-
nismo de fotosintesis C3, que
origina menores tasas d2 creci-
miento en comparacidn con las
gramineas que tienen el necanismo
c4,

La investigacidén a nivel de finca en
los Llanos Colombianos ha dasmostrado
la persistencia, por lo menoc: durante

9 afios, de la nueva generacién de
leguminosas adaptadas a los suelos,
factores bidticos y condiciones de

manejo de los productores. El Programa
cree que la adaptacién ambiental es un
factor fundamental en el mantsnimiento
de las leguminosas en asocia:iones de
pasturas. Los principales interro-
gantes que confronta el Programa son:

- (Como se puede desarrollar vy
consclidar la confianza y credi-
bilidad en las pasturas a base de
leguminosas en el 3rea de interés?

- (Como se puede demostrar que las
pasturas de leguminosas/zramineas
son positivas desde un punto de
vista econdémico v ecoldgic>?

8. Los pasturas bien manejadas con
especies adaptadas de leguminosas/
gramineas contribuyen a mejorar los
suelos a través del reciclaje de

nutrimentos, fijacién de nitrdgeno,
incorporacién de materia organica vy
mejora en la estructura del suelo. El
Programa «c¢ree que los componentes
basicos estan disponibles para
desarrollar asociaciones de legu-
minosas/gramineas que contribuyan a
mejorar los sueles en les zonas
marginales y de frontera del.. trépico
con suelos dcidos. Muchas de estas
zonas ahora se usan predominantemente
para el pastoreo con rumiaites; sin



embargo, se espera que los sistemas
de produccidén en estas zomas Iinten-
sifiquen el uso de la tierra, del
capital y de la mano de obra durante
la década de los 90, lo que conducirid
a la integracidén de las pasturas con
cultivos en sistemas mixtos (Ley
farming) y/o con drboles en sistemas
silvo-pastorales.

Los
son:

interrogantes para el Programa

- (Qué investigacidn se necesita
para estudiar opciones de uso y
alternativas de manejo de las
pasturas en asociacidn con cul-
tivos y drboles?

- (Como se puede maximizar la
capacidad de mejora del suelo de
la nueva tecnologia de pasturas?

~ (Como puede é&sto contribuir a la
sostenibilidad de los sistemas de
produccidén integrados en sabanas y
bosque hiimedo en el 4drea de
mandato del Programa?

9. Dentro de las sub-redes
descentralizadas de la RIEPT, el afiec
1988 fue especialmente importante.
Se celebrd la primera reunidn de la
sub-red centroamericana y del Caribe,
en Veracruz, México, en noviembre de
1988, durante la cual se presentaron
mis de 200 trabajos. La investiga-
cidn centroamericana y del Caribe
(hispano) en pasturas participa muy
activamente, tanto en la evaluacidn
de germoplasma en parcelas pequefas
como en un creciente niimero de prue-
bas de pastoreo, y también en pro-
yectos de produccién de semillas. El
comité asesor de la RIEPT en pleno
(incluyendo un representante de cada
sub-red) también se reunid en
Veracruz para tratar el tema de las
necesidades y enfoque de la investi-
gacidén para el establecimiento ¥y
rehabilitacidn de pasturas.
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Ademds, durante 1988, se dieron los
primeros pasos hacia el desarrollo de
una red multi-institucional (WAFNET),
modelada en la RIEPT, para catalizar
la investigacidén en pastura y desa-
rrollo de la regidn sub-Sahel del
occidente de Africa. Se establecie-
ron contactos formales con el
International Livestock Center for
Africa (ILCA) y el Institut d'Elevage
et de Médecine VE&térinaire des Pays

Tropicaux (IEMVT), de Francia, as?
como visitaron algunos programas
nacionales de investigacidn de

pasturas en el occidente de Africa.
E1 PPT tiene clara ventaja compara-
tiva en el desarrollo de germoplasma

para el mejoramiento de pastos ¥y
forrajes para suelos A&cidos. Esta
ventaja comparativa contribuird a
aumentar la productividad y a
disminuir el dafio ecolégico en las

sabanas africanas sobrepastoreadas.

Los principales interrogantes para la
RIEPT son:

- (COomo se puede mantener la acti-
vidad dindmica, la complementaridad
y la relevancia entre el Programa
de Pastos Tropicales y los progra-
mas nacionales de investigacidén en
evolucion?

- iComo se pueden incorporar insti-
tuciones de desarrolle en el
proceso de investigacidn dentro de
los programas nacionales, de tal
modo que se maximicen los vinculos
de cooperacidén local para un
efectivo proceso de investigacidn
v desarrollo?

~ (COmo se pueden usar mds eficien-
temente las ventajas comparativas
de la RIEPT para capturar economias
de escala en el proceso de inves-
tigacién y desarrollo de pasturas?

- ¢(Como se puede aplicar esto dltimo
a una micro regidn, a un pais y a
una sub-red?



- §Cudl serd el balance de 1la con-
tribucién del Programa al desarro-
1lo de WAFRET?

mis durante el siguiente afo durante
el cudl el Programa y CIAT consolida-
rdn la planeacidn estrategias para la

década de los 90,
Estos interrogantes se aclararin aiin
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2. Germoplasma

Durante 1988 las actividades de 1la
seccidn Germoplasma comprendieron lo

siguiente: (D recoleccidn de
germoplasma de leguminosas forrajeras
en el Sureste asjidtico; (2)

multiplicacién y mantenimiento de
germoplasma de 1interés particular
para el Programa de Pastos
Tropicales; y (3) caracterizacién y
evaluacidén preliminar de germoplasma.

RECOLECCION DE GERMOPLASMA DE
LEGUMINOSAS EN EL SURESTE ASIATICO

El Sureste asiatico es, en
comparacién con América tropical, un
menor pero muy Iimportante centro de
diversificacidn de leguminosas
tropicales. Actividades de
recoleccién del Programa de Pastos
Tropicales del CIAT en esta regidn,
en cooperacidn con instituciones
nacionales, datan desde 1979. En
1988 se llevaron a cabo dos viajes de
recoleccidén con financiacién parcial
del International Board for Plant
Genetic Resources (IBPGR). Se
efectué un wviaje en China, en
colaboracién c¢on la South China
Academy of Tropical Crops (SCATC),
Hainan, ¥y otro en Tailandia, en
cooperacidn con el Thailand Institute
of Scientific and Technological
Research (TISTR).

China

El viaje de recoleccidn se hizo en

direccidén Noreste-Suroceste en la
parte sur de la provincia de
Guangdong y en la Isla de Hainan 1la
cual, en Abril 1988, fue declarada

provincia (hasta entonces formaba
parte de la provincia de Guangdong)
(Figura 1). Un total de 213 muestras
fueron colectadas (Cuadro 1). Es de
anotar que de éstas sdlo 28
muestras (= 132) son originarias de

la parte continental de China
{Guangdong) . Esto refleja una
considerable erosidén genética en 1la
parte continental donde el uso
intensivo de la tierra ha destruido
progresivamente el habitat nativo de
las especies de leguminosas de
interés. En contraste, en Hainan el
uso de la tierra es considerablemente
menos intensivo, y los nichos algo
protegidos, donde ocurren las
leguminosas de interés, son ain
abundantes (bordes de bosques de
galerf{a, matorrales en los bordes de
campos cultivados y vegetacidn de
barbecho, etc.). Aunque 1la magnitud
de la variacidén del material colectado
solo serd evidente en pruebas de
evaluacion preliminar comparativa, la
diversidad de los sitios de
recoleccidn y, frecuentemente, de Ia
morfologfa de las plantas colectadas,
sugilere que el germoplasma colectado
en China contribuye significativamente
a la considerable diversidad genética
que ahora es disponible en términecs de
leguminosas del Sureste asidtico.

Tailandia

El viaje de recoleccidn en Tailandia
cubrié una mayor parte de las
provincias en las regiones
Centro-Oeste y Norte (Figura 2}. E1l
objetivo principal también de este
viaje fue germoplasma de especies de
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Figura 1. Ruta de recoleccidn sistemitica de germoplasma de leguminosas
forrajeras tropicales en China, Febrero 1988 (SCATC-CIAT-IBPGR).
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Cuadro 1. Resumen de germoplasma de leguminosas forrajeras tropicales
colectado en China tropical y Tallandia, Febrero-Marzo 1988
(SCATC-CIAT-IBPGR y TISTR-CIAT-IBPGR, respectivamente).

Especies China Tailandia Total
—===w==== No. de muestras -—-———-----

Desmodium gangeticum 9 38 47
Desmodium heterocarpon 30 23 53
Desmodium heterophyllum 4 - 4
Desmodium ovalifolium - 5 5
Desmodium renifolium - 2 2
Desmodium strigillosum - 1 1
Desmodium styracifolium - 3 3
Desmodium triflorum - 3 3
Desmodium velutinum 12 24 36
Desmodium spp. (sin identificar) 1 20 21
Codariocalyx gyroides - 3 3
Codariocalyx motorius - 8 8
Dendrolobium spp. 6 9 15
Phyllodium spp. 15 23 38
Tadehagi spp. 21 4 25
Pueraria montana 13 1 14
Pueraria phaseoloides 20 26 46
Pueraria spp. (sin identificar) 4 12 16
Flemingia macrophylla 11 20 31
Flemingia aff. macrophylla - 5 5
Flemingia lineata, F. strobilifera - 19 19
Uraria lagopodoides 4 14 18
Otros géneros (con menor potencial

forrajero) 63 106 169
Total 213 369 582
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Figura 2. Ruta de recoleccidn sistemidtica de germoplasma de legumino:as
forrajeras tropicales en Tailandia, Febrero/Marzo 1988
{TISTR-CIAT-IRPGR).



Desmodium y géneros afines, y de

Pueraria spp.

Se colectaron 369 muestras (Cuadro 1)

respecto a las cuales se destacan,

entre otros: la gran proporcidn de

Desmodium spp. (aprox. una tercera

parte de las muestras colectadas); el

inesperado hallazgo de D. ovalifolium
en altas latitudes (mids alld de 20 N}

y altitudes (hasta 900 msom); el

hallazgo de Codariocalyx gyroides y C.
motorius colectados por primera vez
en Tailandia en forma de germoplasma;

y el hallazgo de varias especies (ain
sin identificar)} de Pueraria hasta
ahora no representadas en la colec-
cién del CIAT.

En el proceso de incremento de semi-
1l1a para la evaluacidén subsiguiente
del material colectado durante estos

dos viajes, Desmodium velutinum ¥y
Flemingia macrophylla estén
recibiendo especial atencidn. Ambas

especies han sido identificadas como
promisorias en asociacidn con sabana
pativa en el ecosistema "Llanos" (ver
informe Agronomia Llanos).

MULTIPLICACION Y MANTENIMIENTO

Como en afnos anteriores, la
multiplicacion de germoplasma de
especies de interés particular para
el Programa de Pastos Tropicales fue

también en 1988 wuwna  importante
funcidn de servicio de la seccidn
Germoplasma. Las actividades de

multiplicacidn consistieron de:

- Multiplicacién de germoplasma de
plantas en materas en los
invernaderos de Palmira y/o de
plantas individuales en parcelas
pequeilas en lotes especificos de
multiplicacién en CIAT-Palmira
y/o CIAT-Quilichao: aproximada-
mente 1350 accesiones.

- Incremento inicial de semilla de
germoplasma bajo evaluacidn
preliminar en CIAT~-Quilichao;
aproximadamente 2050 accesiones

incluyendo la coleccién de
gramineas de Brachiaria spp. ¥y
Panicum maximum,
Después de su multiplicacién, Ila
semilla se entrega a la Unidad de
Recursos Genéticos del CIAT la cual
tiene la  responsabilidad de la
conservacidn del material en

condiciones apropiadas de cuarto frio
y de la distribucidn de germoplasma.

CARACTERIZACION Y EVALUACION

PRELIMINAR
El germoplasma tanto de especies
prioritarias (especies "clave") como

de especles o géneros nuevos, que son
agrondémicamente aln desconocidos o
apenas poco conocidos, se establece en
CIAT-Quilichao para multiplicacidn de
semilla y observaciones respecte a
algunas caracteristicas descriptivas
importantes (forma de vida, habito de
crecimiento, época de floracioén,
perennidad, etc.). Con base en
calificaciones mensuales durante un
total de 12-24 meses, se evalia la
adaptacidn del  material a las
condiciones de Quilichaoc en té&rminos
de: Rendimiento potencial de materia
seca en un Ultiscl muy &cido e
infértil, incluyendc el recrecimiento
después de un corte y el
comportamiento durante las dos
estaciones secas que prevalecen en
Quilichao; resistencia a enfermedades
e Insectos; y potencial de produccién
de semilla. La metodologia de
establecimiento y evaluacidn es
esencialmente la misma comoc la de
categoria I aplicada también en otros
sitios de evaluacidén de germoplasma
del Programa de Pastos Tropicales.

Esta evaluacidon inicial ayuda a
definir prioridades respecto al flujo
de germoplasma hacia 1los sitios
principales de evaluacidén del Programa
en los ecosistemas de sabana
(Carimagua y Brasilia), el tropice
hiilmedo (Pucallpa) y Centro América

(Costa Rica).



Cuadro 2. Evaluacién preliminar de germoplasma de leguminosas en CIAT-

Quilichao durante 1988.

Especies No. de Especies No. de
accesiones accesiones
Centrosema tetragonolobum 122 Flemingia spp. 328
Centrosema pubescens 5752 Flemingia macrophylla 29°
Centrosema grazielae y
€. schiedeanum 722 Desmodium velutinum 72b
Centrosema macrocarpum 72b Desmodium strigillosum 11°¢
Centrosema pubescens 66b Desmodium velutinum 44°
Centrosema brasilianum 109¢
Codariocalyx gyroides 26
Stylosanthes capitata 45¢
Stylosanthes guianensis Cratylia floribunda 11€
var., pauciflora 51°€
Stylosanthes macrocephala 16¢ Dioclea guianensis y
D. virgata 143°
a, Ensayo establecido en 1986.
b. Ensayo establecidoc en 1987.
c. Ensayo establecido en 1988,

2-6



En algunos casos esta fase de
caracterizacidén es combinada con la
evaluacién agrénomica a nivel de
categoria II incluyendo la
determinacién de rendimiento de

materia seca bajo corte,

En el Cuadro 2 se presentan tanto las
especies como el nimero de accesiones
de leguminosas las cuales estuvieron
bajo evaluacidn preliminar en
CIAT-Quilichao durante el perfodo
Noviembre 1987 - Noviembre 1988.
Considerando que los resultados
sobresalientes de las pruebas
establecidas con anterioridad a 1987
ya fueron presentadas en forma
preliminar en el informe anual de
1987 (por ejemplo C. tetragonolobum y

C. macrocarpum), respecto a los
ensayos mds recientes los siguientes

son los avances mds Importantes
durante 1988:

Centrosema pubescens
La evaluacién preliminar de una

coleccion de 575 accesiones de C.
pubescens estd dirigida a identificar
accesiones tolerantes a suelos Aaci-
dos, productivas respecto a follaje y
semilla, y tolerantes a enfermedades.
No toda la informacidn colectada adn
ha sido analizada. 8in embargo, las
graficas de frecuencia de distribu-
cién para materia seca y rendimiento
de semilla que se presentan en las
Figuras 3 y 4, muestran  una
considerable variacidén para ambos
atributos. Es de anotar que una gran
proporcién de la coleccidén es supe-
rior respecto a las accesiones CIAT
413 (“"centro" comercial de Australia)
y CIAT 438 (Centrosema hibrido).

De esta coleccidn de C. pubescens se

hizo  una pre-seleccidn de 66
accesiones sobresalientes. Las
plantas fueron establecidas en
parcelas pequeilas para una prueba de
comparacifn entre accesiones, con

cuatro repeticiones para rendimiento
de materia seca y dos para produccidn
de semilla, En la Figura 5 se
presenta la clasificacién de las 66

accesiones seleccionadas
grupos, con base en rendimiento de
materia seca. Se observa una
variacidén muy amplia; una gran parte
de la coleccidn difiere
considerablemente de los testigos CIAT
413 vy 438, Lo mismo se observa para
el rendimiento de semilla (Figura 6).

en nueve

Aunque la prueba no estd concluida
ain, parece que la coleccidén de C.
pubescens del CIAT contiene
germoplasma valioso con buena
adaptacién a suelos Aacidos y de baja
fertilidad.

Centrosema brasilianum

Una gran parte de la coleccidén de
Centrosema brasilianum {109
accesiones) fue establecida en el
primer semestre de 1988. Aunque

cualquier conclusidn definitiva seria
prematura, la susceptibilidad de la
mayorfa de las accesiones al afiublo
foliar por Rhizoctonia {RFB) es
evidente. Las accesiones que
sobresalen por su aparente tolerancia
al RFB, son CIAT 5657 y 5671 de
Anzodteguil y Sucre, Venezuela,
respectivamente; CIAT 15527
(BRA-010855) de la Isla de Marajsd,
Para, Brasil; y CIAT 15387, 15391,
15819, 15820, 15821, 15823, 15891 ¥y
15902 de Bolivar, Venezuela.

Stylosanthes spp.

El principal propdsitoc para establecer

en  CIAT-Quilichao germoplasma de
Stylosanthes capitata, S. guianensis

var. pauciflora, y S. maE}ocephala, es
el incremento inicial de semilla. Las
tres especies muestran considerable
variacién entre accesiones con
respecto a habitoe de crecimiento,
vigor, floracién y semillacidén. Una
linea particularmente vigorosa es 5.
capitata CIAT 11628, una accesién de
hiabito bastante postrado.

Flemingia macrophylla

Una coleccidn de 22 acccesiones de F.
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Figura 3. Clasificacidn de una coleccidn de Centrosema pubescens (575
accesiones) en 9 grupos con base en rendimiento en MS., (Suma de

2 cortes no consecutives a los 3 meses de recrecimiento; Quilichao
1987/88.)
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Clasificacidn de una coleccidén de Centrosema pubescens (575
accesiones) en 12 grupos con base en rendimiento de semilla.
(Rendimiento acumulado de 8 plantas durante un perfodo de 6 meses
con 2 pases/semana; Quilichao 1987/88.)

Accesiones testigo: '"centro" comercial de Australia (CIAT 413) y CIAT 438

(Centrosema hibrido).
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Figura 5. Clasificacién de 66 accesiones seleccionadas de Centrosema
Bubesceqﬁ con base en rendimiento de MS. (Suma de 3 cortes
consecutivos a los 3 meses de recrecimiento; Quilichao 193%37/88.)

* Accesiones testigo: '"centro" comercial de Australia (CIAT 413) y CIAT 438
{Centrosema hibrido).
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Figura 6., Clasificacion de 66 accesiones seleccionadas de Centrosema pubescens en
11 grupos con base en rendimlento de semilla. (Rendimiento acumulado de

8 plantas durante un periodo de 6 meses con 2 pases/semana; Quilichao
1987/88.)

* Accesiones testigo: "centro" comercial de Australia (CIAT 413) y CIAT 438
(Centrosema hibrido).



siete accesiones de F,
tres accesiones de F,
strobilifera fué evaluada para
produccidn de semilla (durante
aproximadamente un afo Incluyendo el
perfodo de crecimiento vegetativo
antes de la floracién) y, después de
un corte de estandarizacién, durante
seis meses para produccidn de materia
seca. Un andlisis por conglomerado
(cluster analysis) que se efectud con
los datos colectados, produjo cuatro
grupos significativamente diferentes
(Cuadro 3), De é&stos, el grupo 2
comprende cinco accesiones vigorosas
y productivas, tanto en rendimiento
de materia seca como en semilla. Es
de anotar que todas las accesiones de

macrophylla,

lineata ¥y

F. lipeata y F. strobilifera se
encuentran en el poco productivo
grupo 3. En contraste, F.
macrophylla parece ser una especie
particularmente bien  adaptada a

suelos dcidos.

Desmodium velutinum y
Dioclea spp.

Las pruebas con estas especies
concluiran préximamente. En ambos
experimentos el germoplasma estd

mostrando una muy amplia variacidn,

En la prueba de D. velutinum, Ilas
accesiones CIAT 13218, 13214 y 23275
sobresalen de las 69 lineas re¢stantes,
en términos de adaptacién al suelo,

resistencia a enfermedaces, y
rendimiento de MS y semilla, Una
lista preliminar de getmoplasma
promisorio de Dioclea gulanensis y D.
virgata comprende casi una “tercera

parte del total de las 143 accesiones
bajo evaluacidn.

Gramineas
Como en los 2-3 afios antericres, las

colecciones de Panicum maximum y
Brachiaria spp. (aproximadamer.te 440 y

500 accesiones, respectivameite, que
se mantienen en CIAT-Quilichiao) ailn
estan primordialmente siendo usadas

para multiplicacidn inicial de semilla
v como fuente de material wvejetativo.
Se pretende iniciar la fase de
caracterizacién y evaluacidén
preliminar durante 1989. En adicidn a

estas dos colecciones grandes, se ha
iniciado la ampliacién de la base
genética de Hyparrhenia rifa. Al
presente, la colececidn comprende
aproximadamente 50 accesioies que

estdn siendo trasplantadas al campo en
CIAT-Quilichao,



Cuadro 3. Clasificacidn de una coleccidn de Flemingia spp. (principalmente F. macrophylla) de 32
accesiones, en cuatro grupos, con base en los rendimientos de MS y semilla {Quilichao 1987-88).

" Dendrograma Grupo Accesiones Produccién Rendimiento semilla Observaciones
No. % (g/planta) (g/parcela)
Promedio Rango Promedio Rango
— 1 8 25 198 179-219 9.4 0.0-30.6
—— 2 5 16 265 2540-279 18.9 4.2~67.1 CIAT 7184, 17404, 17405,
17411, 17412
— 3 12 38 5 0-20 1.0 0.0-12,1 F. lineata (7 acc.)
F. strobilifera (3 acc.)
F. macrophylla {2 acc.)
4 7 22 81 58-111 12,9 0.1-79.4

1. Rendimiento acumulado de MS durante & meses.

2. Rendimiento acumulado de 2 pases por semana durante 6 meses.
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3. Fitomejoramiento

INTRODUCCION Y LOGROS DEL ANO

El objetivo basico de 1la Seccidn
sigue siendo el de producir lineas
genéticamente mejoradas en un ndmero
limitado de especies claves mientras
se pgenera informacién sobre 1la
genética y mejoramiento de especies
forrajeras en gran parte desco-
nocidas. El proyecto principal de
mejoramiento sigue siendo el que
busca mejorar la resistencia a las
enfermedades e insectos en S.
guianensis. Un proyecto mas modesto
de mejoramiento pretende modificar la
arquitectura de la planta Andropogon
gayanus con el fin de mejorar la
compatibilidad con las leguminosas.

Varios estudios complementarios en
éstas y otras especies buscan obtener
informacién dtil para actividades
presentes y futuras de mejoramiento.

El proyecto de mejoramiento de 8.
guianensis ha producido 1lineas con
resistencia a enfermedades e insectos
tan alta como la mejor accesién de
germoplasma y con gran produccidn de
forraje v un rendimiento de semillas
de 2 a 3 veces mis alto.

Un mutante de plantula no fijador de
nitrégeno inducido por radiacidn
gamma ha mostrado tener herencia
monogénica, En un futurc se usari
como marcador genético y permitira un
mejoramiento sustancial en la
eticiencia de un programa de

seleccién recurrente en S.
guianensis.

En A. gayanus se ha acumulado
evidencia adicional para un amplio
componente genético en el
rendimiento, calidad de semilla vy

vigor de plantula.

Un trabajo exploratorio en
hibridacién interespecifica en
Brachiaria, esta produciendo

resultados positivos, Incluyendo las
primeras pléntulas hibridas putativas
interespecificas.

PKOYECTOS DE MEJORAMIENTO

8. guianensis

Cruces dialélicos. En 1981 se
iniciaron una serie de cruces la cual
ha sido continuvada por un sistema
genealdogico, por avance masal, y por
seleccién natural bajo pastoreo.

Sistema genealdégico. Durante 1988, en

dos experimentos separados, se
obtuvieron datos criticos de
rendimientc de semilla para 5 lineas
F derivadas de S. guianensis
variedad pauciflora,

El primer experimento compard

rendimiento de semilla de plantas
individuales de 5 1fneas hibridas con
las accesiones testigos de S.
guianensis variedad pauciflora CIAT
10136 y CIAT 2031, Los rendimientos



tueron aproximadamente 2 veces mds
alto para las mejores 1ineas
seleccionada por genealogia que para
el testigo CTAT 10136 (Cuadro 1).
Este resultado fue confirmado en un
ensayo realizado en Carimagua donde 5
lineas obtenidas por genealogia
fueron comparadas con las dos
accesiones testigos.

Con el fin de evaluar el grado de

disminuecidn del rendimiento de
semilla debido al dano causado por el
perforador del botén Stegasta, se

establecid un tratamiento con y sin
insecticidas (azodrin, aplicado cada
dos semanas desde el inicio de la
floracién a 1la cosecha de semilla)
impuestos sobre las parcelas
principales en un ensayo de parcelas
divididas. De nuevo varias de las
lineas seleccionadas produjeron 2 a 3
veces maAs que CIAT 10136 cuando se
protegieron con el insecticida
(Cuadro 2)}. Sin embargo, donde el
ataque de Stegasta no se controlsd,
los rendimientos de semilla fueron
bajos para las 1lineas, y no se
detectaron diferencias entre ellas
{Cuadro 2). Este resultado sugiere
que mientras un relativamente alto
rendimiento potencial de semilla ha
sido combinado con alta resistencia a
antracnosis y barrenador del tallo,
aparentemente no se ha obtenido
ningin progreso en el mejoramiento de
la resistencia a Stegasta se atribuye

esta falta de progreso en el
me joramiento de la resistencia a
stegasta a las deficiencias en la

metodologfa corriente de evaluacién
del dafio de Stegasta, en la cual no
se ha intentado ningin control sobre
las poblaciones naturales del
insecto. Parece que cualquiera de
las fluctuaciones en las poblaciones

naturales del insecto estdn
enmascarando las diferencias
genéticas en la resistencla a

Stegasta que las poblaciones actuales
me joradas de S. guianensis no
contienen una variabilidad pgenética
dtil para resistencia a Stegasta.
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Se ha planeado un ensayo para el
proximo afio para evaluar varius lineas
de S. guianensis variedad p:uciflora
bajo pastoreo.

En el transcurso del ano se
multiplicé en Quilichac la semilla de

seis lineas obtenidas genealdgica-
mente de S. guianensis wvariedad
vulgaris, de ¢tal forma que estos
materiales puedan ser dist:ribuidos
para su evaluacién mids anplia en

ensaycs regionales.,
SELECCION NATURAL BAJCQ PASTOREO

Durante 1984 se establecién en
Carimagua un ensayo con tres cargas
de pastoreo, con la semilla cosechada
de plantas sobrevivientes se obtuvie-
ron 100 plantulas, las cuales cre-
cieron durante 1987 y produjeéron pro-
genies que se compararon con accesio-
nes testigos del germoplasma y lineas
obtenidas por genealogfa, Lcs rendi-
mientos de semilla obtenidos de plan-
tas individuales tluctuaron amplia-
mente; algunas plantas prrodujeron
aproximadamente tres veces ma:: semilla
como la mejor linea obterida por
genealogia o las mejores de las acce-
siones de germoplasma resistentes a la
antracnosis (Cuadro 1). Durznte 1988
se sembraron en Carimagua 150 de 300
progenies para comparar la reusistencia
a antracnesis y barrenador c¢el tallo
entre las mejores lineas derivadas por
genealogia vy las accesiones ‘estigos.
Un masal de estas progen:es serd
incluido en un ensayo de parcelas
pequetias de pastoreo planeadc para el
préximo afio para comparar los resulta-
dos de seleccidn natural con las mejo-
res lineas obtenidas por genealogia.

AVANCE MASAL

Seis poblaciones masales fueron
avanzadas hacia otra generacion, los
rendimientos de semilla (Cuacro 4) no
muestran evidencia de iicremento
sobre ciclos después del priner ciclo
de seleccidén masal,



Cuadro 1. Rendimiento de semilla (en Quilichao) de las progenies de
seleccién natural, de las lineas seleccionadas por genealogia
y de las accesiones testigos.

POBLACION RENDIMIENTO DE SEMILLA
Minimo Maximo

SELECCION NATURAL

Carga baja 5.8 (+0.6) 31.5 (35.8)
Carga media 6.1 (+0.6) 27.9 (+5.7)
Carga alta 6.9 (30.7) 28.6 (16.2)
LINEAS SELECCIONADAS POR GENEALOGIA

TM-01-86/41 11.2 (*2.3)

FM=-01-86/44 13.2 (#3.5)

ACCESIONES TESTIGOS

CIAT 2031 10.3 (42.5)

CIAT 10136 5.6

A 1 g/planta equivale a 2.5 kg/ha (2.500 plantas/ha).

Cuadro 2. Promedio de un rendimiento de las cinco lineas de Stylosanthes
guianensis var. pauciflora seleccionadas por genealogia y de
las dos accesiones testigo con o un tratamiento de insecticida
en Carimagua

ENTRADA PROTECCION CON INSECTICIDA
AZODRIN
Con Sin

LINEAS SELECCIONADAS POR GENEALOGIA

FM-01-86/41 159.6 b 21.3 a
FM-01-86/09 89.0 c 10.7 a
FM-01-86/44 82.2 cd 18.5 a
FM-01-86/29 62.1 de 16.7 a
FM-01-86/28 44,9 e 14.5 a

ACCESIONES TESTIGOS

CIAT 2031 244 .4 a
CIAT 10136 48.2 e 1

[ J¥ =)
. »
= O
o m
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Cuadro 3. Rendimiento de semilla de
6 selecciones de Stylosanthes
guianensis de la variedad vulgaris en
CIAT Quilichao,

ACCESION RENDIMIENTO DE SEMILLA
A

(kg/ha™)

11369 88.84

11364 86.57

11368 77.48

11376 74 .38

11370 62.60

11373 44,01

A

= Rendimieﬁto obtenido en parcelas
de 242 m",
Las accesiones no difieren para
{p=0.05).

Seleccion Recurrente., El mejoramien-
to de las poblaciones de las wvarie-
dades pauciflora y vulgaris continda.

El proximo afic se evaluardn 25
selecciones de la variedad pauciflora
por rendimiento de semilla y se

recombinaridn para un futuro ciclo de
seleccion.

Andropogon gayanus

Poblacién de baja estatura. Los
doscientos clones seleccicnados como
plantas iIndividuales a partir de las
progenies de polinizacidén abierta en

1987 se propagaron vegetativamente
para una posterior evaluacion en
Quilichac y Carimagua y para su

recombinacién durante 1988,

de floracidn tardia. A
partir de los 22 clones de floracidn
tardia de CIAT 621 seleccionadas por
la Seccién de Agronomia en Carimagua
se obtuvieron progenies de polini-
zacidon abierta (policruces}. Estas
progenies estdn bajo evaluacidén en
Quilichao y Carimagua para comparar
seis caracteristicas agrondmicas con
la poblacién original del CIAT 621.

Poblacion
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OTROS ESTUDIOS

§. guianensis

Los resultados de caracterizacion
detallada de dos 1lineas mutintes no
fijadoras de nitrdgeno (172 y 173),

indican que las 1lineas no son
fenotipicamente distinguible: ¥y que
ellas pueden contener 1: misma
mutacion. El fenotipo mutante no
fijador de nitrdgeno se olserva a
pesar de la cepa de thizobium

utilizada (los datos no lo muestran)

indicando que mno hay wuna cepa
especifica del rhizobium »ara el
mutante. Las lineas no difieren mucho

en el rendimiento de materia seca ni
en el contenido de ritrogeno
comparado con la accesidén original
donde el nitrdgeno no es un limitante
en el medio de crecimiento (Cuadros 5
v b). El mutante(s) es cualitativo y
en los cruces «con la accesion
original, segrega en forma simple gen
parcialmente letal recesivo (Cuadro
7).

Alin no estd claro en quée estado (el
polen, aborto del &Svulo en la planta
F,, aborto durante el desarrollo del
embrion F recesivo homocigote o
fracasoc den Ia germinacién de 1la
semilla F_, homocigota recesiva) estd
ocurriendo la muerte, lo cual da
origen a una clara deficiencia en los
genotipos mutantes homocigotcs en la
F,. De todos modos el mutante serd
eXtremadamente Gtil como un -marcador
de plantula, mejorando grandemente la

eficiencia de los  proyectos de
seleccion recurrente €n S.
guianensis. El1 mutante estii siendo

incorporade dentro de las pollaciones
de mejoramiento.

Andropogon gayanus

Calidad de semilla y vwvigor de
plantula. Actualmente se tienen
datos disponibles sobre contenido de
caridpsides, ©peso de car:6psides,
germinacién y vigor de plantula con

base a la semilla de tres cosechds de



L T

Cuadro 4. Rendimlento de semilla por cada ciclo de avance masal en las
poblaciones de Stylosanthes guianensis
POBLACION  FECHA APROX. CICLO
DE COSECHA Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto
A
1 01 octubre U.43 9.07 2.11 — 2,10
2 15 octubre 4.38 19.69 6.43 - 4,02
3 29 octubre 3.48 5.28 9.07 - 10.98
4 12 noviembre 0.08 0.60
5 26 noviembre 0.13 0.06
6 10 diciembre 0.12 0.04
1.05 V.49
7 24 diciembre 0.15 0.09
8 07 enero 0.12 1.27
9 21 enero 0.36 0.19
10 04 febrero 0.36 6.02 4 .04 0.3/ r.47
11 18 febrero 0.26 10.11 5.42 2.43 8.22
12 U4 marzo 1.33 5.38 11.13 7.24 13.78
A, Falld el establecimiento. No se cosechd semilla.
5 clones randomizados de 3 accesiones
de A. gayanus (Cuadro 8). Centrosema spp.
Estos datos muestran claramente un Durante 1988 se 1inicié wun proyecto

efecto estacional sobre todas |las
variables importantes, con una
calidad de semillas mas pobre

producidas a mitad de afto (agosto)
que la obtenida en enero. Este
efecto es debido probablemente a una
mayor sincronizaciéon de la floracidén
con la disminucidn de la longitud del
dfa al finalizar el afio. Sin embargo
predomina la variacidn genética para
los caracteres, calidad de semilla ¥
vigor de plantula.

Para todas las cosechas de variacién
entre genotipos es mayor que la
diferencia entre estaciones. No se
detectd ningin efecto de la fertili-
zacién nitrogenada para algunos de
los caracteres, mientras que los
efectos genéticos (inter y dentro de
accesiones) son generalmente signi-
ficativos (Cuadro 9).
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para evaluar el potencial para
mejorar la resistencia a Rhizoctonia
en C. brasilianum mediante la
hibridacidon interespecifica con C,
tetragonolobum. Se establecieron en
Quilichao algunas poblaciones F., como
plantas espaciadas (Cuadro 10) para
produccién de semillas de progenies
F3, las cuales seran evaluadas
durante 1989 con inoculacion
artificial en el campo en Carimagua.
Esperamos evaluar resistencia de
estas progenies bajo condiciones
controladas en el invernadero.

Brachiaria spp.

La Dra. Cacilda do Valie
(EMBRAPA/CNPGC, Campo Grande, Mb,
Brasil), que se desempeild como
Cientifico Visitante en CIAT a

principios de 1988, evalud el modo de
reproduccidén de una gran parte de la



Cuadro 5.

Rendimiento promedic de materia seca de la
segunda cosecha en lineas mutantes o normales de
S, guianensis, sembrados en materas de 6" con
suelo sin esterilizar, deficiente en nitrdgeno,
con o0 sin fertilizacién nitrogenada

Linea Fertilizgcién nitrogenada
Con S5in
-------- g/planta -—------
CIAT 0015 5.53 a 5.28 a
172-02 4.80 b 1.33 b
172-03 5.47 a 1.22 b
172-09 5.41 1.34 b
172-14 5.21 ab 1.17 b
173-02 .79 b 1.28 b
173~04 5.08 ab 1.32 b
173-06 5.52 a 1.25 b

xLos promedios dentro de las columnas acompaiiados por la
misma letra no difieren para la prueba de t (p <0.U5).

Cuadro 6. Contenido promedic de nitrogeno en la segunda
cosecha en lineas mutantes no fijadoras de
nitrégeno o normas de Stylosanthes guilanensis
sembradas en materas de 6" en suelo sin esterilizar
deficientes en nitrogeno con o sin aplicacion de
fertilizante nitrogenado.

LINEA FERTILIZANTE NITROGENADO

Con Sin

CIAT Q015 4,02 a 2.51 a

172-02 3.99 ab 1,30 b

172-03 3.86 abce 1.34 b

172-09 3.1 c 1.28 b

172-14 3.80 be 1.33 b

173-02 4,03 a 1.30 b

173-04 3.87 abc 1.32 b

1/3-06 3.81 be 1.26 b

*Los promedios dentro de las columnas acompafiados por la
misma letra no difieren para lz pruebz de t (p <0.05}.
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Cuadro 7. Observaciones de la relacidn entre plintulas
normal :mutante (clordtica) en las poblaciones
F., de cinco hibridos mutante x normal de
S%ylosanthes guianensis
CRUCE CHI-CUADRADO (1 d.f.)
RELACION F2
1 4.88:1 (100)? 3.41
2 3.60:1 ( 92) 0.52
3 4£.88:1! (100) 3.41
4 4,56:1 (200) 2.61
5 6.14:1 (100) 6.45%
Global 4.72:1 (492) 14.84%%

Ndmero de plantulas F.

en paréntesis

*,%*Desviaciones observadas en la F, para la relacidn
asumida en la hipsdtesis (3:1) rélacion a P <0.05 &
P <0.01, respectivamente.

Cuadro 8, Rendimiento de semilla cruda, contenido de cariépsides y peso
de 102 caribépsides en semilla de Andropogon gayanus en tres
fechas de cosecha.

FECHA DE RENDLMIENTO DE CONTENIDO DE PESO DE 100

COSECHA SEMILLA CRUDA CARIOPSIDES CARIOQPSIDES

(Clones) (Clones) (Clones)
(g/planta) (%) (mg)
Enero, 1987 31.6 24.0 107.9
( 7,1 - 55.3) ( 0.7 - 40.9) {(60.0 -~ 161.3)
Agosto, 1987 14.8 13,7 /8.2
(15.6 -~ 35.0) (4.2 - 37.6) (46.4 - 112.3)
Enero, 1988 27.1 21.0 102.4

(14.0 - 39.9)

(13.2 - 30.5)

(72.5 - 140.0)
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Cuadro 9. Valores de F para el efecto de la fertilizacidn con nitréjeno
accesidn o genotipo dentro de la accesion a partir del
andlisis de varianza del rendimientoc de semill cruda,
contenido de caridpsides, porcentaje de germinacidn o peso de
plantulas para tres fechas de corte en Andropogon gayanus

FUENTE DE FECHA DE COSEuna
VARIACION Enero, 1987 Agosto, 1987 Enero 1987

Rendimiento de semilla cruda g/planta

Fertilizacién con N 0.70 1.16 4.23
Accesidn 3.71% 1.20 1.4u%
Genotipo (Accesidn) 9.,82%*% 10, 18**#* 14.99%%%

Contenido de Caridpsides

Fertilizacionm con N 0.41 1.81 0.0
Accesidn 2.07 9,23%%% 3.64%
Genotipo (Accesidn) 9,09%%% 4, 76%%x% 1.83
Porcentaje de Germinacidén
Fertilizacidn con N 7.58% 1.83 0.53
Accesifn 35,Y3%%% 16,81%%* 50.05%%x
Genotipo (Accesiém) 11,84%%% 6.83%%% 5.1 3%

Peso de Plantulas (g/planta)

Fertilizacién con N 0.14 2.54 0.13
Accesion 29, 94 %%% 5.56%% 3.57%
Genotipo (Accesidn) 10.00%*= 7.09%%% 3.4 )%%%

% &% k%% Efecto significante para p <0.05, p 0.01 & p < 0.01,
respectivamente.

Cuadro 10, Material parental y poblacidn F, de cinco
hibridos de Centrosema brasiliaium x
Centrosema tetragonolobum trasplantados al
campo en Quilichao el 09.09.88

ENTRADA (CRUCE O TESTIGO) NUMERC DE
PLANTULAS
5234 X 15444 240
5234 X 15444 443
5234 X 15444 135
5234 X 15444 69
5234 X 15443 3
Total F 890
Accesiornies parentales:
CIAT 5234 (C. brasilianum) 37
CIAT 15443 (C. tetragonolobum) 37
CIAT 15444 (C. tegragonolobum) 36
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coleccién de Brachiaria spp. Lae
accesiones de germoplasma fueron
evaluadas en su modo de reproduccidn
mediante el andlisis del saco
embrioniario. La Dra., Do Valle
tambien reintrodujo al CIAT algunas
lineas de B. ruziziensis tetraploi-
des, las cuales serivan como fuente
de sexualidad en trabajos futuros de
me joramiento incluyendo las especies
apomicticas de B, brizantha y B.
decumbens.

Se han hecho cruces experimentales y
se han producido semillas de hibridos
putativos y plantulas en camara de
crecimiento, invernadero y campo
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(Cuadros 11 vy 12). Los materiales B.
ruziziensis parecen altamente auto-
compatibles v la semilla autofecun-
dada es aproximadamente wuna décima
parte de la semilla hibrida (inter-
especifica) obtenida (Cuadro 11).

Por lo tanto la produccidn de semilla
hibrida en inflorescencias sin
emascular en el campo, debe ser la
forma mas eficiente para obtener un
gran nimero de hibridos {Cuadros 11 y
12). 8Se espera obtener la informa-
cidén de la naturaleza hibrida de las
plantulas mediante el andlisis de la
isoenzimas por electroforesis.



Cuadro 11. Resumen de_las hibridaciones interespecificasA en el génaro

Brachiaria
LUGAR CRUCES AUTO NUMERDO DE SEMILLA
(%) FECUNDACIONES HIBRIDA OBTENIDA
Cuarto de crecimiento
con alta humedad 4.9 1.7 228
Invernadero 25.6 0.4 318
Campo (Quilichao) 21.7 - 899
Global 14.7 1.5 1445

A s :
Cruces usando tetraplodes, B. ruziziensis sexual como madre, y

B

Cuadro 12. Niimero de plantulas obtenidas
putativos de Brachiaria al 25

Brachiaria decumbens o Brachiaria brizantha como padre.
Informacién al 25 de octubre 1988.

de hibridos interespecificos
de octubre, 1988.

MADRE X PADRE FUENTE N1IMERO
4 x B. ruziziensis X B. brizantha (6387) 0.P. Campo 45
4 x B. ruziziensis X B. brizantha (6384) Invernadero 5

X B. decumbens (0606) Invernadero 3

4 x B. ruziziensis
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4. Fitopatologia

INTRODUCCION

La seccidn continué este afic con los
siguientes objetivos:

1. Deteccidn e identificacidn de
enfermedades del germoplasma de

pastos tropicales en los

principales sitios (Carimagua -

Llanos, Brasilia - Cerrados,

Pucallpa - trépico hidmedo ¥y

Costa Rica - suelos moderadamente
dcidos).

2. Evaluacién de la importancia
potencial de 1las enfermedades
detectadas comprometidas en el
desarrollo y la implementacidn

de metodologias para la evalua-
cién de las enfermedades bajo
pastoreo.

3. Desarrolle de estratégias de

control para el germoplasma
promisorio y apropiado para
pasturas tropicales en el

ecosistema de pasturas perennes.

La investigacidn se concentrd en las
enfermedades de Centrosema debido al
énfasis general del programa.
También se continué el trabajo sobre
antracnosis de Styleosanthes, verruga
por Synchytrium y el nematodo de 1la
agalla del tallo de Desmodium
ovalifolium enfermedades de Arachis
pintoi, y patologia de semillas. La
roya (Uromyces setariae—italicae) se
reconocid como wuna enfermedad que
potencialmente ocasiona dafio en las
especies de Brachiaria.

ENFERMEDADES DE STYLOSANTHES

a) Antracnosis de Stylosanthes

El efecto de la asociacidén con
Andropogon gayanus sobre la reaccidn
a antracnosis y productividad de
Stylosanthes guianensis se evalud en
un tercer experimento en Carimagua.
Experimentos anteriores han mostrado
que en la asociacidén de A. gayanus
con accesiones de S. guianensis
moderadamente susceptibles a
antracnosis, dieron como resultadoc un
incremento del desarrollo de
antracnosis en comparacién con 8.
guianensis en poblaciones puras (CIAT
1983 y 1984).

Durante el segundo afio del
experimento de investigacidn general
el efecto de barreras de A. gayanus,
cobertura y tamaifio de las parcelas
sobre la severidad de antracnosis en
S. guianensis CIAT 136 y 1283,
antracnosis se desarrolld mas rapido
vy severamente sin barreras de A.

gayanus y cobertura, que con ellas,
en CIAT 136 y 1283 como en los
experimentos anteriores. La

productividad que incluye las dos
accesiones fue mayor con cobertura y

barreras de A. gayanus
independientemente del tamafo grande
(10 x 10 m) o pequefic (5 x 5 m)
(Cuadre 1). Ademds, en la asociacidén
con barreras de A, gayanus la

produccién fue significativamente mis
baja en los bordes de las parcelas
grandes y pequenas que en el centro,
confirmando el efecto negativo de la
estrecha asociacién de A. gayanus
sobre el crecimiento y productividad



Cuadro 1. Efecto de barreras aéreas y cobertura de A. gayanus en la prodiccidn de
Stylosanthes guianensis en Carimagua

+ A. gayanus - A. gayams
. . 2 3 -
Tratamiento Pequena Grande Pequen (‘rand
{gm/m") (gm/m") (gm/m™) tgm/m )
136 + Cobertura 218.5 4/170.8 3 287.8/268.7 189.9/169.5 17:.1/164.7
136 - Cobertura 216.0/110.2 215.2/113.8 68.6/ 59.3 8¢.8/ 74.5
1283 + Cobertura 193.0/159.9 216.77142.7 103.4/93.1 11 .,9/105.9
1283 - Cobertura 195,2/128.8 114.3/116.7 77.1/70.0 9;.6/ 90.9
* Parcelas 5 x 5 m
*k Parcelas 10 x 10 m
LA Muestras del centro de la parcela
*%%%  Muestras del borde de la parcela
#%%%% Promedio de tres cosechas: Agosto y Diciembre 1987 y Agosto 1988,
de S. guianensis observados en los antracnosis de Stzlosant}gg) la

experimentos anteriores,

El proyecto especial consclidado con

1a AIDAB, se comenzd este afio en
colaboracién con CSIRO, DPI y la
Universidad de Queensland, Australia
y la Universidad de Queens en
Belfast, sobre ''Caracterizacidon vy
comparacidn de aislamientos de
Colletotrichum gloeosporioides
causando antracnosis de Stylosanthes
de  Australia, Sur Oriente de

Asia/regidén del Pacifico y América
tropical™. Los objetivos de este
proyecto son: a) desarrollar
metodologlas de inoculacidn y
evaluacidén internacionales estanda-
rizadas, b) desarrollar ETUpOS
diferenciales para facilitar
comparaciones inter-regionales, y c)
caracterizar y comparar aislamientos
de las regiones mencionadas utili-
zando metodologias  tradicionales,
geles de almidén para electroforésis

de isoenzimas y (rflp's). Este
proyecto representa la primera
colaboracidn internacional formal

entre instituciones que trabajan con
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enfermedad mas ampliamente distribufida
e importante de las legumiaiosas de
pasturas tropicales,

E1l presente estado de antracnosis de
especies de Stylosanthes a través de
los principales ecosistemas de
América tropical puede resumir
como sigue:

s5e

Ecosistema de los llanos -
8. capitata es uns especie
exbtica resistente a todas
las razas conocides de C.
gloeosporioides €n este
ecosistema (11 ifios de
evaluacidn). Las _Ineas de
5. guianensis ‘nejoradas
continflan mostranlio alta
resistencia,.

(L

Ecosistema de cerralos - se

presentd una epidemia
reciente de antracnosis en
ecotipos susceptibles pero
por otra parte la la2guminosa
promisoria S. capiniata CIAT
1097 induce a no evaluar el

(11)
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germoplasma y los hibridos
y a considerar la posibili-
dad de una mezcla de S.
capitata. Las accesiones
de 5. guianensis seleccio-

nadas mostraron resistencia
en el campo a razas locales
de C. gloeosporioides, sin
embargo, el principal pro-
blema continia en la pro-
duccidn de semillas. Conti-
mia la evaluacidn extensiva
de la variacidn patogénica
en C. gloeosporicides en
regiones donde Stylosanthes
tiene potencizl.

(iii)} Ecosistema de tropicos
himedos -~ las condiciones
ambientales prevalecientes
y los biocontroles natura-
les confieren reduccidn de
los cicles de antracnosis,
sin embargo, si no se
conoce el tiempo este es un
fendmeno permanente o tem-—
poral. Se continudé el moni-
toreo de la variacidn pato-
génica en C.gloeosporioides

a través de los trépicos
himedos y se recomendaron
estudios futuros sobre los
sistemas naturales de
biocontrol.

(iv) Ecosistemas de suelos
moderadamente dcidos -
presentaron niveles de
antracnosis en tres sitios
de seleccién bajos y 8.
guianensis parece muy
promisorio. Se realizaron
pruebas para determinar
cual indculo de antracnosis
es mids confiable para la
seleccidn.

ENFERMEDADES DE CENTROSEMA

Se continuaron las dinvestigaciones
sobre Afiublo foliar por Rhizoctonia,
Mancha foliar por Cylindrocladium,
Bacteriosis y Virus del mosaico de
Centrosema y su importancia

multilocacional y bajo pastoreo.

a)

Afiublo foliar por Rhizoctonia

(AFR)

(1)

Caracterizacidn de la colec-
cidn de los aislamientos de
Rhizoctonia spp. El AFR
causado por Rhizoctonia
solani y otros hongos rela-
cionados, es la enfermedad
mas seria de las especiles de
Centrosema, especialmente C.
brasilianum. La principal
labor de caracterizacién de
la variacidén entre aisla-
mientos de Rhizoctonia de
los trépicos himedos vy
ecosistemas de los 1llanos
se completd. Doscientos
ochenta y ocho aislamientos
se clasificaron en un
complejo de cuatro especies
incluyendo R. solani
(42.47), Rhizoctonia sp.
binucleado (BNR) (42.07%),
los multinucleados
Rhizoctonia SP. (MNR)
(2.5Z) y R. zeae (1.0%)
(Cuadro 2). R. solani se
dividié en AG-1 y AG-4 con

predominio del primer
grupo, por ser altamente
patogénico. Dentro de
AG-1, los aislamientos del
Peru se distinguieron

significativamente de los
aislamientos de Colombia
(Cuadro 2). R. solani AG-4
y BNR fueron moderadamente
patogénicos a las especies
de Centrosema mientras MNR
y R. zeae fueron de baja
patogenicidad. El grupo
MNR es el mds comidn de las
especies nativas de
Rhizoctonia en el ecosis—
tema de sabana de Ilos
llanos de Colombia. El
grupo de R. solani AG-l
altamente patogénico es
escazo. Parece que C.
brasilianum selecciona _y
multiplica los tipos




Cuadro 2. Caracteristicas de 288 aislamientos de especies de Rhizoctonia, ocasio-
nando afiublo foliar por Rhizoctonia de especies de Centrosema en América
tropical.

Aislam, Patogenicidad
Especies (%) Caracteristicas culturales a Centrosema
R. solani 42.4 Colombia: micelio algodonosc blanco Alta
AG-1 amarillento, esclerocio > 1.0 mm
diimetro.
Perdi: micelio irregular marrdn medio Alta
oscuro, esclerocio< 1.0 mm diidm.
R. solani 14,1 Micelio felposo marrén claro; Mcderada
AG-4 esclerocio < 1.0 mm diadm.
Rhizoctonia sp. 42.0 Micelio algodonoso/felposo marrén; Mcderada
(binucleate) claro; esclerocio < 1.0 mm diam.
Rhizoctonia sp. 2.5 Micelio algodonoso felposo naranja/ Eaja
{multinucleate) rosado claro; sin esclerocios
R. zeae 1.0 Micelio naranja/rosado; esclerocio; Eaja
< 1.0 mm didm.
altamente patogénicos a La reaccidn de diez accesio-

aisla- nes promisorias de o
brasilianum vy el control
CIAT 5234 a cuatro aisla-

expensas de los
mientos nativos.

i1) Seleccidn de invernadero. mientos se present: en la
La prueba esencial de la Cuadro 3. CIAT 5234 y 15521
variacién de la caracteri- fueron las accesicnes més
zacidn entre el complejo de resistentes sin embargo
Rhizoctonia que causa AFR estaban severament: afec-

en los trdopicos himedos y
en los ecosistemas de los
llanos estd ahora muy
desarrollado y la seleccidn
se puede hacer con mis
seguridad. Utilizando 1la
metodologfa  anteriormente
desarrollada para la
seleccidn de invernadero
(CIAT, 1987), la colecclén
de germoplasma de C.
brasilianum se estd eva-
luando por reaccidén a seis
aislamientos seleccionados
de especies de Rhizoctonia.
Hasta la fecha, o se ha
identificado germoplasma

con alta resistencia a AFR.
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tadas por dos alslamientos
de R. solani.

Centrosema tetragonclobum se
ha descrito como la especie
mis resistente a AFF en com-
paracién con C. brasilianum.
Utilizando los mismcs aisla-
mientos y otreos adicionales,
nueve accesiones de C.
tetragonolobum fuer>n alta-
mente susceptibles a R.
solani y moderada a altamen~
te susceptibles a alslamien-
tos BNR (Cuadro 4. CIAT
15443, 15444 y 15840 fueron
menos afectados por
aigslamientos BNR,
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Cuadro 3. Reaccidn de accesiones pro-
misorias de Centrosema
brasilianum a cuatro aisla-
mientos de especles de
Rhizoctonia de Carimagua,
Colombia.

Aislamientos de
Especies de
Rhizoctonia
R. solani binucleadas

Acce-

siones 139 199 X 162 191 X

5234 1 3.7 4.4 4.1 1.6 2.5 2.1

5178 3.9 5.0 4.5 2.8 4.6 3.7

5486 4,3 5,0 4.7 3.0 3.5 3.3

5657 4,0 4.9 4.5 3.4 3.8 3.6

5671 3.9 4.9 4.4 2.6 3.6 3.1

5725 4,3 5.0 4.7 4.2 4.6 4.4

5810 4,7 5.0 4.9 3.2 3.8 3.5

5828 4,5 5.0 4.8 3.1 4.6 3.9

15387 4.4 4.8 4.6 2.3 3.1 2.7

15521 3.9 4.7 4.3 2.3 3.5 2.9

15526 3.9 4.8 4.4 3.6 4.0 3.8

Escala de evaluacién: 0 = sin enfer-

medad; 5

= muerte de la hoja.
* Testigo.

Ensayos en el campo con colecciones
representativas de las dos especies
estdn en progreso en Quilichao y se
sembrardn en Carimagua el proximo afio
para confirmar los resultados de
invernadero. Una evaluacidén compara-
tiva de la reaccién promedia de varias
especies y accesiones de Centrosema a
mis de 200 aislamientos de especies de
Rhizoctonia confirmaron que la suscep-—
tibilidad mds alta de C. brasilianum
CIAT 5178 (x AFR = 2.51) a AFR que
CIAT 5671 (x AFR = 2.32) y CIAT 5234
{(x ARF = 1.97).

(iii)Comparaciones inter e intra-
especificas con isoenzimas en
electroforesis con geles de
almiddn.

Uno de los principales problemas
en el trabajo con las especies
del complejo de Rhizoctonia que
ocasionan AFR de especiles de
Centrosema es la variacidn que
hace dificil 1la clasificacién
entre y dentro de especies. En
un intento por obtener otros
parametros Utiles para distinguir
aislamientos, se evalud la
electroforésis con geles de

Cuadro 4, Reaccidn de nueve accesiones de Centrosema tetragonolobus a ocho aisla-
mientos de especies de Rhizoctonia de Carimagua, Colombia.

Aislamientos de

R. solani especies binucleadas de Rhizoctonia

Accesidn
No. 043 139 199 X 162 178 191 193 198 X
1587 5.0 3.9 4.9 4.6 3.2 1.5 3.9 3.7 4.0 3.3
15089 4,1 4.5 4.8 4.5 2.3 3.4 4,2 2.5 4.7 3.4
15440 4.6 3.2 5,0 4.3 2.3 3.5 3.9 2.6 5.0 3,5
15441 4.8 3.7 4.9 4.5 2.3 4.3 4.2 2.7 4.3 3.6
15443 4.9 - - (4.9) - 1.7 - 2.5 3.3 2.5
15444 5.0 - - (5.0) - 3.0 - 2,0 3.2 2.7
15836 4.9 - - (4.9) - 3.7 - 4,0 3.8 3.8
15839 5.0 - - (5.0) - 4.2 - 4.5 4.1 4.3
15840 5.0 - - (5.0) - 1.9 - 2,7 3.3 2.6

Escala de evaluacidn: 0 = sin enfermedad; 5 = muerte de la hoja.
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almidén come una herramienta
potencial,

Nueve iscenzimas distribuidas en

tres sistemas se wusaron para

distinguir especies y aisla-

mientos del complejo Rhizoctonia

(Cuadro 5). La Figura 1 repre-

senta una vista global del nimerco
y distribuciones de las bandas

obtenidas para cada iscenzima.

Se obtuvieron varios loci de casi
todas las isoenzimas.

La wvariacidn interespecifica
entre especies de Rhizoctonia
para los cuatro sistemas de
isoenzimas alcalino fosfatasa
(AP} /histidina, acido fosfatasa
ACP/Citrato y glutamato-
oxaloacetato transaminasa (GOT)/
litio se muestran en las Figuras
2 a 4. R. solani, Rhizoctonia
sp. BNR y multinucleados nativos
(MNR) se distinguieron con AP,
ACP y GOT, 1los patrones de

los patrones de bandas cbtenidos
con estas tres i:cenzimas
(Figuras 2 a 4). La eristencia
de la variacidn intra-especifica
también fue obvia.

La variacién inter-especifica
entre diferentes especies de

Rhizoctonia con  patrcnes de

bandas de nueve iscenzimas en
tres sistemas se presenta en las
Figuras 5 a 7. Con pocas
excepciones la variacién intra-
especifica entre especies de
Rhizoctonia se encontrd =2n todas

las isoenzimas, sin embargo uno o

dos patrones de bandas predomi-
nantes se distinguieron siempre
(Figuras 5 a 7). La variacién
intra-especifica en R. sclani fue
considerable para GOT y ©PEP
{Figura 5); en BNR para ME, GOT,
HK y PEP (Figura 6); mientras se
encontrd menos variacidén intra-
especifica para MNR (Figura 7).

bandas mas comunes fueron Estos resultados sugieren la
especi{ficos a cada especie para ocurrencia de grupos especificos
cada isoenzima. La estrecha entre los conceptos de especies

relacién entre R. oryzae y
Waitea circinata se confirmd por

de Rhizoctonia cefinidos
ampliamente. Ya que existen

Cuadro S. Isoenzimas de Rhizoctonia analizadas en tres sistemas bufer diferentes.

Sistema Isoenzima Abreviatura Ndamero E.C.
Histidina Malato dehidrogenasa MDH 1.1.1.37
Fosfatasa Alcalina AP 3.1.3.1.
Fosfoglucomutasa PGM 2,7.5.1.
Citrato Glucosa-6~fosfato dehidrogenasa G6PDH 1.1.1.49.
Fosfatasa acida ACP 3.1.3.2.
Enzima malica EM 1,1.1.40,
Litio Glutamato-oxalcacetato transaminasa GOT 2.6.1.1.
Hexokinasa HK 2.7.1.1.
Peptidasa PEP 3.4.11,

4-6



L-¥

{(+) 35
30
25
20
15

10

it it Ll v bt s heion e KB A G S ot L by St

. e s g

| — d
— —
i E
MDH AP PGM G6PDH ACP ME GOT HK PEP

Figura 1. Representacion diagramatica de la mejor combinacién de bandas de isoenzi-
mas de seis especies diferentes de Rhizoctonia.

0 bttt 15 P 8



8

M

100+
: -
100+

NN\

1004

Frecuencia de modelos de bandas

AN\

1001

AN\

100+

R. sp. (7)

7
Q

9

N

Modelos de bandas de Iscenzimas

Figure 2. Variacién interespecifica entre especies de Rhizoctonia por el
sistema Fosfatasa alcalina (FA)/Histidina.

4-8



S T TR TR T TR T WmRTRen P Ve et gl v T

s - vpes, el AR ST et

T T R St b e, e e e b e

TR o e ) Al AL Bt e ins 0 o e

100

N\

i

100

BNR

0 %% o

100

A\

100

R. oryzae

DN

fFrecuencia de modelos de bandas

100

DN

100

R sp. (?)

1 3 5 7 9 13 37 79

§

Modelos de bandas de isoenzimas

Figura 3. Variacién interespecifica entre especies de Rhizoctonia para el
sistema isoenzima/Fosfatasa Acida (ACP)/Citrato.



1001

‘IOOW

R. solani

BNR

i
|
4
T

100+

R. zeae

Frecuencia de modelos de bandas
R. oryzae

N\

1001

W. circinata

NN

%

100+

R.sp. (7
AN

b VR

3 5§ 7 11 1-7 3-11 5.7 59 5-11 7-1

—

Modelos de bandas de Isoenzimas

Figure 4. Variacién interespecifica entre especies de Rhizoctonia para el
sistema Glutamato-transaminasa oxaloacetato (GTO)/Litio.

4-10



[ P 4

Frecuencia de modelos de bandas

P i sl

100+

Citrato
G6PDH

Wk Mg S i it B Sl 5V

Litio
GOT

%% %7

HK

B

Histidina
MDH

i
0

1007

AP

=
0

100+

PGM

0

7Y
2%

Z

PEP

i

Ndmero de aislamientos = 14

Figure 5. Variacién intraespecifica en Rhizoctonia solani para modelos de bandas de nueve
isoenzimas en tres sistemas.



Zl-v

Frecuencia de modelos de bandas

100+

Histidina
MDH

100

Citrato
G6PDH

1001

Litio
GOT

Sl
5




139 A 4

Frecuencia de modelos de bandas

100+

Histidina
MDH

100

100

W Citrato

G6PDH

NN
NN

NN

NN

Litio
GOT

\\

Z

P

>
»]

HK

%%

Z

N

Numero de Aislamientos

PEP




(iv)

correlaciones entre grupos
subespecificos definidos por
patrones de bandas y otras
caracteristicas tales £Omo
hospedantes, origen geogrifico y
patogenicidad, se estdn deter-
minando.

Evaluacidn de metodologias en el
campo para desarrollar 1a
seleccidén por resistencia a AFR
entre especies de Centrosema
bajo condiciones de campo.

Una evaluacidn confiable de
resistencia a AFR bajo condicio-
nes de campo estd limitada por
la falta de uniformidad en el
desarrolle e incidencia de 1la
enfermedad.

En estrecha colaboracién con la
Seccidn de Mejoramiento de
Plantas, se iniciaron wvarios
experimentos metodoldgicos en
Carimagua en 1987 con el objeto
de desarrollar una metodologia
configble de seleccidén en el
campo. La comparacidn de varios
métodos de siembra e inoculacidn
en el desarrollo de AFR en C.
brasilianum CIAT 5234 falld en
crear una epidemia ¥ en
encontrar diferencias significa-
tivas entre tratamientos en
1987. Se iniciaron inoculacio-
nes semanalmente en Junio de
1988 para  incrementar AFR.
Debido a la aplicacién de mas
indéculo en los surcos
ampliamente espaciados que
en los surcos estrechamente
espaciados, los niveles de RFB
fueron significativamente mis
altos en los primeros hasta
Agosto de 1988 (Cuadro 6)}. En
Septiembre, sin embargo, la
metodologia de indculo se
modificéd a una  aplicacién
mds uniforme y niveles signifi-
cativamente mids grandes de RFB
se desarrollaron en los
tratamientos espaciados estre-
chamente {(Cuadro 6).

Cuadro 6. Comparacidn de varios mé&to-
dos de siembra para aiiublo
foliar por Rhizoctonia de
Centrosema brasilianum CIAT
5234 en 1988,

Promedio de RFB
Trata-
miento Jun Jul Aug Sep

2.5m 1.11 b 3.9 a 3.79a 2.49 b
entre

surcos

0.625 m 1.56 a1 3.40b 3.07 b2 2.74 a
entre

surcos

Escala de evaluacién: 0 = sin enfermed.
5 = planta muerta

* TInoculacidn artificial cada ! seman.

*% Tnoculacidn artificial modif:icada.

El efecto del tiempo y frecuencia
de la inoculacién y la frecuencia
de defoliacién sobre la incidencia
y severidad de AFR an C.
brasilianum CIAT 5234 y 5178 se
evalué también durante 1987 vy
1988. Aunque solo se desarrolla-
ron niveles bajos de AFR durante
1987, los niveles significativa-
mente altos se desarrollaron en
los tratamientos sin defoliacién y
en los tratamientos con ocho sema-
nas de frecuencia de defoliacidn
en comparacién a los de dos ¥
cuatro semanas de frecuencia
(Cuadro 7). Como se habia
observado previamente, CIAT 5178
fue mas susceptible que CIAT 5234
(Cuadro 7).

Los niveles de AFR se incrementa-
ron durante 1988 con inoculaciones
semanales, sin embargo, continua-
ron los tratamientos de defolia-
cién. Los niveles maAs altos de
AFR se desarrollaron en los
tratamientos sin defoliacién en
comparacldn a otros tratamientos y
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Cuadro 7. Efecto de la frecuencia de
defoliacidén en la severidad
de AFR en C. brasilianum
5234 y 5178 durante 1987 y

1988,
Acce-
sién 1977 1978
CIAT
No. (1y (2 (1) (2)
5178 0 1.12 a 0 3.17 a
5234 0 0.78 b 0 2.40 be
5178 8 0.55 ¢ 8 3.12 a
5234 8 0.55 ¢ 8 2.24 ¢d
5234 4 0.46 d 2 2.18 cd
5234 2 0.46 4 4 2.11 d
5178 4 0.39 d 4 3.05 a
5178 2 0.384 2 2,59 b
5178 0.61 a 2.98 a
5234 0.56 b 2.23 b
0 0.95 a 2.78 a
8 0.55 be 2.68 ab
4 0.42 ¢ 2.58 b
2 0.42 ¢ 2.39 ¢

Escala de Evaluacién: 0 = sin enferm.

5 = planta muerta

(1) Frecuencia de defoliacién semanas.
{(2) Promedio de severidad de AFR,

CIAT 5178 fue de nuevo mids sus-
ceptible significativamente que
CIAT 5234 (Cuadro 7).

La siguiente metodologia se
recomienda para la evaluacidn de
la reaccidn a AFR bajo condicio-
nes de campo: siembra en surcos
espaclados estrechamente, sin
defoliacién e inoculacion fre-
cuente con indculo patogénico.
Esta metodologia se utilizard en
las selecciones futuras para
resistencia a AFR en el campo.

v) Evaluacidn del afiublo foliar por
Rhizoctonia y otras enfermedades
de nueve accesiones promisorias
de C. brasilianum bajo pastoreo.
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En estrecha colaboracién con la
seccién de Agronomia de los
Llanos, la reaccidn a AFR y otras
enfermedades de C. brasilianum
bajo pastoreo se realizé en
Carimagua durante 1988. AFR fue
la enfermedad mis seria com CIAT
5671 siendo la accesién mds
susceptible (Cuadro 8). El vigor
de todas las accesiones general-
mente fue pobre siendo CIAT 5828 y
5486 las mas vigorosas. Los
niveles bajos de AFR en CIAT 5178
se confundieron con su vigor
extremadamente bajo (Cuadro 8).
Otras enfermedades menores
detectadas fueron mancha foliar
por Cylindrocladium y moho negro
por Asteriella. Ninguna de las
accesiones fueron promisorias bajo
pastoreo, Todas 1las accesiones

fueron significativamente mis
vigorosas en asociacién con
Brachiaria dictyoneura que

con Andropogon gayanus y los
niveles mas altos de AFR
generalmente se encontraron en (.
brasilianum en asociacién con A,

gayanus (Cuadro 8).

b) Mancha foliar por Cylindro-
cladium (CYL)

Especies de Centrosema Iincluyendo 29
accesiones de C. acutifolium se
evaluaron para la reaccidn a
Cylindrocladium colhounii el agente
causal de CYL (Cuadre 9). Tres
accesiones de C. acutifolium y C.
pubescens CIAT 438 fueron mas
susceptibles. La susceptibilidad
moderada a alta de accesiones de C.
acutifolium, C. pubescens v E.
macrocarpum se confirmd en
evaluaciones de campo en los llanos y
el ecosistema de suelos moderadamente
dcidos. En general, las accesiones
mids susceptibles de C. acutifolium
originarios de Mato Grosso, Brasil y
Vichada, Colombia (CIAT 15291, 15281
y 5277), mientras las mids resistentes
fueron de Goias y Minas Gerais,
Brasil (CIAT 5597, 15353) (Cuadro
10). Existe potencial de mejoramiento
para resistencia a CYL en la coleccién




Cuadro 8. Evaluacidn de la reaccidn a atiublo foliar por Rhizoctonia (AFR),
mancha angular por Cylindrocladium , moho negro por Asteridella {(AST) y
vigor de nueve accesiones de Centrosema brasilianum en asociacidén con
Andropogon gayanus y Brachiaria dictyoneura (DT-04-87)

Reaccién promedia a

Accesién AFR CYL AST Vigor
5671 2.3 a 1.1 a 0.14d 3.1b
5828 2.0 ab 0.5 ed 1.2 a 2,.1¢
5486 2.0 ab 0.3 4d 0.7 be 2.4 ¢
5234 1.9 ab 1.1 ab 0.2 4 3.0b
5667 1.5 ab 1.2 a 04d 3.8 a
5657 1.3 ab 0.6 bed 0.14d 3.4 ab
5725 1.2 ab 0.7 abed 1.1 ab 3.0 b
5178 1.1 b 1.0 abe 0d 3.8 a
5810 1.2 b 0.7 abcd 0.3 cd 3.4 ab
Asociacidn:

A. gayanus 1.75 a 0.73 a 0.28 b 3.32 a

B. dictyoneura 1.46 a 0.82 a 0.53 a 2.87 b

Escala de evaluacidn de enfermedades: sin enfermedad; 5 = planta muerta.

Escala de vigor: 1 = excelente; 4 = pobre.

Cuadro 9. Evaluacién preliminar de Cuadro 10. Reaccidn de accesiones de
especies de Centrosema para Centrosema acutifolium a
reaccidn a la mancha foliar mancha feliar por
Cylindrocladium. Cylindrocladium .

Reaccidn Acce- Reaccidn a CYL
Acce- a CYL s16n
sion Origen No. Prome- Rango
Especies No. Prome~ Rango dio
dio
Mato Grosso, B 13 3.58 4.17-3.00

C. tetragonolobum 10 0.1 (0-0.8) Vichada, C 5 3.47 3.94-2.89

C. brasilianum 1 0.3 Amazonas, V 3 3.19 3.39-3.06

C. macrocarpum 1 2.1 Goias, B 6 3.12 3.39-2.72

C. acutifolium 26 3.2 (2.6-3.8) Minas Gerais, B 1 2.70 -

C. acutifolium 3% 4.0 (3.9-4.1) - — —

C. pubescens 1 4.1 = gin enfermedad;5 = muerte de hoja.

- B = Brasil, C= Colombia, V= Venezuela.

0 = sin enfermedad; 5 = muerte de hoja

* CIAT 15291, 15281 y 5277
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de C. acutifolium.

¢) Sindrome de muerte descendente

de C. acutifolium cv. Vichada
Un sindrome de muerte descendente
repentino de C. acutifolium cv.
Vichada se detectd primero en las
parcelas de produccidn de semillas en
1986. Desde entonces se ha detectado
en los llanos incluyendo Carimagua,
Tolima, Valledupar, Pance ¥
Quilichao, Colombia pero aiin no se ha

detectado en otros pafses, Varios
hongos incluyendo especies de
Fusarium, Curvularia y Phoma, y
bacterias se alslaron de plantas
afectadas, sin embargo, no fueron
patogénicos en las pruebas de
inoculacién. Se encontraron dos

plantas afectadas por el nemitodo del
nude de la raiz Meloidogyne arenaria.

La frecuencia de la muerte
descendente en cv. Vichada en
parcelas de produccidén de semillas

con soporte y su ausencla en pasturas
promovid la evaluacidn en Quilichao y
Carimagua. De 86 y 173 plantas
afectadas en Quilichac y Carimagua
respectivamente, 96.5Z en Quilichao y
99.4%Z en Carimagua estaban con
soporte en parcelas de produccidén de
semillas (Cuadro 11). Una muestra de

Cuadro 11. Efecto del soporte en la
ocurrencia del sindrome de
muerte descendente en C.
acutifolium cv. Vichada en
Quilichao y Carimagua.

Quilichao Carimagua

No. de plantas

afectadas 86 173
Porcentaje de plantas:

- con soporte 96.5 99.4
- sin soporte 3.5 0.6

plantas afectadas de Quilichao,
Carimagua y  Pance se evaluaron
después. Mis del 507 mostraron
evidencia de dafic de insecto y/o

dafiocs mecénicos en el cuello y railces
superiores (Cuadro 12). Especies de
Fusarium se aislaron comunmente de
plantas afectadas.

El efecto de varias especies de
Fusarium aisladas de plantas de cv.

Vichada «c¢on dafios o Theridas se
evaluaron en el 1invernadero. Se
utilizaron especies de Fusarium de

Cuadreo 12. Evaluacidén de plantas
muestreadas de Centrosema
acutifolium cv., Vichada
con sindrome.

Quilichao Carimagua Pance

No.plantas
afectadas 29 36 20
muestreadas

7 de dafio
de insectos 38 33 40

% de darfio
mecanico 17 19 20

1/ Dafio de barrenador.
2/ Dafio por machete y/o azadén.

Valledupar, Pance y Carimagua.
Fusarium sp. Carimagua 2 y Carimagua 3
fueron mis patogénicos a cv. Vichada
con herida que sin herida, sin embargo
no se encontrd relacidn con otras
especies de Fusarium (Cuadro 13).

Es probable que C. acutifolium cv.
Vichada sea mis susceptible a factores
bisticos y abidticos y sus interac-
ciones las cuales afectan mds elcuello
de la rafz y las ralces cuando estd
con soporte durante la produccidn de
semillas que cuando crece en pasturas.
El sindrome de la muerte descendente
puede ser entonces ocasionado por
diferentes factores y/o diferentes
interacciones de factores especificos



Cuadro 13. Efecto de especies de
Fusarium y herida en el
desarrollo de sindrome
de muerte descendente en
C. acutifolium cv.Vichada.

Promedio severidad de

Origen de muerte descendente
especles de +Herida +Herida
Fusarium -Herida en en
cuello rafz
Valledupar 0.3 0.5 0
Pance 1.8 0.3 0
Carimagua 1% 1.0 0.3 1.0
Carimagua 2% 2.5 1.3 5.0
Carimagua 3* 0.8 1.7 6.5
Testigo 0 0 0

Escala de Evaluacidn:
0 = sin enfermedad
5 = planta muerta

*# Diferentes especies de Fusarium de
Carimagua sin identificar.

del sitio. Se recomendaron trabajos
sobre este problema en el futuro.

d) Adaptacidn relativa de especies
de Centrosema a través de siete
sitios en Carimagua de 1985 a
1988,

Aunque los llanos estin clasificados
como un ecosistema dGnico, ocurre

una variaclén considerable con
respecto a las caracteristicas de
suelo v clima. Con el fin de evaluar
la adaptacidén relativa de ocho
accesiones de cuatro especies de
Centrosema a través de los
microecosistemas de Carimagua, siete
sitios diferentes se escogleron:
Alegria, Yopare, Torre, Pista 1,
Pista 2, Agroncmfa y Acuario, con un
rango de tipos de suelo, particular.
El suelo de Alegria tiene 607 de

arena mientras Agronomfa tiene 57 de
arena (CIAT, 1987). Se evaluéd 1la
reaccidon a AFR, CYL, mancha foliar
por Cercospora (CER), bacteriosis (B)
y de insectos chupadores lo mismo que
el vigor. La produccién de materia
seca se midid en 1987 y 1988,

C. acutifolium CIAT 5568 y cuatro
accesiones de C. brasilianum CIAT
5234, 5178, 5184 Y 5514 fueron mas
afectadas por AFR que otras especies
(Cuadro 14}, Sin embargo, CIAT 5568
ademis de AFR, estaba también
afectada por el complejo mancha
foliar Phoma/Phomopsis. AFR fue mis
severc en Pista 2, Yopare, Torre y
Acuario que en Agronomia (Cuadro 14).
C. pubescens CIAT 438, C. macrocarpum
CIAT 5062 y C. acutifolium CIAT 5278
fueron significativamente mis
afectados por CYL y CER que otras
especies (Cuadro 15). Se encontrd
menos mancha follar en Agronomia
{como AFR) que en otros sitios., La
bacteriosis fue baja en todos los
sitios; ninguno se detectd en
Alegria, CIAT 5278 fue mds afectada.
Las cuatro accesiones de C.
brasilianum fueron mids afectadas
severamente por insectos chupadores
que otras especies (Cuadrec 16).
Acuario presentd significativamente
dano mids alto de insectos chupadores
que otros sitios, posiblemente debido
a la concentracién de Centrosema en
produccién de semillas en este sitio,

mientras en Alegria el sitio mis
aislado mostrd menos dafio por
insectos chupadores. €. acutifolium
CIAT 5278 fue 1la accesién mis
vigorosa y productiva en todos 1los
sitios (Cuadros 17 v 18). C.
macrocarpum CIAT 5062 y C. acutifolium
CIAT 5568 le siguleron en
productividad, mientras que C.
pubescens CIAT 438 fue 1la menos
productiva. La produccidn de materia
seca es fundamental en Pista 1, que
aunque fue variable fue uno de los
sitios mids productivos (Cuadro 19).



Cuadro l4. Severidad promedia de afiu-
blo foliar por Rhizoctonia
en especies Centrosema a
través de siete sitios en
Carimagua de 1985 a 1988

Sitio Promedio

de AFR
Pista 2 1.04 a
Yopare 0.97 a
Torre 0.98 a
Acuario 0.89 a
Pista 1 0.70 b
Alegria 0.58 b
Agronomia 0.37 ¢

Accesidn
Especies No. Promedio
de AFR

C. acutifolium 5568% 1.29 a
C. brasilianum 5234 1.16 b
C. brasilianum 5178 1.04 b
C. brasilianum 5178 1.07 b
C. brasilianum 5514 0.91 ¢
C. pubescens 438 0.38 4
C. acutifolium 5278 0.33 d
§. macrocarpum 5062 0.12 e

Escala de evaluacién:
0 = sin enfermedad; 5 = planta muerta

* Asociado con el complejo
Phoma/Phomopsis.

El sitio Agronomia estuvo entre los
mis productivos en la primera cosecha
sin

embargo fue afectado por
herbicidas y wvenados y por subse-
entes cosechas.
Los resultados de este ensayo
multilocacional a través de
micro-ecosistemas en Carimagua han
mostrado claramente que C.
acutifolium CIAT 5278 (considerado
como un duplicado genético de cv.
Vichada) es la acceslidén que tiene
mayor adaptacién, vigor y

productividad de las ocho accesiones
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Cuadro 15. Promedio de severidad de
manchas foliares por
Cercospora y Cylindrocladium
en especies de Centrosema a
través de siete sitios en
Carimagua de 1985 a 1988,

Sitio Promedio de
mancha foliar
Pista 1 0.85 a
Acuario 0.81 a
Pista 2 0.77 ab
Yopare 0.77 ab
Torre 0.70 be
Alegria 0.66 ¢
Agronomia 0.56 d
Accesidn Promedio de
Especies No. mancha foliar
C. pubescens 438 1.65 a
C. macrocarpum 5062 1.40 b
C. acutifolium 5278 1.07 ¢
g. brasilianum 5184 0.46 4
C. brasilianum 5234 0.39 de
C. acutifolium 5568 0.37 def
C. brasilianum 5178 0.27 ef
E. brasilianum 5514 0.26 £

Escala de evaluacidn:
0 = sin enfermedad; 5 = planta muerta.

evaluadas. Este ensayo confirmé
ademds la susceptibilidad de C.
brasilianum a AFR e insectos
chupadores y wuna asociacidn comiin

entre CER y CYL en C. pubescens, (.
macrocarpum y algunos C. acutifolium
del germoplasma. Los resultados
sugieren que la informacién obtenida

de la seleccldn en un sitio bien
seleccionado puede ser fiacilmente
extrapolado a un  rango en el
micro-ecosistema de los llanos con

respecto a la adaptacidén relativa de
especies de Centrosema.



Cuadro 16 Promedio de dano de insec-~
tos chupadores en especies
de Centrosema a través de
siete sitios en Carimagua
desde 1985 hasta 1988,

Promedio dano

Sitio por insectos

chupadores
Acuario 1.36 a
Agronomia 1.14 b
Pista 1 1.03 be
Pista 2 1.03 ¢
Torre 0.90 d
Yopare 0.75 e
Alegria 0.63 £

Acce-
sién Promedio dafio

Especies No. por insectos

chupadores
C. brasilianum 5514 1.66 a
C. brasilianum 5234 1.53 a
C. brasilianum 5184 1.38 b
E. brasilianum 5178 1.31 b
C. acutifolium 5278 0.64 ¢
C. pubescens 438 0.56 cd
C. macrocarpum 5062 0.44 de
C. acutifolium 5568 0.31 e

Escala de evaluacidn:
0 = sin enfermedad; 5 = dano severo,

e) Evaluacién de enfermedades de C.
acutifolium bajo pastoreo.

Con énfasis se continuaron este afo

las evaluaciones de 1incidencia ¥
severidad de enfermedades de C.
acutifolium baje pastorec en dos
ensayos de pastoreo separados, en
colaboracién con la Seccldn de Manejo
Animal y Productividad. Las
evaluaciones de incidencia y

severidad fueron hechas a través de
1fneas de transectos en cada uno de
los sitios.

(1)

de enfermedades en cv.

Se realizaron evaluaciones -
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Vichada y CIAT 568 en
asociacion con é. nicornis
bajo pastoreoc rotacional con

carga alta y bajo pastoreo
continuo con carga alta,
media y baja.

Las enfermedades gque se
detectaron con mayor
frecuencia en c¢v. Vichada

fueron CYL y B, exceptuando
las evaluaciones de Octubre
de 1987, 1la incidencia y
severidad de B fue mds baja
bajo pastoreo continuc con
el tratamiento carga alta
que en los otros tratamien
tos (Figura 8). De manera
similar, la incidencia de
CYL fue baja, bajo
condiciones de pastorec
continuo y carga media vy
alta en comparacién con

Cuadro 17. Vigor promedio de ocho ac-
cesiones de cuatro especies
de Centrosema a través de
slete sitios en Carimagua
desde 1985 hasta 1988.

Vigor
Especies Accesién No. Promedio
C. acutifolium 5278 1.75 a
€. macrocarpum 5062 2.23 b
C. brasgilianum 5184 2.33 be
C. brasilianum 5178 2.43 cd
€. acutifolium 5568 2.54 d
C. brasilianum 5514 2.92 e
€. brasilianum 5234 3.06 £
C. pubescens 438 3.11 £
Escala de evaluacidn:
1 = excelente; 4 = pobre.
* Afectado por herbicidas y venados.
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Figura 8. Efecto de carga y sistema de pastoreo sobre la severidad e
incidencia de bacteriosis en Centrosema acutifolicurn CIAT

5277.
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Cuadro 18. Produccidén de materia seca de especies de Centrosema a través de siete
sitios en Carimagua durante 1987 y 1988,

Produccién de materia seca (g/mz)

Septiembre Diciembre Agosto
Sitio 1987 1987 1988
Pista 1 1080.1 a 256.8 b £35.9 ab
Torre 1069.2 a 18.1 e 703.0 a
Agronomia 1026.6 a 31,5 e* NC *
Alegria 884.6 a 187.9 ¢ 335.7 ¢
Acuario 521.0 b 64.7 d 278.6 ¢
Pista 2 448.0 b 320.4 a 527.6 b
Yopare 375.1 b 357.0 a 531.4 b

Accesion Produccidn de materia seca (g/m2)
No.

Especies Septiembre Diclembre Agosto

—————————— 1987 —————eemevmme—m— 1988 -
C. acutifolium 5278 1673.5 a 473.6 a 1261.0 a
C. macrocarpum 5062 951.1 b 350.8 b 589.0 b
C. acutifolium 5568 919.2 b 171.1 ¢ 512.5 b
C. brasilianum 5184 748.1 be 106.1 d 432.4 be
E. brasilianum 5178 573.7 ¢ 122.0 ¢d 315.4 ¢
C. brasilianum 5514 549.9 ¢ 88.3 e 398.3 ¢
C. brasilianum 5234 516.3 ce 76.1 e 295.0 ¢
C. pubescens 438 246.9 d 3.8 f 112.8 d
* Afectado por herbicidas y venados (NC = no cosechado).

Cuadro 19. Efecto ‘del complejo afiublo foliar por Rhizoctonia/Phoma/Phomopsis y
mancha foliar por Cylindrocladium en Centrosema acutifolium CIAT 5568
desde Mayo 1987 hasta Agosto 1988.

Promedio enfermedad Pérdida
Tratamiento AFR/P/P CYL (%)
+ Fungicida 2.54 a 0.71 a 12.8
— Fungicida 1.43 b 0.38 b

Efecto de bacteriosis y mancha foliar por Cylindrocladium en Centrosema
acutifolium CIAT 5277 desde Mayo 1987 hasta Agosto 1988.

Promedio enfermedad Pérdida
Tratamiento AFR/P/P CYL (%)
+ Fungicida 2,05 a 2.83 a 29.8
- Fungicida 1.24 b 2.32 b




otros tratamientos excep-
tuando la evaluaci6én de Mayo
de 1988 (Figura 9). La
severidad de CYL en cv.
Vichada fue variable:
durante el inicio y hasta
mediados de la estacidn
himeda en 1987 y 1988, se
observd menos CYL en el
pastoreo continuo con carga
alta. Sin embargo, durante
la fase final de la estacidn
hiimeda en 1987, CYL fue mis
baja en el pastoreo rotacio
nal con carga alta (Figura
9). Aunque las enfermedades
fueron menos serias en CIAT
5568 que en cv. Vichada, la
baja incidencia y severidad
de CYL, se vié favorecida
por pastoreo continuc en la
carga alta (Figura 11).

El efecto de <carga ¥
sistemas de pastorec sobre
el complejo AFR-Phoma/
Phomopsis en C. acutifolium
CIAT 5568 fue muy obvio
(Figura 10).

Tanto la incidencia como la
severidad del complejo fue
siempre bajo en condiciones
de pastoreo continuo, en
comparacidn con el pastoreo
rotacional y en general los
niveles mis bajos se
registraron bajo pastoreo
continuo ¥ con carga alta
(Figura 10).

En 1987, se observé que el
pastoreo continuo y carga
alta favorecieron bajos
niveles de enfermedades en
ambas accesiones de C.
acutifolium. -

Se estd empezando a evaluar
las pérdidas por la combi-
nacién de enfermedades en
cv. Vichada y CIAT 5568.
Desde Mayo de 1987 hasta
Agosto de 1988 se han tenido
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en cuenta tanto el uso de
fungicidas para el control
de CYL, B y AFR-Phoma/
Phomopsis, como la produc-
cién de materia seca y la
severidad de las enfermeda-
des (Cuadro 19). Aunque los
fungicidas redujeron signi-
ficativamente la severidad
de las enfermedades que
afectan CIAT 5568, las
pérdidas de materia seca
fueron bajas (Cuadro 19).
Aparentemente, estas enfer-
medades no afectan demasia-
do la produccidén de esta
accesidn. Los fungicidas
redujeron significativamen-
te B y en menor grado CYL
con pérdidas de materia
seca hasta del 29.87 en cv.
Vichada (Cuadro 19). Parece
que la combinacién de
fungicidas no controla CYL,
muchas de las pérdidas son
atribuidas a B la cual con
niveles moderados, es capaz
de causar el 307 de pérdida
de materia seca. En traba-
jos a largo plazo es
necesario determinar si
tales pérdidas de materia
seca afectaron 1la persis-
tencla de la pastura,

Evaluacidon de enfermedades
de C. acutifolium cv.
Vichada en asociacién con
B. decumbens bajo dos
tratamlentos con pastorao
rotacional.

En Mayo de 1987, trata-
mientos con pastoreo
rotacional 7/7 'y 21/21
fueron probados en este
experimento. En Junio de
1988 fueron cambiados a
14/14 y 28/28, respectiva-
mente. Se evalud B, CYL,
AFR, dafio por insectos
chupadores y moho negro
ocasionado por Asteriella.
Aunque no se encontraron
diferencias significativas
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Figura 9. Efecto de carga y sistema de pastoreo sobre la severidad e
incidencia de mancha foliar por Cylindrocladium en Centro-
sema acutifolium CIAT 5277.

4-24



Severidad de CYL

Incidencia de la enfermedad

Precipitacién {(mm)

7 . s CA Rotaci6n
5 -~ - * CA Continuo
| ¢e— —e CM Continuo
4 e—.——o CB Continuo
3..
.
2_
J
14
M JJASOMNTGDTETFMAMUJIJ A S
- 1987 - - 1988 Lo

600
500+

400+ -

300
2001
100+

T L

M J J A S ONTGDE F

1987 ——

M

T

A

T T

MJ J A SO
1988 -

Figura 10.Efecto de carga y sistema de pastoreo sobre la severidad e
incidencia de afiublo foliar por Rhizoctonia en Centrosema

acutifolium CIAT 5568.
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entre tratamientos, para
cada parametro bidtico se
encontrd severidad promedia
alta en la rotacidn larga
en comparacidén con la corta

(Cuadro 20). Ademds, el
promedio de incidencia y
severidad de bacteriosis

(Figura 12} y mancha foliar
por Cylindrocladium (Figura
13) fue mAs baja en todas
las evaluaciones realizadas
en el rotacional corto en
comparacién con el rotacio-
nal grande,

Cuadro 20. Efecto de la rotacidn en

los niveles de dafio en C.
acutifolium CIAT 5277,
ocasionados por bacterio-
sis,mancha foliar por
Cylindrocladium, afiublo
foliar por Rhizoctonia e
insectos chupadores en
Carimagua desde Mayo de
1987 hasta Septiembre de
1988.

Promedio de Severidad

Pardmetro Rotacién Rotacidn
21/21, 777,
28/28 14/14

-Bacteriosis 1.25 a 0.82 a

-Mancha foliar por

Cylindrocladium 1.27 a 0.88 a

~Afiublo foliar por

Rhizoctonia 1.01 a 0.84 a

-Dafioc por insectos

chupadores 1.38 a 1.14 a

-Moho negro por

Asteriella 0.05 a ¢ a
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El presente rango de enfermedades

de las especies de Centrosema a

través de los mayores ecosistemas

de América tropical pueden ser

resumidos como sigue:

(i) Afiublo foliar por
Rhizoctonia.
El AFR estd ampliamente
distribufdo a través de los
principales ecosistemas de
América tropical; sin embar-
go, este problema es més
serio en Adreas hilmedas (por

encima de 2000 mm de preci-
pitacién anual). Esta en-
fermedad afecta por lo menos
unas diez especies de
Centrosema pero C.
brasiliensis es la mids sus-
ceptible.

AFR causa pérdidas de
materia seca por encima del
5% yv reduce la sobrevivencia
de las plantulas en los
llanos. Un complejo de por
lo menos cuatro especies de
Rhizoctonia causan AFR,
siendo el mds patogénico R.
solani GA-1 (42.4% de 1los
alslamientos).

Los estudios electroforéti-
cos han proporcionado infor-
macidn adicional valiosa
sobre relaciones {inter- e
intraespecificas que sugie-
ren que existen subgrupos
dentro de R. solani y BNR.

Metodologias confiables de
seleccién en el invernadero
no didentificaron resisten-
cia a AFR en C. brasilianum
o C. tetragonolobum. Se ha
recomendado que Centrosema
brasilianum se restrinja a
zonas secas (menos de 1500
mm) , Se han encontrado
altos niveles de resistencia
en C.  macrocarpum y C.
acutifolium que podrfan ser
usados en un programa grande
de cruzamientos.
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Figura 12.Efecto de pastoreo sobre la incidencia y severidad de bacte-
riosis en Centrosema acutifolium cv. Vichada.
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Cuadro 21, Efecto de Synchytrium desmodii
en varias accesiones de
Desmodium ovalifolium en
Carimagua desde Mayo 1987
hasta Septiembre 1988.

Cober- Reaccidn
tura a
Accesién (%) Vigor Synchytrium

+ Inundacién:

13089 72.3 a 2.9 a 0.8 ¢

13092 58.7 b 2.4 b 1.5 be
3776 52,8 bec 2.0 ¢ 1.8 ab
350 50.9 be 1.9 ¢ 2.1 ab
13129 49.0 bc 2.1 bc¢ 2.5 a

3794 38.8 ¢ 1.7 ¢ 2.1 ab
- Inundacidn:

13089 82.6 a 3.2 a 0.3 ¢

13092 71.3 ab 2,7 ab 1,2 ab
350 70.5 ab 2.8 ab 0.7 be
13129 70.0 ab 2.8 ab 1.3 ab
3776 67.1 b 2.4 b 1.8 a

3794 61.0 b 2.5 b 1.3 ab
- r Cobertura/Syn = - 0.17

- r Vigor/Syn = - 0.4

- Vigor: 1 = pobre, 4 = excelente
- Reaccidn a Synchytrium:

0 = sin enfermedades;

5 = planta muerta.

Cuadro 22, Efecto de Synchytrium desmodii sobre la produccién de Desmodium
ovalifolium en Carimagua. Cosecha Agosto 1988.

2
sitio 1 (g/m%) Sitio 2 (g/m>)
Accesidn + Inundacién - Inundacidn + Inundacidn ~ Inundacién
13089 335.1 a £21.3 a 435.0 a 531.2 a
13129 14%.a b 332.0 a 200.5 be 407.3 b
13092 102.4 b 380.6 a 278.9 b 408.2 b
3776 85.8 ¢ 254.2 a 131.0 ecd 351.4 be
3794 Bl.7 ¢ 239.4 a 80.3 d 230.4 ¢
350 78.2 ¢ 316.6 a 135.6 cd 374.0 be
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(11)

Mancha foliar por Cylindro-

cladium {(CYL) se
encuentra distribuido a
través de los 1llanos y
moderadamente en los

ecosistemas con suelos dcidos
y afecta principalmente C.

acutifolium, C. pubescens y
C. macrocarpum. CYL causa

clorosis y defoliacidn de
hojas maduras principalmente.
El germoplasma de Vichada,
Colombia y Mato Grosso,
Brasil, es el mis suscepti-
ble, mientras que el germo-
plasma de Amazonas en
Venezuela y Goias y Minas
Gerais en Brasil, fueron los
mis resistentes.

(1ii)Bacteriosis

(iv)

La bacteriosis se encuentra
distribuida a través de los
llanos y moderadamente en
ecosistemas de suelos Acidos
y afecta principalmente C.
acutifolium. Esta es la en-
fermedad mas dahina del cv.
Vichada en los llanos, par-
ticularmente en la estacién
hiimeda, pues afecta plantu-
las jovenes. El germoplasma
de Mato Grosso en Brasil,
Vichada en Colombia ¥
Amazonas en Venezuela, son
altamente susceptibles,
mientras que el de Goias ¥y
Minas Gerals en Brasil fue-
ron altamente resistentes.

El cruce de C. acutifolium
cv. Vichada con CIAT 5568,
se recomienda como una
fuente potencial de resis-
tencia al complejo AFR-Phoma

/Phomopsis, B y CYL.

Virus mosaico de Centrosema
(VMCen)

Este es un problema que se
observé en las evaluaciones
iniciales de germoplasma ¥y
en la multiplicacidn de se-
millas en Quilichao; sin
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embargo, no ha sido detecta-
do en pasturas con
Centrosema en Carimagua o en
sitios de evaluacidn de
germoplasma mayores como
Pucallpa, Pera, Brasilia o
Guapiles, Atenas, o] San
Isidro en Costa Rica. Se
recomienda fuertemente mo-
ver este material de
Quilichao. Como la tasa de
transmisién de VMCen es baja
(0.5-27Z) (Niessen, com.
pers.), las semillas pueden
ser ridpidamente limpiadas

sin sacrificar la viabilidad
intra-accesion.

ENFERMEDADES DE Desmodium

Enfermedad de la verruga o falsa
roya por Synchytrium

a)

Durante 1988 se continuaron las
evaluaciones para medir el efecto de
Synchytrium desmodii sobre plantas
adultas en produccién y compatriando-
las con las accesiones de D.
ovalifolium CIAT 13089, 13092, 13129,
3776, 3794 que son las mds resisten-
tes al nemdtodo de los nudos aéreos y
teniendo como testigo a 350. Bajo
condiciones de inundaciéon y sin
inundacién, CIAT 1308% produjo mayor
porcentaje y tuvo menos Synchytrium.
CIAT 13089 fue significativamente la
de mejor desempeflo con relacidn a las
demds accesiones bajo condiciones de
inundacién y fue significativamente
mejor que CIAT 3776 y 3794 bajo
condiciones no inundables (Cuadro 21).
CIAT 13089, ademis, fue mas producti-
va que las otras accesiones con y sin
inundacion en dos sitios en Carimagua
¥y fue significativamente mejor en el
sitio 2 (Cuadro 22). La produccidn de

materia seca fue bastante pobre en
CIAT 350 bajo inundacidén en ambos
sitios, 1o que indica <que esta
accesién es menos tolerante a la

inundacidén que otras accesiones.

Uno de los mayores problemas hasta el
momento con Synchytrium ha sido 1la
inhabilidad para obtener estandariza-



¢ién de 1indculo para seleccidn de
plantulas. El 1n6culo derivado del
campo no es suflicientemente uniforme.
Este afo se encontrd que Synchytrium
desmodii provenlente de tejido de
Desmodium puede crecer en medio de
cultivo, Hasta la fecha, del medio de
cultivo se han obtenido esporangios y
zoosporas; sin embargo, ain no se ha
logrado obtener infeccidon de plantu-
las. Trabajos futuros se encaminaran
a buscar 1las condiciones necesarias
para obtener zoosporas infectilvas,

b) Nemdtodo de los nudos aéreos

Se continuaron les trabajos para
evaluar resistencia al nemidtodo de
los nudos aéreos (Pterotylenchus
cecldogenus) en germoplasma de D.
ovalifolium aiin no evaluado. Se

evaluaron veinte accesiones con CIAT
350 como testigo susceptible y CIAT

13089 como testigo resistente,
Algunas accesiones fueron tan
resistentes como CIAT 13089, CIAT
13131, 13370, 13649, 13651, 13652 y
13655 (Cuadro 23). En el futuro
estas evaluaciones tendran gran

importancia por las caracteristicas
agrondémicas (Cuadro 23).

Se detectd por primera vez el nema-
todo de los nudos aéreos en accesio-
nes de Desmadium strigillosum CIAT
13155, 13158 y D. velutinum CIAT
13204, 13213 y 13215 en un ensayo de
pastoreo asociado con sabana en
Carimagua. Ambas leguminosas se
consideran promisorias para el
ecosistema de los 1llanos; por esta
razén estd en progreso la evaluacidn
de 1la coleccidn de germoplasma para
seleccionar las accesiones mis
resistentes.

En un iIntento por localizar futuras
dreas de coleccidn de D. ovalifolium,
la 1informacién sobre evaluacion de
estas tres enfermedades es clave:
falsa roya por Synchytrium, nemdtodo
de los nudos aéreos y razas de

Meloidogyne que se sobreimpuso en los
sitios de coleccidn. Para el
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Cuadro 23. Reaccidn de accesiones de
D. ovalifolium al nemdtodo

de los nudos aéreos
Pterotylenchus cecidogenus,

Accesién Presencia x de
No. de agallas nemitodos

13090 + 180.8
13657 + 172.5
13134 + 139.5
350% + 138.6
13656 + 125.4
3674 + 121.9
13647 + 119.1
13654 - 110.9
13646 + 104.6
13653 + 100.1
13648 + 99.9
13099 + 97.6
13096 + 88.6
13098 + 83.4
13650 + 51.6
13089%%* - 0
13131 - 0
13370 - 0
13649 - 0
13651 - 0
13652 - 0
13655 - 0

* Testigo.
** Accesidn mds resistente antes de
las evaluaciones.

nemdtodo de los nudos aéreos, nativo
de los Llanos colomblanos y no regis-

trado en el sureste de Asia. se han
encontrado accesiones resistentes y
susceptibles en &reas evaluadas al

azar (Figura 14). Para la falsa roya
por Synchytrium, nativa de partes del
sureste asidtico, pero no registrada
en la literatura sobre D. ovalifolium
en Tailandia, se encontraron grupos de
accesiones resistentes y susceptibles,
particularmente al sur de Tallandia
(Figura 15). Esto puede indicar
alguna coevolucidn en el hospedante-
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patdgeno, Para el nemitodo de los
nudos radicales, un patdgeno
distribufdo mundialmente en
leguminosas tropicales y registrado
ampliamente en el sureste de Asla, se
han definido claramente grupos de
germoplasma resistente, identificadoes
en Malasia, sur de Tailandia y cerca
a la frontera entre Tailandia-Laos
(Figura 16). Las necesidades futuras

de germoplasma resistente a
Synchytrium y al nemitodo de los

nudos radicales, deberd concentrarse
en dreas definidas para estos grupos
de germoplasma resistente.

Hasta ahora el estado de
enfermedades de las especies de
Desmodium a través de los prin-
cipales ecosistemas de América
tropical puede resumirse asi:

d)

D. ovalifolium CIAT 13089 continud
mostrando alta resistencia al
nematodo de los nudos aéreos y alta

"tolerancia” a 1la falsa roya por
Synchytrium en varios ensayos en
Carimagua. Algunas accesiones nuevas
mostraron alta resistencia al

anterior patdgeno y serdn evaluadas
para reaccién a la enfermedad

Synchytrium.
ENFERMEDADES DE Arachis pintoi

a)

Costra por Sphaceloma

En 1987 en el Valle del Cauca se
detectd en la leguminosa A. pintoi
una costra ocasionada por Sphaceloma
arachidis. Las evaluaciones de campo
realizadas hasta la fecha, sugieren
que no se afecta mucho la produc-
cién de materia seca de CIAT 17434,
la accesién mis promisoria. Todos
los intentos por aislar 5. arachidis
hasta ahora no han tenido éxito, pero
esto debe lograrse antes de realizar
evaluaciones mis detalladas de 1la
coleccién de germoplasma.

Otras enfermedades  potencialmente
importantes de A. pintoi incluyen
mancha pimienta causada por
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Leptosphaerulina arachidicola y wun

potivirus que causa mosaico/moteado.

ENFERMEDADES DE ESPECIES DE
Brachiaria

La roya Uromyces setariae-italicae
Yosh, se registrd por primera vez en
América latina en 1981 (en B.
humidicola y Panicum maximum Brasil),

causando considerable dafo a B,
humidicola en Napo y Puyo, en Ecuador;
Santander de Quilichao, Colombia, ¥y en
menor extension en Carimagua,
Colombia. La roya produce pistulas a
ambos lados de la parte superior de la
hoja de B. humidicola resultando éstas
finalmente muertas. Esta roya se ha
registrado en 22 diferentes especies
de Brachiaria incluyendo B. brizantha,

B. dictyoneura, B. eminii, B.
humidicola y B. mutica en Brasil,
Colombia, Cuba y Perii. También en
Africa se encuentra ampliamente
distribufda. Esta roya es la primera

enfermedad potencialmente importante
que se ha encontrado en el germoplasma

de gramineas tropicales en América
Latina, El proximo afic se Ilevardn a
cabo algunos ensayos para evaluar

lineas promisorias y otras especies de
Brachiaria resistentes a salivazo. Se
hace énfasis en la recomendacién de
que el germoplasma de Brachiaria sea
evaluado in situ al igual que en
América tropical, con el fin de
colectar informacién basica sobre su
reaccién al amplio rango de hongos
patogénicos encontrados en el oriente
de Africa,.

INVESTIGACION EN PATOLOGIA DE
SEMILLAS

a} Efecto de métodos de produccidn

de semillas y aplicacién de tra-

tamiento con fungicidas contra

Pseudomonas fluorescens Biotipo

IT asocilados con semillas de

Centrosema acutifolium cv,
Vichada

Pseudomonas fluorescens Biotipo II, es

el agente causal de la bacteriosis en
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semillas de C. acutifolium cv,
Vichada. Toda la semilla cosechada
se evalud para detectar la presencia
del  patdgeno que ocasiona la
bacteriosis y por consigulente para
tratarla. Una dinvestigacién para
observar el efecto de aplicacién de
tratamientos quimicos en el campo fue
llevada a cabo durante el perfodo de
produccion de semillas con inveles de
bacteriosis en plantas y semillas.

Todos los tratamientos quimicos redu-
jeron significativamente la bacterio-
sis en las plantas (Cuadro 24). La
mayor cantidad de bacterias se
presentd en plantas con sistemas de
soporte con King grass debido
probablemente a la cantidad de
retofios que produce la graminea y que
conduce a un microclima favorable
para el desarrollc de la enfermedad.
Todos los tratamientos quimicos
incrementaron la produccién de
vainas, semillas y materia seca
(Cuadro 25). El mejor tratamiento
fue Bravo + Orthocide.

Cuadro 24, Efecto de tratamientos con
seis fungicidas y métodos
de produccién sobre bacte-
riosis de C. acutifolium
cv. Vichada.

Promedio de

Tratamientos bacteriosis
Fungicidas:
Testigo 2.0 a*
Bravo 50(HKocide 101 1.4 b
Kocide 101 1.4 b
Kocide 101+Orthocide 50% 1.4 b
Bravo 500 1.4 b
Bravo 500+0rthocide 50Z 1.4 b
Orthocide 507 1.3 b
Métodos de produccidn:
B-King grass invertido 1.8m 1.6 a
A-King grass 1.8m 1.5 b
D-Soporte convencional 2.5m 1.5 be
E-Sin soporte 1.4 ¢
C~Soporte convencional 1.8m 1.4 ¢

Escala de evaluac.: O=sin enfermedad
5=planta muerta

Cuadro 25. Efecto de tratamientos con
sels fungicidas fungicidas
de C. acutifolium cv.
Vichada con respecto a se-
millas y produccidn de fo-
rraje.

Variables de Produccién

Produc-

Valnas Semi- cién de
Trata- (No3 x 1las MS
mientos 107 /ha) (kg/ha) (t/ha)

Bravo+

Orthocide 162.6a 29.4a 2,1a
Bravo+Kocide 136.0ab 23.7ab 1.8ab
Kocide+0rthoc. 99.7abc 18.6abe 1l.6ab

Orthocide 93.7bc 17.8bc 1.8ab
Kocide 93.5bc 16.1bc 2.0a
Bravo 97.2abe 15.2bc 1.9ab
Testigo 58.0¢ 10,4c 1.3b

Todos los tratamientos quimicos redu-
jeron el porcentaje de 1infeccidn de
semilla con especles de Pseudomonas
fluorescentes incluyendo P.
flucrescens Biotipo II; sin embargo la
reduccién fue verdaderamente signifi-
cativa solamente para el tratamiento
Bravo + Kocide (Cuadro 26). No se
presentd P. fluorescens Biotipo II en
semillas cosechadas de plantas
tratadas con Bravoe + Orthocide ¥y
Kocide + Orthocide (Cuadro 26). Apli-
caciones estratégicas de quimicos para
el control de la bacteriosis durante
el periodo de produccién de semillas
incrementd el rendimiento y decrecis
la infeccién de las semillas por P.
fluorescens Blotipo II. -

b) Efecto de varios tratamientos de
semillas sobre la presencia del
carbon Tilletia ayersii y Ustilago
sp. en semillas de Panicum maximum
cosechadas de plantas cuyas
semillas fueron tratadas

Los carbones de P. maximum (particu-



Cuadro 26. Efecto de tratamientos con

con seis fungicidas sobre
el nivel de infeccidn de
bacterias fluorescentes
Pseudomonas spp. en C.
acutifolium cv. Vichada.

% semilla Infectada

Pseudomonas Pseudomonas

spp. fluo~ fluorescens

Tratamiento rescentes Biotype II
BravotKocide 1.7 b 0.5 a
Rocide 2.3 ab 0.1 a
BravotOrthocide 2.6 ab 0 a
Bravo 2.8 ab 1.1 a
Orthocide 3.9 ab 1.2 a
Kocide+Orthoc. 5.1 ab 0 a
Testigo 8.3 a 2.6 a

larmente T. ayersii) estdn ampliamen-
te distribufdos a través de los
trépicos reduciendoc bastante la
produccién de  semilla. De 64
accesiones de P. maximum probadas
para T. ayersii y Ustilago sp., mis
de la mitad fueron afectadas por lo
menos con uno de los carbones con un
rango de infeccifn de semillas desde
1 hasta 447 (promedio de 18-23%)
{Cuadro 27). Los tratamientos con
Carboxin y Benomyl fueron exitosos
para eliminar carbén de semillas
cosechadas de plantas provenientes de
semillas tratadas (Cuadro 28). El
agua caliente fue efectiva para
reducir Ustilago sp. pero redujo
mucho menos T. ayersii.

Cuadro 27. Infeccidn de semillas de
64 accesiones de Paricum
maximum con carbén -
Tilletia ayersii y

Ustilago sp.

% Semilla infectadz con

T

gyergii+
T. Ustilago Ustilago
ayersii sSp. sp.

No. de
accesiones 34 15 3
Z Promedio
de infece. 18.5 18.8 23.2
Rango 1-44 3-36 2:-25

c) Sobrevivencia de Bradyrhizobium
en contacto con protectantes
quimicos en semillas de C.
acutifolium

C. acutifolium cv. Vichada es
afectada por varios patdgenos en la
semilla como por ejemplo Pseudomonas
fluorescens Biotipo II, las cuales se
manejan con protectantes gquimicos.
En colaboracién con la seccidn de
Microbiologia de Suelos, se determind
sl estos protectantes afectan 1la
sobrevivencia de Bradyrhizobium. A
las semillas de cv. Vichada se les
aplic6 dosis recomendadas de RBenomyl,
Carboxin, Captafol, Oxido de Cobre ¥
Carbofuran por una semana. Estas
semillas fueron 1Iluego lavadas o no
lavadas antes de peletizar con el
Bradyrhizobium. Tres dfas después se
midieron altos niveles de
Bradyrhizobium en el tratamiento con
semillas lavadas antes de la peleti-
zacién, pero no en las semillas no
lavadas (Figura 17). los tratamien-
tog qufmicos pueden ser usados
exitosamente sobre semillas peleti-
zadas lavandolas previamente para
eliminar los residuos quimicos de 1la
semilla vy sembrando inmediatamente
después de peletizar.
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Cuadro 28. Efecto de varios tratamientos en semillas infectadas con carbdén en seis accesiones

de Panicum maximum.

Semillas Semillas infectadas después del
infectadas tratamiento con
Accesidn Carbén Z Carboxin Benomyl Agua
caliente
6500 Ustilago 23.3 - - -
6790 Ustilago 24.3 - - -
6829 Ustilago 18.5 - - -
6971 Tilletia 17.3 - - -
6972 Tilletia 11.8 - - -
16021 Tilletia 21.8 - - -

+ Ustilago

Tasa de aplicacidén: Carboxin 0.2 g 1.a./100 g semilla.
Benomyl 0.5 g i.a./100 g semilla.
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S. Entomologﬁ

INTRODUCCION

Durante 1988 la seccidn de
Entomologia concentrd sus esfuerzos
en la evaluacidn de las colecciones
de germoplasma de Brachiarlia vy
Panicum por su resistencia a los
salivazos (Aeneolamia reducta y Zulia
colombiana). Se logrd evaluar durante
1988, aproximadamente 400 accesiones,
gracias al desarrollo de una técnica
de seleccidn eficiente y estandari-
zada. Para finales de 1989 se habrid
evaluado el total de las colecciones
de Brachiaria y Panicum. Se han
encontrado valiosas fuentes de
antibiosis en algunas accesiones de
Brachiaria las cuales se continuardn
evaluando para determinar sus
mecanismos de resistencla. Antes de
la inicilacién del mejoramiento por
resistencia al salivazo y otras
caracteristicas, se va a evaluar, en
colaboracién c¢on la seccidn de
mejoramiento, material parental
sexual, consistente en tetraploides
inducidos de Brachilaria ruziziensis
(Ver seccidn de Mejoramiento),

Las evaluaciones de campo de la
coleccidn  de Brachiaria fueron
particularmente rigurosas este afio,
debido a la alta presidén del salivazo
en la estacidn experimental
Carimagua. Las accesiones que se
identificaron como promisorias estdn
siendo propagadas para evaluacidn
bajo condiciones de pastoreo (Ver
seccion Agronomia).

Se encontrd que la densidad de los
hormigueros de hormigas cortadoras
(Atta laevigata y Acromyrmex

landolti) varid grandemente en savana
nativa y en pastos mejorados, en los
censos que se hicieron en Carimaguaj;
parte de esta variabilidad se explica
por diferencias en el contenido de
humedad del suelo o algunos factores
quimicos que pueden influenciar la
distribueidn de 1los hormigueros. A
través de los censos se pudo observar
un aparente efecto represivo de
algunas Brachiarias particularmente
Brachiaria humidicola sobre las
poblaciones de A. landolti.

SALIVAZO

Se prosiguid con la evaluacidn siste-
midtica de la coleccidn de germoplasma
de Brachiaria por resistencia al
salivazo en condiciones de campo e
invernadero. En colaboracidn con la
seccion de Agronomia se identificaron
en la coleccidén de campo en Carimagua,
accesiones bien adaptadas a las
condiciones eddficas y resistentes al
salivazo. En invernadero se seleccio-
naron accesiones con base en su efecto
antibidtico sobre las ninfas del
insecto. Estas accesiones se estudla-
rdn en mad detalle para elucidar sus
mecanismos de resistencia, con el fin
de facilitar 1la transferencia de
genes.

Evaluacidn de Brachiaria en campo

Las poblaciones naturales de salivazo
fueron altas durante 1988 en los
llanos de Colombia l¢ cual resultd en
una evaluacion por resistencla hacia
A. reducta particularmente estricta
en las 265 accesiones de Brachiaria
spp. que se sembraron en Carimagua en



Junio de 1987. La técnica de sembrar
la colecciod dentro de un potrero ya
establecido de B. decumbens tuvo
éxito ya que permitid el estableci-
miento de altas poblaciones desde el
inicio de la estacidn 1lluviosa de
1988, Se incrementd la produccidn de
ralces superficiales bajo la cober-
tura vegetal y se crearon las condi-
ciones de sombra y alta humedad
relativa que favorecen la sobreviven-
cia del salivazo, a través de mante-
ner el B, decumbens a una altura de
15 o mds cm y permitiendo la acumu-
lacidén de material vegetal en la
superficie del suelo. E1 primer pico
de poblacidn de adultos de salivazo se
observd a principios de Mayo (Figura
1). Un segundo bpico grande aparecid a
finales de Junio y principios de
Julio. Durante Junio las poblaciones
de ninfas en la coleccidn fueron
altas; en algunas accesiones
susceptibles de B. ruziziensis la
densidad., de ninfas superd Ilas 200
ninfas/m . Se esperaba un tercer pico
de adultos a mediados ¢ finales de
Agosto pero no se presentd posible-
mente debido a un perlodo relativa-
mente seco durante Junio, que redujo
las poblaciones de ninfas.

Las poblaciones de salivazo en el
sitio del experimento de campo fueron

muy superiores a las que se presenta-—
de B.

ron en potreros adyacentes B
decumbeng bajo pastoreo (200 y 10
ninfas/m respectivamente, en Junio

de 1988) por tanto, la mayorila de las

accesiones presentd dafio severo
desde principios de 1la estacidn
lluviosa. E1l testigo susceptible, B.

decumbens CIAT 606 presento quemazdn
completa y se calificd como muerto en

Junio , 1988. La seleccidn de las
accesiones promisorias se hizo en
Julio, 1988, mds de un afic antes de

lo que se tenia previsto como termi-
nacidn del experimento. Una de las
accesiones mids promisorias, B.
brizantha CIAT 16338, mostrd excelen-
te adaptacidn eddfica, resistencia de
campo al salivazo y tambien una res-
puesta antibidtica en el invernadero.

5-2

Los experimentos de campo para identi-
ficar resistencla al salivazo son mds
ridpidos y mds confiables si se rea-
lizan en potreros previamente estable-
cidos con una gramlnea susceptible
como B. decumbens y se manejan de tal
forma que mantengan condicicnes que
favorezcan al insecto. Se 1dentifi-
caron seis accesiones sobresalientes
en las condiciones de campc a las
cuales se estudiard el comportamiento
bajo pastoreo (ver la lista de acce-
siones en la Seccidédn Agromnomia).

Evaluacidn de resistencia de plantas
de Brachiaria y Panicum en invernadero

1. Metodologia de evaluacidn

Se continud con la evaluacidn en
invernadero de 1la resistercla de
plantas de Brachiaria y Panicum al
salivazo (CIAT, Informe Anual 1987).
En estas condiciones se hilzo una
evaluaciod visual del dano, 30 dias

después de la infestacidén con ninfas,
el cual varisd desde dafio leve (0 a
207 del area foliar con quemazdn)
hasta severo (60 a B80Z) llegando en
algunos casos a la muerte de la
planta. La emergencia de los adultos
(sobrevivencia) varid desde 0 a 907.
Aquellas accesiones con alta sobre-
vivencia del insecto y baja califica-

cién de dano se consideraron tole-
rantes; las que presentarcn baja
sobrevivencia de 1las ninfas o un

periodo de desarrolle ninfal prolon-
gado, se consideraron antibiéticas y
aquellas con una alta calificacidn de
dafio, sin importar 1la sobrevivencia
del insecto, se consideraron
susceptibles.

Debido al alto nimero de accesiones
de Brachiaria disponibles para evalua-
cién, se trabajd consecutivamente con
grupos de 50 accesiones, cada uno con
sus respectivos testigos. La variabi-
lidad entre los grupos debida a dife-
rencias en la edad de 1la planta y
condiciones ambientales, se controld
generando un indice estandar para cada
uno de los pardmetros gque se evalud,
lo que permitid hacer comparaciones
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entre grupos. La Figura 2 muestrs el
Indice para la sobrevivencia de las
ninfas en un grupoe de accesiones,
éste se calcula como sigue:

(Xm - Xr) - (Xm - XI)
(Xm - Xr)

Donde X es la sobrevivencia de las
ninfas en el testigo susceptible, B.
decumbens c¢v, Basilisk, Xr es 1a
sobrevivencia ninfal en el testigo
resistente B. brizantha cv. Marandd y
X1l es la sobrevivencia de las ninfas
en la accesidn evaluada, Se calcu-~
laron indices similares para el
periodo de desarrollo de las ninfas y
para la calificacién de dafio 30 dias
después de la infestacidn. Se estd
preparando una base de datos para
todas las accesiones de Brachiaria en
la que se incluyen estos datos y los

obtenidos en 1las evaluaciones de
campo,

Las evaluaciones de invernadero
permiten identificar niveles de
resistencia que potencialmente son
mis ‘"dtiles para un programa de

mejoramiento de plantas, en accesio-
nes que no serfan seleccionadas de
otra forma. A diferencia de 1los
ensayos de campo, los tamizados en
invernadero permiten diferenciar
entre categorias de resistencia como
tolerancia y antibilosis, En el
pasado, las accesiones se seleccio-
naban solo con base en toleranciaj;
la técnica de d1invernadero que se
describié aqui permite la selecciédn
de accesiones que poseen antibiosis,
una categoria de resistencia poten-
cialmente mis dGtil.

La Figura 2 representa los Indices de
sobrevivencia para ninfas criadas en
un grupo de accesiones de Brachiaria.
El testigo resistente fue B.
brizantha cv. Marandd (CIAT 6294) ¥y
el susceptible, B. decumbens cv.

Basilisk (CIAT 606).
sobrevivenclia de 1las ninfas criadas
sobre el testigo tolerante, B.
dictyoneura cv. Llanero (CIAT 5133).

Notese la alta

Las accesiones 16767, 16777 y 26156 de

B. brizantha se seleccionaron para
estudios futuros con base en su
efecto antibidtico sobre las ninfas

del salivazo, Se encontrd muy baja
sobrevivencia de ninfas en B. jubata
16531 comparada con el testigo
susceptible,

La Figura 3 muestra los Indices para

la duracidon de 1las ninfas criadas
sobre las mismas accesiones de
Brachiaria, Se ddentificaron seis

accesiones que prolongan el tiempo de
desarrollc del insecto (E. brizantha
CIAT 16123, 16849, 16960, 16962,
16964 y 26124).

Hasta la fecha se han evaluado mids de
350 accesiones de Brachiaria por su
resistencia a A. reducta vy/o Z.

colombiana en condiciones de inverna-

dero. En estas condiciones, la
respuesta de ambos insectos en los
testigos fue consistente en cada uno
de los grupos. Las mninfas criadas
sobre accesiones antibilticas (B.
brizantha c¢v. Marandd, B. Jjubata

16531 y B. brizantha 16338) presenta-—

ron mayor mortalidad que aquellas
criadas sobre la accesidén susceptible
B. decumbens cv. Basilisk y la tole-
rante B. dictyoneura c¢v. Llanero.
Resultados similares se han obtenido
con Zulia entreriana en Campo Grande,
Brasil (J. R. Valéric, com. pers.).
Las evaluaciones de germoplasma de
Brachiaria se realizan actualmente con
A. reducta ya que es la especie predo-
minante en 1las principales regiones
ganaderas de Colombia y tieme un ciclo
de vida mds corto que Z. colombiana
por lo cual acelera el proceso de
tamizado de accesiones en invernadero.




entre grupos. La Figura 2 muestra el
indice para la sobrevivencia de las
ninfas en un grupo de aecesicnes,
éste se calcula como sigue:

(Xm B xr) - (Xm i Xl)
(X -X)
jul r

Donde X es la sobrevivencia de las
ninfas en el testigo susceptible, B.
decumbens e¢v. Basilisk, Xr es 1la
sobrevivencia ninfal en el testigo
resistente B. brizantha cv. Marandi y
X1 es la sobrevivencla de las ninfas
en la accesidon evaluada., Se calcu-
laron 1Indices similares para el
periodo de desarrollo de las ninfas y
para la calificacién de daiio 30 dias
después de la infestacidn. Se estd
preparando una base de datos para
todas las accesiones de Brachiaria en
la que se Incluyen estos datos y los

obtenidos en las evaluaciones de
campo.

Las evaluaciones de invernadero
permiten didentificar mniveles de
resistencia que potencialmente son
midg (tiles para un programa de

mejoramiento de plantas, en accesio-
nes que no serfan seleccionadas de
otra forma. A diferencia de los
ensayos de campe, los tamizados en
invernadero permiten diferenciar
entre categorias de resistencia como
tolerancia vy antibiosis. En el
pasado, las accesiones se seleccio-
naban solo con base en toleranciaj;
la técnica de invernadero que se
describid aqui permite la seleccidn
de accesiones que poseen antibiosis,
una categoria de resistencia poten-
clalmente mas dtil.

La Figura 2 representa los fndices de
sobrevivencia para ninfas criadas en
un grupo de accesiones de Brachiaria.

El testigo resistente fue B.
brizantha cv. Marandid (CIAT 6294) y
el susceptible, B. decumbens cv.

Basilisk (CIAT 606). Nitese la alta
sobrevivencia de las ninfas criadas
sobre el testigo tolerante, B.
dictyoneura cv. Llanero (CIAT 6133).

Las accesiones 16767, 16777 y 26156 de
B. brizantha se seleccionaron para
estudios futuros con base en su
efecto antibidtico sobre las ninfas
del salivazo., Se encontré muy baja
sobrevivencia de ninfas en B. Jjubata
16531 comparada con el testigo
susceptible,

La Figura 3 muestra los Indices para

la duracién de las ninfas criadas
sobre las mismas accesliones de
Brachiaria. Se didentificaron seis

accesiones que prolongan el tiempo de
desarrollo del insecto (B. brizantha
CIAT 16123, 16849, 16960, 16962,
16964 y 26124).

Hasta la fecha se han evaluado mids de
350 accesiones de Brachiaria por su
resistencia a A. reducta y/o 2.
cclombiana en condiciones de inverna-
dero. En estas condiciones, 1la
respuesta de ambos iInsectos en los
testigos fue consistente en cada uno
de los grupoes. Las ninfas c¢riadas
sobre accesiones antibi_ticas (B.
brizantha c¢v. Marandid, B. juba?é
16531 y B. brizantha 16338) presenta-
ron mayor mortalidad que aquellas
criadas sobre la accesidn susceptible
B. decumbens cv. Basilisk y la tole-
rante B. dictyoneura cv. Llanero.
Resultados similares se han obtenido
con Zulia entreriana en Campo Grande,
Brasil (J. R, Valério, com. pers.).
Las evaluaclones de germoplasma de
Brachiaria se realizan actualmente con
A. reducta ya que es la especie predo-
minante en las principales regiones
ganaderas de Colombia y tiene un ciclo
de vida mds corto que Z. colombiana
por lo cual acelera el proceso de
tamizado de accesiones en invernadero.




Indice de sobrevivencia

0.2

0.1 | 1DS.
oo L LERAERRRAR TR, L A

NI NN NN LR NN EEEREE -iDps.

Figura 2. Indice de sobrevivencia para ninfas de salivazo criadas en 50 accesiones de
Brachiaria en invernadero. D.S. = desviacion estandar de la sobrevivencia
ninfal en el testigo resistente, B. brizantha cv. Marandd (CIAT 6294).
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indice de duracidon de desarrollo
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Figura 3. indice del tiempo de desarrollo de las ninfas de salivazo criadas en 50
accesiones deBrachiaria en el invernadero. D.S. = desviacion estandar del

tiempo de desarrollo ninfal del testigo resistente, B, brizantha cv. Marand(
(CIAT 6294).
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Figura . Sobrevivencia de ninfas de A. reducta criadas sobre B.
jubata CIAT 16531 (jub) o B. dictvoneura cv. Llanero (diy).
Las ninfas se alimentaron de la misma planta hast ia
emergencia de los adultos (tratamientos jub y dty) o se
transfirieron depués de 21 dias. DMRT = Prueba de rangos
multiples de Duncan. Tratamientos con la misma letra no

difieren entre si al nivel de 5%.
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B. jubata 16531 pero no se manipula-
ron. Las ninfas que se transfirleron
de B. jubata CIAT 16531 a cv. Llanero
emergleron como adultos a la misma

tasa que las criadas solamente en
Llanero. Estos datos sugieren que no
es necesario que las ninfas se

alimenten sobre B. jubata CIAT 16531

a todo lo largo de perfodo ninfal
para que se manifieste el efecto
antibiético, y que hay un evento

especffico del desarrollo (la dltima
muda) que estd siendo afectado por

factores adversos presentes en B.
jubata CIAT 16531 que no estén

presentes en el cv. Llanerc.

Umbral de desarrollo de los huevos de
Z. colombiana

Se incubaron huevos de Z. colombiana
a 10, 15, 20,
determinar el efecto de la tempera-
tura en la tasa de desarrolle y para
establecer el umbral minimo de
desarrollo. No se presentd eclosién
a los 10 ni 35°C. La mixima tasa de
desarrollo se presentd a los 25°¢
(Cuadro 1). Por extrapolacién, se
determind el umbral de desarrollo
entre los 10-16°C (Figura 6).

HORMIGAS CORTADORAS
Se realizaron contecs de hormigueros
Cuadro 1. Tasa de desarrollo y por-
centaje de eclosidn de hue-

vos de Z. colombiana incu-
bados a varias temperaturas

T°C Dias a Tasa de Eclosidn
eclosiéon desarrollo (%)

10 - 0 0

15 46.4 2.16 g0

20 22,2 4,50 93

25 15.0 6.67 99

30 15.6 6.41 97

35 - 0 0

4. Lo omblana
25, 30 y 35°C para
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de la  hormiga arriera Acromyrmex
landolti y de la termita de tdmulo
(identificada tentativamente como
Heterodera tenui) durante la estacion
seca de 1988 (Enero-Abril). En
savana nativa, la densidad de
hormigueros varié  ampliamente en
diferentes Areas en Carimagua (Figura
7). La densidad de hormigueros de A.
landolti fue, en general, baja en
8reas de drenaje pobre donde es més
evidente la construccién de tdmulos
de termitas. Similarmente, se
observd varlacién en la densidad de
los nidos en potreros de Andropogon
gayanus (Figura 8). El andlisis
preliminar de los datos obtenidos de
los censos de hormigueros y termi-
teros en Carimagua indica que 1la
distribucién de los hormigueros esti
altamente correlacionada con la
disponibilidad de agua superficial.
Estos resultados estdn siendo
analizados actualmente para
identificar cuales propiedades
fisicas o quimicas del suelo pueden

influenciar 1la distribucidn de los
hormigueros.
Se ha observado que B. humidicola

landolti fue un poco menos de puede
tener un efecto represivo sobre las
poblaciones de hormigas. En uno de
los sitios, Altagracia, la densidad de
hormigueros de A. 5000/Ha. en Enero de
1988 (Figura 9), sin embargo, un
potrero adyacente de B. humidicola
sembrade aproximadamente al mismo
tiempo no presentd hormigueros
activos. Alrededor de ellos, en 1la
sabana nativa, se presentaron
densidades de alrededor de 750
hormigueros/ha. En otro sitio, E1
Tomo, se presentaron caracteristicas
similares, con bajas densidades en B.
humidicola y altas densidades en
sabana nativa o en potreros de A.
gayanus (Figura 10),. Estos datos
indican que en los potreros de B.
humidicola las poblaciones de hormigas
se reducen si se las comparan con el
habitat relativamente natural de la
savana nativa, mientras que los
potreros con A. gayanus presentan un
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Figura 6. Determinacion del umbral de desarrollo para huevos de

Z. colombiana por extrapolacion.
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Figura 7. Densidad de hormigueros y termiteros en zonas de savana nativa en Carimagua.
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Figura 8. Densidad de hormigueros y termiteros en pasturas de A. gayanus en Carimagua.
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Figura 8. Densidad de hormigueros y termiteros en savana nativa y en pasturas
de B. humidicola y A. gayanus en Altagracia, Carimagua.
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Figura 10. Densidad de hormigueros y termiteros en savana nativa y pasturas
de B. humidicola, B. decumbens, y A. gayanus en El Tomo, Carimagua.



incremento en las poblaciones
hormigas arrieras.

Las posibles estratégias para
control de hormigas i1ncluyen
desarrollo estratégico de opciones
germoplasma de gramineas con base
una evaluacién del area a sembrar,

de

el
el
de
en

términos de la poblacidon real de
hormigas y de las condiciones que se
sabe influencian a las hormigas
(humedad del suelo) y un conocimiento
de la susceptibilidad del germoplasma
disponible a la depredacién por
hormigas.
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6. Agronomia Llanos

Los estudios de agronomia llevados a
cabo en la Estacién Experimental de
Carimagua se siguieron enfocando
hacia la seleccidn de leguminosas ¥y
gramineas para el ecosistema
"Llanos".

EVALUACION PRELIMINAR DE GERMOPLASMA
(CATEGORIA II)

El objetivo en esta etapa de
evaluacién es seleccionar acceslones
adaptadas a los factores climiticos,
eddficos y Dbidticos del medio
ambiente. Las accesiones se cultivan
en parcelas pequenas en poblaciones
puras y se someten a defoliacidn
periddica. Se realizan observaciones
sobre wvigor, tiempo de floracidn,
potencial de produccién de semilla,
resistencla a la sequfa, incidencia
de plagas y de enfermedades. Donde
es posible, la evaluacién se estd
realizando en dos sitios, "Yopare' y
"La Alcancia", con diferentes
texturas de suelo ¥y contenido de
materia orgdnica. Las accesiones de
leguminosa y las de Panicum maximum
se establecieron en sabana, sin
eliminar la vegetacidn entre
parcelas. Las accesiones de
Brachiaria se establecieron en una
vieja parcela de B. decumbens.

Stylosanthes scabra

En  mayo de 1986, 93 1ineas
potencialmente promisorias
seleccionadas de una coleccion de mds
de 500 accesiones en Quilichao se
sembraron en los dos sitios. Los

\/—ﬁr
SN INTE
cultivares comerciales australianos
Seca y Fitzroy se incluyeron como
testigos. El noventa por ciento de

las accesiones se recolectd en Brasil,
siete por ciento en Venezuela y tres
por ciento en Colombia.

Las principales limitaciones son una
enfermedad causada por hongos, la
antracnosis, y una plaga, el barrena-
dor del tallo. La mayor parte de la
coleccidn, incluyendo los cultivares
comerciales, ahora han muerto a causa
de los efectos del barrenador del
tallo; los unicos tipos sobrevivientes
son los tipos arbustivos de porte bajo
principalmente de origen venezolano.
La productividad y 1la composicidn
quimica de estos tipos se muestran en
el Cuadro 1. No hubo diferencias en
el comportamiento de las accesiones
entre sitios. La accesién sobresa-
liente, en funcidén de vigor y resis~
tencia a plagas/enfermedades sigue
siendo CIAT 2808. La semilla de estos
tipos de bajo porte se estd multipli-
cando para su distribucién a otras
localidades, especialmente en los
Llanos venezolanos. La accesién CIAT
2808 se someterd a pruebas adicionales
bajo pastorec en la Categorfa III.

Centrosema brasilianum

En junio de 1986, 18 accesiones de
Brasil y Venezuela se sembraron en el
sitio "La Alcancia". La principal
limitacién de esta especie es la
enfermedad del atiublo foliar causado
por Rhizoctonia. Nueve de las

o



Cuadro 1. Productividad y analisis quimico de accessiones seleccionadas e
Stylosanthes scabra en Carimagua.
CIAT No. REND.MSI’2 REND.MSI’3 IVDMD2 N2 Ca2 P2
(Himedo) (Seco)
g/planta g/planta 7 4 % pA
2808 225a 10a 49.51 2.10 0.33 0.12
1926 188ab 6babc 51.88 2,32 0.37 0.16
1526 166bc 9ab 52.78 1.90 0.43 0.13
1522 154bc 3be 50.17 2.06 0.39 0.14
2818 134cd 2bc 47 .65 1.93 0.36 0.13
2015 96d 8ab 47.98 2.44 0.47 0.16
1817 96d Oc 45,02 2.03 0.33 0.13
1009 (cv. 13e 0c - - - -
Fitzroy)
1/ Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.
2/ Dos muestras tomadas durante la estacién lluviosa.
3/ Muestra tomada al finalizar la estacidn seca.
accesiones (aquellas con nimeros de & como una planta de pastura en los

digitos) fueron seleccionadas
anteriormente en Carimagua y ya se
encuentran en evaluacién en la
Categorfa III. Las otras nueve
accesiones (aquellas con nidmeros de 5
digitos) son  nuevas ¥y fueron
seleccionadas en Quilichao.

Los rendimientos de materia seca y
los puntajes de plagas/enfermedades
se presentan en el Cuadro 2., Sé6lo la
accesién CIAT 15521 produjo signifi-
cativamente mas materia seca que el
testigo CIAT 5234. Todas las acce-

siones fueron moderada a altamente
susceptibles al afiublo foliar por
Rhizoctonia, confirmando

observaciones anteriores hechas en el
invernadero por la Seccidn de
Fitopatologia. Ademds, todas las
accesiones fueron atacadas
severamente por insectos chupadores
de hojas en 1la estacidén himeda,
causando clorosis en gran parte de la
superficie foliar. Estos problemas
de plagas y enfermedades cuestionan
seriamente el futuro de esta especie
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Llanos colombianos.

Pueraria phaseoloides

En junio de 1987 se establecid una
coleccidn de 99 accesiones en los dos
sitios. Las accesiones representaban
los tres principales tipos botanicos,
la var. javanica, la var.
phaseoloides y la var. subspicata de
las zonas secas del ncrte de
Tailandia. El cultivar comercial
CIAT 9900, dincluido como testigo,
muestra una pobre adaptacién a la
baja fertilidad del suelo, escasa
tolerancia a la estacidén seca y su
produccién de semillas es wvariable.
La coleccidn se evalud anteriormente
en otro sitio de Carimagua de
fertilidad relativamente alta y seis
accesiones se seleccionaron con base
en el rendimiento, la resistencia a
las enfermedades y la produccidn de
semilla. Los actuales si:ios de
evaluacidn en "Yopare" y "La Alcancia"
son, en funcidn de los insumos de
fertilizante y de la fertilidad, méds




Cuadro 2.

Comportamiento de accessiones de C. brasilianum bajo corte en

Carimagua.
CIAT No. Rendimiento total Rendimiento MS Valores maximos¥
MS Estacidén Seca AFR MFP ICH
(kg/ha) (% del total)

15521 3725a 9 4.0 1.0 4,0
5725 3181ab 18 3.0 2.0 4.0
5486 3070abe 9 4.0 1.0 5.0
5234 (Control) 2933bed 14 4.0 3.0 5.0

15387 2882bcd 8 4.0 3.0 4.0
15522 2773bcd 6 3.0 0.0 4.0

15527 2753bced 5 4.0 2.0 5.0

15525 2718bcd 7 3.0 4.0 5.0
5828 2672bcde 5 4.0 3.0 5.0
5810 2530bedef 8 4.0 3.0 5.0

15526 2455bcdef 4 3.0 3.0 5.0

15520 2300cdefg 2 4.0 0.0 5.0

15523 2228cdefg 9 4.0 0.0 5.0
5657 1899efgh 3 3.0 4.0 5.0
5667 1868fgh 6 4.0 4.0 5.0

15524 1811fgh 3 3.0 4.0 5.0
5178 1527gh 7 4.0 3.0 5.0
5671 1465h 1 5.0 2.0 5.0

* AFR = Afiublo Foliar por Rhizoctonia; MFP = Mancha Foliar por

Pseudocercospora; ICH = Insectos Chupadores de Hojas

Puntajes plagas y enfermedades; 0 =

no sintomas y 5.0

muy susceptible.

Promedios con la misma letra no son significativamente diferente.

tipicos de la situacidn que proba-
blemente existe en los sistemas de
produccién de los '"Llanos". Para
fines de continuidad, se describe el
comportamiento de las seis accesiones
seleccionadas en los sitios nuevos
(Cuadro 3).

En "La Alcancia", las accesiones CIAT
9279, 17290 y 18031 produjeron signi-
ficativamente mis materia seca que el
testige comercial, y fueron las
accesiones de mayor rendimiento en la
coleccién., En "Yopare", las acce-
siones CIAT 17281, 17290, y 18031
presentaron un comportamlento signi-
ficativamente mejor que el testigo y
estuvieron entre las de mayor
rendimiento de las 99 accesiones en
este sitio, Hubo diferencias signi-
ficativas entre localidades en la

produccién de materia seca, y las
accesiones tendieron a presentar mayor
rendimiento de materia seca en '"La
Alcancfa”. Sin embargo, ninguna de
las’ accesiones seleccionadas presenté
una alta densidad de nudes enralzados,
una importante caracteristica
morfoldgica asociada con la
persistencia en las praderas bajo
pastoreo. En "La Alcancfa", no hubo
diferencias entre las accesiones
seleccionadas y el testigo. En este
sitio la accesidén que produjo el
nimero ,mids alto de nudos enraizados
(93/ m") fue CIAT 18032. Aunque dos
accesiones en "Yopare" fueron
superiores al testigo en cuanto al
nimero de nudos enraizados, todas las
accesiones produjeron significativa-
mente,menos que la accesidn CIAT 18377
(87/m"). La incidencia de enferme-



Cuadro 3. Comportamiento de accessiones seleccioandas de P. phaseoloides en
el segundo afioc en Carimagua (primer corte).
CIAT No. Rendimiento MS (kg/ha) No. Nudos enraizadoes (m2)
“"Alcancia" "Yopare" "Alcancia" "Yopare"
18031 1888a 789a 19a 25a
9279 1343a 157b 16a 9b
17290 1144a 513a 28a 3b
17281 725b 705a 2423 44a
8352 711b 107b 15a 4b
17325 436¢ 177b 12a 13b
9900 (testigo) 678b 1426 13a 8b

Promedios seguidos por la misma letra en cada sitio no son estadisticamente

gignificativos.

dades como la antracnosis y la mancha
foliar por Pseudocercospora fue de
baja a moderada,

Panicum maximum

De la coleccidn original se
seleccionaron 436 accesiones en los
dos sitios y posteriormente se redujo

a 30 accesiones (morfolégicamente
similares a los cultivares
australianos Comiin y Petrie Green

Panic) con base en el rendimiento de
materia seca digestible en la hoja
verde. La justificacidén para usar
este criteric de seleccidn se
describid en el Informe Anual de 1987.
Ahora se ha hecho la seleccién final
de cinco accesiones promisorias con
alguna variacidén en su wmorfologia
(Cuadro 4).

seleccionadas
mis

accesiones

significativamente
productivas que los testigos
comerciales. Hubo diferencilas
significativas entre sltios en cuanto
al comportamiento, y las accesiones
produjeron mis en "Yopare" que en "La
Alcancfa". Sin embargo, las cinco
accesiones seleccionadas mostraron el
mismo orden de clasificacidn en

Todas las

fueron

"Yopare" y "La Alcancia", y fueron las
accesiones mis productivas en ambas

localidades. A excepcidén de CIAT
16042, una introduccién de Thojas
finas, las diferencias de digesti-

bilidad entre las accesiones seleccio-
nadas y los testigos fueron pequeilas.
Por lo tanto, la principal mejora
lograda con la seleccién ha sido un
aumento en la produccidén de hoja verde
en lugar de la digestibilidad per se.

La principal limitacidén onpara las
gramfneas en las sabanas es 1la
incidencia del salivazo. En Carimagua
la especie Aenolamia reducta es el
principal problema. Aungque los
salivazos no fueron un problema en los
sitios experimentales debido a sus
bajas poblaciones en 1= sabana
circundante, las 30 selecciones origi-
nales fueron examinadas en el inverna-
dero por la Seccidén de Entomologia.
Los puntajes de dafic para la:z accesio-

nes seleccionadas fueron de bajo a
moderado (Cuadro 4), en tanco que la
supervivencia de ninfas al estado
adultoc se redujo gravement: en las

accesiones CIAT 6799 y 6177, sefialando
fuertes efectos antibidticos. Ningiln
problema de enfermedad se oltsservd en
las lineas seleccionadas., Estas
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Cuadro 4. Comportamiento de accessiones seleccionadas de Panicum maximum en la estacidén lluviosa en dos
sitios en Carimagua.
CIAT No. Rendimiento de MS digestible en hoja verde1 Promed%o Salivazo3
"Yopare" "Alcancia" Promedio IVDMD Dafio Supervi-
(g/planta) (Z) (1-5) vencia (%)
6799 112a 69a 91a 43.37 2.5 19
16042 82bc 57ab 70b 40.50 3.0 71
6944 67cd 62ab 65b 44,82 3.5 73
6177 35ef 50b 43c 44 .07 2.0 10
6973 51de 26c 39¢ 45.88 3.5 94
661 28f 11d 194 45,85 2.5 77
cv. Comin
685 25¢f lad 19d 45.41 4.0 86

cv., Petrie

1/ Promedios con la misma letra dentro de los sitios no son significativamente diferentes.
2/ Rango para 90 accessiones (36.95-53.03).
3/ Resultados de prueba de invernadero del Dr.

Dano 1.0 =

no sintomas v 5.0 =

my susceptible.

5. Lapointe.
Supervivencia es el I que llega a adulto.



accesiones estdn ahora bajo multipli-
cacldn de semilla para evaluacidén en
la Categorfa III.

Brachiaria brizantha

En junio de 1987, 265 accesiones de
especies de Brachiaria se sembraron
vegetativamente dentro de una pastura
existente de Brachiaria decumbens. La
mayorfa de las accesiones de 1la
coleceidn (53 por ciento) fueron B.
brizantha.

Durante la actual estacidn himeda la
incidencia natural de salivazo en la
pastura circundante y las parcelas
fue excepcionalmente alta, y no fue
necesario infestar las parcelas
artificialmente. La mayoria de las
accesiones y plantas de B. decumbens
alrededor de las parcelas fue
destruida, por 1lo que no fueron
dificiles de identificar las accesio-
nes resistentes. Con base en 1la
resistencia al salivazo y su adapta-
cion a las condiciones eddficas, seis
accesiones incluyendo el testigo cv.
Marandd fueron seleccionadas para
multiplicacién y evaluacion de
semillas en la Categoria III (Cuadro
5). No hubo diferencias significa-
tivas en el rendimiento entre é&stas
accesiones seleccionadas, ¥ la
propoercion de hoja fue de mas del 50
por ciento. Las acceslones represen-
taron tres de los cinco tipes morfo-
16gicos presentes en la coleccién
total de B. brizantha. No se
registraron enfermedades.

EVALUACION DE GERMOPLASMA BAJO
PASTOREO (CATEGORIA III)

El principal propdsito de esta etapa
de evaluacioéon es registrar el
comportamiento de las leguminosas
promisorias bajo pastoreo en parcelas
pequefias, en asociacién con una
graminea., De interés especifico es la
persistencia de leguminosas y la
compatibilidad de gramineas y de
leguminosas. A este nivel de evalua-
cién se cuenta con la colaboracidn de
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la Seccién de Ecofisiologfa y en esta
parte del informe también se hallaridn
datos relevantes obtenidos de las
pruebas agrondmicas.

Centrosema brasilianum

En junio de 1987, una nueva prueba se
establecid en "La Alcancia" con nueve
accesiones de C. brasilianum
asocladas con Andropogon gayanus cv.
Carimagua I y Brachiaria dictyoneura
cv. Llanero. Las accesiones fueron
CIAT 5234 (Testigo), CIAT 5485, 5725,
5810, 5828 (todas de Brasil); CIAT
5178, 5657, 5667 y 5671 (todas de
Venezuela).2 El tamafo de la parcela
fue 500 m vy el establecimiento
durante la estacidn hiimeda de 1987 de
todas las especies y accesiones fue
excelente. El1 pastoreo comenzd este
afllo con una asignacidén de forraje de
3 kg de materia seca verde por 100 kg
de peso vivo. Las parcelas se
pastorearon rotacionalmente por 7
dias en un ciclo de 35 dias,

Ya que ninguna de las leguminiosas se
han comportado bien bajo pastoreo los
resultados se presentan a través de
accesiones de legumineosa (Figura 1).
Inicialmente, los rendimientcs de B.
dictyoneura en las parcelas de
leguminosa fueron significativamente
mayores que aquellos de A. gayanus.
Sin embargo, en el dltimo muestreo
los rendimientos fueron similares.
Los rendimientos de leguminosa fueron
bajos y descendieron casi lirealmente
con el tiempo. Al comienzo del
pastoreoc el contenido mds alto de
leguminosa fue del 22 por ciento, en
tanto que actualmente la proporcidén
de leguminosa varfa de cero al 4 por
ciento dependiendo de la =zccesidn.
Los recuentos de reposicién de
plantulas se hicieron en la primera
parte de la estacidn hidmeda, y los
valores registrados fuergn Dbajos,
variando de 0 a 8 plantas/m . La baja
reposicién de plantulas juntc con una
incidencia moderada de afiublo foliar
por Rhizoctonia y la presencia de
insectos chupadores de hojas podrian
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Figura 1. Rendimiento de gramineas y leguminosas en asociaciones con A.

gayanus y B. dictyoneura con accesiones de C. brasilianum.
(Promedios con la misma letra no son significativamente
diferentes).
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Cuadro 5. Productividad de accessiones seleccionadas de Brachiaria
brizantha cortadas a mediados de la estacidn hiimeda en
Carimagua.
CIAT No. Rendimiento de Tejide Contenido Comentarios -
MS verde* Envejecido Ho ja
(kg/ha) (%) (%)
6297 -
(cv. Marandid) 2589 13 64 Hoja ancha/Semi-erecta
6690 3767 8 62 Hoja ancha/Erecta
16126 5128 10 58 Hoja fina/Erecta
16338 3360 11 66 Hoja fina/Erecta
16827 3651 10 62 Marandi
16829 3270 14 57 = Marandd

* Las diferencias no son estadisticamente significativas.

ser responsables de la disminucién en
el contenido de leguminosa en todos
los tratamientos.

LEGUMINOSAS EN SABANA

En junio de 1986, se establecid una
prueba en sabana con diez legumino-
sas. Se sabe que ocho de éstas
leguminosas (Cuadro 6}, siendo las
excepciones los testigos Centrosema
acutifolium y C. brasilianum, son
bastante mal consumidas cuando se
cultivan con gramineas mejoradas de
alta aceptabilidad. E1 fin de 1la
prueba es determinar si  estas
especies se consumen mejor cuando se
asocian con gramfneas nativas de
escasa calidad. El1 establecimiento
fue excelente y las parcelas fueron

pastoreadas individualmente por
novillos provistos de fistulas
esofdgicas al principio, mitad vy

finales de la estacién seca y a la
mitad de la estacién himeda.

Los datos para la estacién seca a
través de los tres ciclos de pastoreo
se muestran en el Cuadro 7. De
interés especifico fue el consumo de
Desmodium velutinum, Flemingia
macrophylla, Desmodium strigillosum y
Tadehagi triquetrum. En todos los
casos, éstas leguminosas arbustivas
fueren seleccionadas en properciones
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marcadamente mayores que las de la
pastura. El contenide de protelna
cruda y de digestibilidad registrado a
mediados de la estacidn seca se
presenta en el Cuadro 8. Los valores
mis altos se observaron en Desmodium
velutinum y Centrosema arena-ium, en
tanto que la digestibilidad de
Flemingia macrophylla fue inferior a
la de 1la pastura nativa. Auvnque los
estudios realizados en otros sitios
han revelado que la digestibilidad es
baja a «causa de la presencia de
ligninas en esta especie, es posible
que las limitaciones en la técnica in
vitro resulten en una subestimacidn
del verdadero valor in vivo.

Durante la estacién hiimeda (Cuadro 9)
el consumo de todas las leguminosas
fue menos del 10 por ciento salvo el
testigo Centrosema acutifolium. En
cada caso el porcentaje de leguminosa
consumida fue menor que el pcrcentaje
de leguminosa disponible enla pastura.
Las plagas y enfermedades mias
importantes observadas en la prueba en
la estacidn himeda se documentan en el
Cuadro 10. Por primera vez, se
observd el nematodo de la agalla del
tallo en Desmodium strigillosum y D.
velutinum. Las accesiones nuevas de
estas leguminosas se examinardn
durante la préxima estacidn en




Cuadro 6. Evaluacién de ocho leguminosas de aceptabilidad relativamente
baja en asociacién con sabana en Carimagua.

Centrosema arenarium
Desmodium incanum
Desmodium strigillosum
Desmodium velutinum
Flemingia macrophylla
Stylosanthes guianensis
Tadehagil triquetrum
Zornia glabra

Centrosema acutifolium
Centrosema brasilianum

CIAT 5236

CIAT 13032

CIAT 13155/13158

CIAT 13204/13213/13215
CIAT 17403

CIAT 203!

CIAT 13276

CIAT 8279

cv. Vichada (testigo)
CIAT 5234 (testigo)

Carimagua por su resistencia a esta
plaga.

Arachis pintoi

A. pintoi CIAT 17434 ha mostrado ser

promisoria como una leguminosa
acompaflante en  asoclaciones que
contienen especies vigorosas de
Brachiaria. En octubre de 1984, se

establecid una prueba en la cual la
leguminosa se asocldé con cinco
accesiones de Brachiaria, a saber, B.
humidicola CIAT 679 (control), CIAT
6705, 6709, 6369 y B. brizantha CIAT
6294, Dos tratamientos de diferentes
asignaciones de forraje se estan
imponiendo en las asociaciones,

Los cambios en 1la proporcion de
leguminosa en las cuatro asociaciones

de B.  humidicola (a través de
tratamientos de asignacién de
forraje) desde que se inicid el

pastoreo en 1986 se presentan en la
Figura 2. El contenido de A. pintoil
en los pastos con B. humidicola CIAT
679 y CIAT 6705 ha descendido
apreciablemente entre agosto de 1987
y julio de 1988, alcanzando un nivel
de menos del 20 por ciento de
leguminosa. Durante el mismo periodo
una disminucidon menos marcada y a
corto plazo ocurrié en la asociacidn
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En cada
un
de
en
al

con B. humidicola CIAT 6369.
une de estos tratamientos se notd
aumento posterior en la proporcidn
leguminosa, variando el contenido
el muestreo final desde mds del 40
80 por ciento. Por otro lado, la
proporcién de A. pintoi en 1la
asociacidn con B. humidicola CIAT 6709
permanecid virtualmente constante en
el 100 por clento de leguminosa.
Ninguna plaga o enfermedad se registrd
en las pasturas.

Un buen equilibrio de graminea-~
leguminosa en el muestreo final se ha
lograde en las asociaciones que
contienen B. humidicola CIAT 679
(cultivar comercial) y CIAT 6705. En
contraposicién, A. pintol dominé en
las otras dos asociaclones y 1la
accesién CIAT 6707 de B. humidicola
desaparecid completamente de la
pastura. A. pintoi CIAT 17434 estid
ahora bajo evaluacidén en la Categoria
IV cuando se obtendran datos de
comportamiento animal.

Desmodium ovalifolium

La accesion CIAT 350 ha demostrado por
mucho tiempo ser promisoria para las
condiciones de los "Llanos" como una
leguminosa acompafiante para especies
vigorosas de Brachiaria. Sin embargo,
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Cuadro 7. Productividad y consumo durante la estacidn seca de leguminosas sembradas en sabana en
Carimagua (promedio de tres cicleos de pastoreo).

Leguminosa Pasto nativo Leguminosa Leguminosa Leguminosa Proporcidn
en asoclacién Rendimlento MS Rendimiento MS en Pastura en Extrusa Consumo/
(kg/ha) (kg/ha) (2) (%)
Disponibilidad
Desmodium velutinum 1291be 334%3b 18bc 49 2,72
Flemingia macrophylia 1304bc 780%*ab 24abe 55 2,29
Desmodium strigillosum 1446abe 426%ab 20be 38 1.90
Tadehagi triquetrum 167%ab 284%ab l4be 22 1.57
Centrosema arenarium 2223a 304%*ab 13be 14 1.08
Desmodium incanum 1992ab 155b 8c 4 0.50
Stylosanthes guianensis 1636ab 933ab 37abc 9 0.24
Zornia glabra 1918ab 1231a 4lab 8 0.20
Centrosema brasilianum 1406abc 346abe 22be 25 1.14
(testigo)
Centrosema acutifolium 651c 826ab 55a 54 0.98
(testigo)

* Rendimientos de hoja y puntas de tallos solamente,
Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Figura 2. Cambios en la proporcién de Arachis pintoi CIAT 17434 en

asociacidén con cuatro accesiones de Brachiaria humidicola en
Carimagua (// sefiala suspensidn de pastoreo en la estacidn
seca).
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Cuadro 8. Contenido de proteina cruda (PC) y digestibilidad de mater:a
seca in-vitro {1IVDMD) a mediados de la estacidn seca de diez
leguminosas sembradas en sabana en Carimagua.

Leguminosa Contenido PC IVDMD

(%) (%)

Desmodium velutinum 16.8 50.31

Centrogema arenarium 16.8 47.71

Tadehagi triquetrum 13.1 29.90

Stylosanthes gulanensis 12,3 40.39

Centrosema acutifolium

(testigo) 11.9 41,34

Desmodium strigillosum 11.6 39.33

Desmodium incanum 11.6 31.47

Flemingia macrophylla 11.0 21.18

Centrosema brasilianum

(testigo) 9.8 37.55

Zornia glabra 5.4 29.35

Pasto nativeo 3.5 27.12

han habido problemas con un nemd-

todo del tallo (Pterotylenchus
cecidogenus) y con la enfermedad
causada por hongos, la falsa roya
(Synchytrium desmodii). Varias
accesiones nuevas fueron seleccio-
nadas por su mayor tolerancia a estas
plagas y enfermedades, Cinco

accesiones junto con el testigo CIAT
350 se sembraron en julio de 1985 en
asociacidn con Brachiaria dictyoneura

cv., Llanero. Se impusieron dos
tratamientos de asignacién de
forraje mediante la variacidén en el

nimero de dias en que las parcelas
son pastoreados por los animales.

Los datos para seis accesiones de D.
ovalifolium a través de los
tratamientos de asignacion de forraje
durante tres afics desde que empezd el
pastoreo se muestran en la Figura 3.
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El patrén de cambios en el contenido
de leguminosa durante este periodo es

similar para todas las accesiones.
Después de un aumento inicial ha
habido una casi disminucidn continua
en la proporcidén de leguminosa.

Cuatro de las accesiones (CIAT 350,
3776, 3794 y 13092) han desaparecido,
en tanto que las otras dos accesiones
persisten a un nivel bajo, es decir 12
por clento para CIAT 13089 y 8 por
ciento para CIAT 13129. A pesar de la
inoculacién artificial, no se
presentaron problemas de nem:stodos ain
en el testigo CIAT 350. [lste afio,
debido al bajo contenido de
leguminosa, la falsa roya no fue un
problema. La accesidn CIAT 13089 ha
sido seleccionada para una evaluacidn
adicional debido a siu baja
susceptibilidad a la falsa roya
durante el periodo de esta prueba.
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Cuadro 9. Productividad y consumc durante la estacidén lluviosa de leguminosas sembradas en sabana
en Carimagua,
Leguminosa Rendimiento MS Rendimiento MS Leguminosa Leguminosa Proporcidn
de pasto nativo de leguminosa en pastura en extrusa Consumo/
(kg/ha) (kg/ha) (%) (%) Disponibilidad

Desmodium velutinum 835 545% 39 7 0.18
Flemingia macrophylla 1156 755% 40 6 0.15
Desmodium strigillosum 1101 775 41 8 0.20
Tadehagil triquetrum 1340 234% 15 4 0.27
Centrosema arenarium 1370 172% 11 2 0.18
Desmodium incanum 1552 40 3 1 0.33
Stylosanthes gulanensis 1733 198 10 9 0.90
Zornia glabra 2243 921 29 8 0.28
Centrosema brasilianum

(testigo) 1423 90 6 5 0.83
Centrosema acutifolium

(testigo) 1121 564 33 21 0.60

* Rendimientos de hoja y puntas de tallos solamente.
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Cuadro 10. Principales enfermedades y plagas observadas en leguminosas sembradas

en sabana en Carimagua (septiembre 1988).

Enfermed./plagas

Especies

Comentarios/Puntaje¥*

Nemido de la

Desmodium strigillosum

agalla del tallo

Desmodium velutinum

Antracnosis

Zornia glabra

Stylosanthes guianensis

Afiublo foliar
Rhizoctonia

Centrosema brasilianum

Cylindrocladium

Centrosema brasilianum

Centrosema acutifolium

Todas las repeticiones
Todas las repeticlones

Todas las repeticiones
Todas las repeticiones
Todas las repeticiones

Séle una repeticién
Todas las repeticiones

(2.0-3.0)

(1.5)
(2.0)

* 1.0-2.0 = infestacidn ligera; 3.0 = Infestacidn moderada;

infestacidn intensa,

4.0-5.0.
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Figura 3. Cambios en contenido de leguminosa en seis asociaciones de B. dictyoneura y D. ovalifolium bajo pastoreo en Carimagua.

T ST L S R AT ST ST R S IR AT T SRR S —— " —_— — — \ . . . , . . e oo



36477

7. Agronomia Cerrados

En un Proyecto Colaborativo CIAT/
EMBRAPA/IICA desde 1978 se vienen
evaluando especies forrajeras, con el
objetivo principal de identificar
gramineas y leguminosas adaptadas a
las condiciones de leos Cerrados ¥y
bajo pastoreo, en el Centro de
Investigaciones Agricolas de los
Cerrados (CPAC), Planaltina. Durante
la dltima década, se han tenido
logros significativos en el
desarrollo de pasturas tropicales,
explotando las especies nativas de
leguminosas y gramIineas ex&ticas que
surgen mediante la introduccidn y la
seleccidn en busca de caracteristicas
deseables como forrajeras. R.P. de
Andrade vy M.S. Franca-Dantas del CPAC
estdan actualmente involucrados en la
evaluacidén del germoplasma de forra-
jeras.

Desde el comienzo del Programa Cola-
borativo de Agronomia de Pasturas se
han evaluado en el CPAC unas 2786
accesiones de gramineas ¥
leguminosas.

Ya se han identificado leguminosas y
gramineas adaptadas eddfica y ambien-
talmente al ecosistema de los
Cerrados, las cuales pueden crecer a
niveles bajos de P y a una alta
saturacidén de Al,

Durante la fase inicial de evaluacién
de especies de pasturas se hizo
énfasls en el género Stylosanthes.
El 607 de las leguminosas evaluadas
en el CPAC antes de 1985 eran
accesiones de Stylosanthes.

Uno de los logros fue la identifica-
cién de genotipos de §. guianensis
var. pauciflora y S. macrocephala
resistentes a la antracnosis. Ademds
de estas accesiones, se seleccionaron
dos accesiones de S. capitata como
especies "clave" y fueron incluidas en
un experimento de productividad bajo
pastoreo.

Los resultados de este y otros experil-
mentos de pastoreo realizados en el
CPAC, indican la necesidad de mantener
una mayor variedad de leguminosas con
mejor tolerancia al estrés y al
pastoreo. En el caso de Stylosanthes
capitata, se necesitan accesiones con
mias resistencia a la antracnosis.

Los bajos rendimientos de semilla y 1la
falta de persistencia en asociaciones
de gramineas-leguminosas bajo pastoreo
limitan a S. gulanensis var.
pauciflora, mientras que S.
macrocephala tiene un perfodo de
crecimiento corto y no estd adaptado a
las regiones de mayor precipitacién de
los Cerrados del norte.

Se ha evaluado un mayor nimero de
material genético de especies "clave"
v de nuevas introducciones de
leguminosas y gramineas durante 1los
dltimos tres afios. Una misidén de
recoleccidn del CIAT a Africa Oriental
y Central dirigida por el Dr. Gerhard
Keller-Grain consiguid nuevas accesio-
nes de Brachiaria. Las accesiones de
leguminosas y gramineas evaluadas
durante el perfodo que se analiza
aparecen en los Cuadros 1 y 2.



Cuadro 1. Germoplasma de leguminosas

en evaluacién preliminar
(Categorias I, II, y III),
1985/88,en el CPAC, Brasil,

Especies No. de
Total
accesiones
Arachis pintoi 6 6
Centrosema acutifolium 51
C. arenarium 5
C. bifidum 1
E. brasilianum 88
C. brachypodum 1
€. capitatum 1
C. macrocarpum 130
E. pascuorum 17
C. pubescens 9
C. pubescens x C. macrocarpum)
C. rotundifolium 2
C. sp. 3
C. tetragonolobum 11
C. vexillatum 1 325
Desmodium canum 1
D. heterocarpum 3
D. heterophyllum 20
D. ovalifolium 70
D. strigillosum 6
D. velutinum 1 101
Periandra coccinea 1 1
Pueraria lobata 3
P. phaseoloides 36
E. Sp. 8 47
Stylosanthes capitata 76
§. guianensis var. paucifloré4
S. guianensis var, vulgaris 2
S. guianensis hibrido 50
S. macrocephala 33 225
Tadshagi sp. 1 1
Total 706
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Cuadro 2. Germoplasma de gramineas

evaluado en el CPAC, Brasil,

entre 1985 y 1988,
Especies No. de Total
accesiones

Brachiaria brizantha 169

B. decumbens 40

5. ruziziensis 14

B. humidicola 48

B. jubata a5

B. serrata 3

B. dictyoneura 13

B. leucocrantha 2

B. bovonei 6

B. subulifolia 4

B. platynota 3

B. nigropedata 1

B. sp. 5 343
Paspalum sp. aff. P. plicatulum 19
P. plicatulum 1

P. vrvillei 2

P. paucicillatum 1

P. modestum 2

P. oterol 1

P. indacorum 1

P. pumilum 1

P. lividum 2

P. proliferum 1

P. notatum 2

E. conspersum 1

P. sp. aff. P. virgatum 1

P. sp. 2 37
Penisetum sp. 1 1
Panicum maximum 5 5
Andropogon gayanus 2 2
Hemarthria altissima 2 2
Axonopus complanatus 1

A. repens 1

A. araujoil 1 3
Total 303




Se seleccionaron 21 accesiones de
especies forrajeras, 7 gramineas y 14
leguminosas, para pruebas avanzadas.

Selecciones para los Cerrados bien
drenados:

Centrosema acutifolium (1 accesidn)
C. brachypodum (1)

Hibrido de C. brasilianum (1)
Brachiaria brizantha (3)

B. decumbens (1)

Panicum maximum (1)

Para las dreas de virzeas:
Arachis pintol (2)
Desmodium ovalifolium (5)
Pueraria phaseoloides (4)
Paspalum conspersum (1)

Paspalum sp. aff. P. plicatulum (1)

Recientemente se amplid la evaluaciédn
de especies de pasturas en las
varzeas, donde se han analizado
accesiones de Paspalum, Hemarthria y
Axonopus, en primera instancia, en un
experimento de <corte en parcelas
pequeiias. Las accesiones de legumi-
nosas seleccionadas de la coleccidn
de Arachis pintoi, De smodium
ovalifolium y Pueraria phasecloides
fueron incluidas en un experimento de
Categoria III. Estas leguminosas se
combinaron en asociacidén con Paspalum
sp. aff. P. plicatulum, P. conspersum

(syn. P. reonellii) y Brachiaria
dictyoneura.

Se iniciaron otros dos experimentos
de pastoreo de Categoria III; uno
consistid en evaluar 5 especies de
Brachiaria cada una con Centrosema

brasilianum, hibridos de S.
guianensis, 8. guianensis var.
vulgaris, un ecotipo localmente

1llamado '"Mineirao" y el hibrido de S.
capitata No.56. En otro experimento
del mismo tipo se evalda "Mineirao" y
cuatro accesiones de C. pubescens x

C. macrocarpum.

Evaluacidn preliminar de gramineas

Desde 1978 se ha dado prioridad a la
evaluacién de leguminosas en el CPAC
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debido a la importante funcidn que
pueden desempeiiar las leguminosas
adaptadas en el mejoramiento de
pasturas. En afios recientes se ha
hecho énfasis en la evaluacidn de
especies y accesiones de Paspalum y
Brachiaria. Las especies de Paspalum
estan particularmente bien adaptadas a
condiciones de mal drenaje y las
especies de Brachiaria tienmen un gran
impacto econdmico en las regiones de
suelos &cidos de los Cerrados y en las
dreas de selva taladas de Brasil. La
susceptibilidad de B. decumbens, B.
humidicola y B. ruziziensis (especies
ampliamente cultivadas) al salivazo,
hace necesario enfatizar la bisqueda
de accesiones resistentes adaptadas a
un amplio rango de situaciones
ecoldgicas.

Especies de Brachiaria

Se han evaluado unas 343 accesiones
que representan 12 especies de
Brachiaria en un experimento de
parcelas pequefias en el CPAC. EI 527
de 1la coleccidén, establecida como
plantas espaciadas, estaba constituido
por ecotipos de B. brizantha, 1la
especie mds variable y promisoria de
la coleccildn.

Durante dos estaciones, se evalud 1la
coleccién por su rendimiento de
materia seca, distribucidn periddica,
habito de crecimiento, nimero de dias
a la madurez de la semilla, rendi-
miento de semilla, rebrote después de
la defoliacidon y dafio por el salivazo
(Deois flavopicta). Se aplicd el
analisis de conglomerados a la matriz
de datos. La matriz de datos de estos
atributos agrondmicos se truncd al
nivel del grupo siete.

Rendimiento de materia seca -global

Los rendimientos anuales de materia
seca para los silete conglomerados
oscilaron entre 10.2 y 22.4 t/ha/afio;
los conglomerados 3, 4 y 1 presenta-
ron los valores mids altos, es dectir,
22,4, 22,2 y 17.1 t/ha/afio,



respectivamente (Cuadro 3).

Estos 3 conglomerados contienen 123
accesiones, de las cuales 105 (85.47%)
son ecotipos de B. brizantha y somn
todas plantas erectas o semierectas.
En el conglomerado 4, el "segundo
mejor", el B9% de todas las accesio-
nes exhibid un hibito de crecimiento
erecto/semierecto. EI 11 y 31 5% de
los conglomerados 4 y 1, respectiva-
mente son especies estoloniferas.

En el conglomerado 3, que contiene
solamente B. brizantha, 607 de 1las
accesiones son de floraciédn tardia,
es decir, que la floracién se inicid
a finales de marzo o mias tarde.

Los rendimientos de materia seca de
los restantes cuatro conglomerados en

orden descendente: (6 _ 2 _ 5 _ 7)
fueron 14.0, 12.7, 10.8 y 10.2
t/ha/ano, respectivamente. La

mayorfa de las accesiones de estos
conglomerados pertenecen a las
especies B. decumbens, B. humidicola

y B. ruziziensis, incluyendo los
cultivares comerciales de B.
decumbens y B. humidicola. Ademis de

presentar los rendimientos mds bajos
de materia seca, las acceslones de
estos cuatro conglomerados mostraron
malas caracteristicas de adaptacidn.
El conglomerado 7 (el grupo de mids
bajo rendimiento) mostrd la
incidencia mds alta (94%) de dafio por
salivazo, Notese que solamente una
accesidon de B. brizantha pertenece al
conglomerado 7.

Rendimiento de materia seca —-estacidn
lluviosa

del rendimiento de
materia seca se produjo durante la
estacidn lluviosa. Los rendimientos
mis altos de materia seca en las dos
estaciones se Tregistraron en los
conglomerados 2, 3 y 1 que produjeron
21, 18 y 16 t/ha, respectivamente.
Un 95% de las accesiones corresponden
a la especie B. brizantha en los 3
conglomerados con los rendimientos de

La mayor parte

materia seca mids altos {Cuadro 4).
Mas aidn, el 87Z, el 957 y el 897 de
las acceslones de estos tres

conglomerados no fueron afectados por
el salivazo.

Rendimiento de materia seca -estacidn
seca

En los conglomerados 3, 1 y 4 se cla-

sificaron 78 accesiones de B.
brizantha (el 617 de las 127
accesiones de esta especie :incluidas

en el experimentc) con rendimlentos de
materia seca de 5.3, 3.7 y 2.9 t/ha.
El conglomerado 3, el cual presentd el
rendimiento mis alto ’5.3t/ha)
contiene 24 accesiones. De éstas, 18
(el 75Z) son B. brizantha y las cinco
restantes son accesiones de B,
decumbens de mejor rendimiento,
incluyendo CIAT 16488.

En el conglomerado 6, con el
rendimiento de materia seca nds bajo,
el 507 de las accesiones scn de B.
humidicola y el resto son acceslones
de B. ruziziensis y B. decumbens.
Estas fueron atacadas severamente por
el salivazo durante la estacidén
lluviosa y la recuperacion fue lenta o
nula durante la é&poca seca. El mal
comportamiento de B. humidicola
durante la estacidn seca ya hubia sido
registrado en el CPAC (Cuadros 5 y 6).

Rendimiento de semilla

Los dias a la madurez {(contados desde
enero 1) oscilaron entre 75 y 185 dias
(Cuadro 7). Algunas de las accesiones
de floracién tardia no produjeron
semilla. Los rendimientos de semilla
también mostraron un amplio rango de
varlabilidad entre acresiones,
oscilando entre 4 y 155 kg/ha.

Frecuencia del ensayo de corte

En el experimento de parcels pequefia
de seguimiento, se compararon 24
acceslones de Brachiaria w:ilizando
cv, Marandi como el control. Algunas
accesiones de B. brizantha y .
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Categoria III,

Cuadro 4, Rendimiento de materia seca de 244 accesiones de especies de Brachiaria
durante la estacidén lluviosa (4 cosechas), en el CPAC, Planaltina,

Brasil.
Conglomerado No. de accesiones Rendimiento de B. brizantha
(2 del total) materia seca No. y % por
(t/ha) conglomerado
1 70 (29.417%) 16.43 64 (91.47)
2 42 (17.65%) 21.24 29 (69.0%)
3 20 ( 8.407) 18.11 19 (95.07)
4 14 ( 5.887) 11.80 7 (50.0%)
5 15 ( 6.302) 6.49 5 (33.07)
6 63 (26.477%) 13.25 2 (3.17%)
7 14 ( 5.88%) 9.22 1 (7.14%)

accesidn de B. decumbens (CIAT 16488)
produjeron rendimientos altos de
materia seca c¢uando se cortaron a
intervalos de 3, 6, 9 v 12 semanas y
superaron al c¢v. Marandid. La tasa
relativa de crecimiento y recupera-
cién después de la defoliacidon de
algunas de estas accesiones es
superior a la de Marandd.

Se completd la evaluacidén agrondmica
preliminar de la coleccién de
especies de Brachiaria y se Than
seleccionado tres accesiones de B.

brizantha vy una accesidén de B.
decumbens para la evaluacién de

bajo pastoreo y en
asociacién con leguminosas, Estas
accesiones seleccionadas representan
distintas formas de crecimiento con
caracteristicas agrondmicas especi-
ficas. Por ejemplo, la accesién CIAT
26110 es del "tipo Marandid" pero
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tiene una recuperacidn significativa-
mente mejor durante la estacién seca y
una tasa de crecimiento relativo mis
alta. Aparentemente requiere mejor
fertilidad del suelo o una tasa de
aplicacién de fertilizantes mas alta.
CIAT 16315 es un tipo menos productivo
de B. brizantha pero tiene un
excelente comportamiento durante 1la
estacién seca; es de crecimiento
corto, tolerante a la sequia y es
buena productora de semilla, CIAT
16306 es unc de 1los tipos alto,
erecto; esta accesidn también mostrd
una buena recuperacitn después de la
defoliacién durante la estacién seca.
La habilidad de estas formas
diferentes de crecimiento de asociarse
con leguminosas, por ejemplo S.
capitata y C. Dbrasilianum, es de
particular interés. Este aspecto se
estd investigando en un experimento en
pequena escala en el Chapadao.



Cuadro 7. Rendimiento de semilla (g/planta) de accesiones de 1l especies de
Brachiaria, en el CPAC, Planaltina, Brasil.

Especies No. de accesiones Rendimiento de No. de dias

por especie semilla a la madurez
(Rango ¢ media) (Rango o media)
(g/planta)

B, brizantha 145 0.45 - 55.87 75 - 185

B. decumbens 40 0.13 - 18.65 77 - 127

B. humidicola 34 0.39 - 26.00 77 - 130

B. ruziziensis 15 11.30 - 36.19 87 - 133

B. jubata 27 0.60 - 36.42 B3 - 74

B. serrata 1 38.80 139.7

B. bovonei 3 0.81 - 392 76 - 98.3

B. dictyoneura 1 2.43 89.5

B. subulifolia 2 0,30 - 1.65 81 - 89

B. platynota 1 1.00 123

B. nigropedata 1 0.81 82

B. brizantha cv. Marandd (control) 25.3 i21

El andlisis de conglomerados de los poseen antibiosis, lo cual redujo

datos numéricos de los atributos efectivamente la supervivencla y la

agrondmicos, que fueron relativamente
pocos pero bien escogidos, c¢lasifi-
caron la coleccion de Brachiaria en
grupos agromorfoldgicos similares de

accesiones con caracteristicas bien
definidas. ILa superioridad de las
caracteristicas de adaptacion de

algunas accesiones de B. brizantha se
hicieron evidentes.

Paspalum spp.

Paspalum es un género predominante-
mente americano. Contiene aproximada-
mente 250 especies, la mayoria de las
cuales son gramineas buenas para el
pastoreo y algunas estdn adaptadas a
condiciones de mucha humedad. Se
estima que hay 30 millones de hecta-
reas de suelos hidromdrficos en
Brasil y 12 millones de hectareas de
estas tierras de virzeas estan
localizadas en los Cerrados. La
mayoria de las 160 especies de este
género que se conocen en Brasil son
bien  aceptadas por el ganado.
Algunas especies tales como P.

quenoarum y P. plicatulum
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fecundidad del salivazo adult> y matd
las ninfas del dinsecto que se
alimentaban de estas especies.

En una parcela pequefnia, en el experi-
mento de corte establecido en un
suelo bajo de gley, hidromd:fico en

el CPAC, se compararon 8 accesiones
de Paspalum sp. aff. P. plicatulum
con otras siete gramineas. Estas
accesiones fueron seleccionadas de 43
especies de gramineas de tierras
hiitmedas recolectadas por el Dr.

J.F.M, Valls, encargado de 1a colec-
cidn de gramineas de CENARGEN.

Se caracterizaron dos grupcs agro-
morfoldgicos de esta especie: 1)
floracién tardia, hoja ancha, un alto
potencial de rendimiento, buena DIVMS
y alto valor nutritive; y 2) flora-
cién precoz, hoja angosti, poca
capacidad de rendimiento y, general-
mente, bajo valor nutritivo.

Los rendimientos de forrale total

aneal mis altos y también del periodo
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seco correspondieron a Paspalum sp.
aff. P. licatulum accessions BRA
009661, 003213 y 009610. Estas acce-
siones produjeron rendimientos de
materia seca que oscilan entre 25.7 y
28.6 t/ha (Cuadro 8). Las mismas
accesiones fueron las m3s productivas
en la estacidn seca (Cuadro 9).

Se registrd una variabilidad signifi-
cativa intraespecifica en 1la DIVMS
entre las accesicnes de P. sp. aff.
plicatulum. Durante la estacidn seca,

los valores de DIVMS para esta especie
oscularon entre 33.4 y 57.3%Z. |Las
accesiones BRA 003913, 009661 y 009610
~seleccionadas con base en algunas
caracteristicas agrondmicas deseables-~
estuvieron en el rango superior de los
valores de DIVMS: 55.56, 54.91 y
54.83%, respectivamente. Los valores
de DIVMS fueron mAs altos en la
estacion seca (51,9 y 51.7%Z) para dos
de las accesiones BRA seleccionadas
(009610 y 003913, respectivamente)
(Cuadro 10). Los contenidos de

Cuadro 10. Cambios estacionales en los valores de digestibilidad in vitro de
materia seca (DIVMS) de 15 gramfneas de tierras hiimedas en dreas de
virzeas en el CPAC, Planaltina, Brasil.

Especies y Accesidn DIVMS (Z)*
(BRA No.) Estacién Final de 1la Final de 1la
seca estacion hidmeda estacidn seca
P. sp. aff. P, plicatulum
008486 57.27 a 49,11 abede 43.85 bed
003913 55.56 ab 59.98 a 51.69 a
009661 54.91 ab 55.87 ab 44.43 abced
009610 54,83 ab 51.77 abe 51.88 a
009431 54.41 ab 50.51 abced 46.61 abe
003638 52.51 abe 45.16 def 46.66 abc
009407 46.27 ed 41.10 ab 36.80 de
009628 33.43 e 40.12 32.23 e
P. urvillei
007323 48.26 bed 46.72 cde 49,02 abe
010685 42,79 d 50.61 abed 45.73 abe
Hemarthria altissima 47 .42 cd 53.10 ab 51.49 ab
P. modestum
006203 48,87 bed 4£8.89 bede 41,86 cd
P. oteroi
003905 47.29 cd 44.14 ef 43.45 cd
Axonopus complanatus 35.51 e 44,33 ef 42,16 cd
P. pauciliatum 42.83 d 44,65 ef 42,10 ed

* Valores promedios

seguidos por letras diferentes
diferentes (P menor que 0.05) (Prueba de rangos miltiples de Duncan).
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son significativamente



proteina cruda de las selecciones
estuvieron por encima del nivel de
mantenimiento durante la estacidn
lluviosa, mientras que el contenido
de P del forraje fue minimo. Ambos
valores estuvieron por debajo o al
nivel del mantenimiento al final de
la estacién seca (Cuadro 11).

Los rendimientos promedio de semilla
pura de las accesiones de P. sp. aff.
P. plicatulum oscilaron entre 214 y

918 kg/ha.

Las especies y los ecotipos de
Pagspalum incluidos en este experi-
mento estaban libres de enfermedades
foliares e insectos plaga, incluyendo
el salivazo. La larga estacién de
crecimiento, los altos rendimientos
de materia seca y los contenidos de
nutrientes de las accesiones selec-
cionadas de P. sp. aff. P. plicatulum
en condiciones de inundacidn
periddica implican una importancia
economica considerable. Estas acce-
siones pueden proporcionar una dieta
adecuada para el mantenimiento de
gnado adulto, supliendo la "brecha

nutricional™ que se >resenta
regularmente en las sabanas bien

Durante el periodo 1985-88 se han
evaluado 173 accesiones de
Stylosanthes, La antracnosis conti-
nud siendo el principal problema del
género Stylosanthes. La infestacidn
permanecid relativamente baja durante
el afio de establecimiento. El 277 de
las accesiones bajo observacién estaba
libre de la enfermedad, meno: del 1%
de las accesiones murieron y el resto
fue ligera o moderadamente afectado.

El dano por antracnosis fue severo en
el periodo 1987/88 cuando el patdgeno
desturyé una poblacidn de 1.2 ha de
S. capitata CIAT 1097. Esta accesidn
habfa mostrado resistencia en el campo
a la antracnosis en el ensayo de
pastorec establecido en 1983.

S. guianensis var. pauciflora

Hasta 1985 se habian evaluadc 127 ac-
cesiones del grupo tardic y otras 64
accesiones han sido analizadas desde
entonces, para un total de 19 acce-

Cuadro 11. Composicion quimica (%) de algunas accesiones seleccionadas le
Paspalum sp. aff. Eﬁcatulum en un Area de varzeas en el CPAC,

Planaltina, Brasil.

P. sp. aff, plcatulum PC P K Ca Mg
{BRA No.)

Estacién himeda

009610 7.5 0.15 1.51 0.63 0.55

009661 7.4 0.13 0.85 0.58 0.66

003913 7.5 0.14 1.03 0.63 0.65

Final de la estacidn himeda

009610 6.5 0.19 1.21 1.14 1.04

009661 8.6 0.17 0.93 1.16 0.98

003913 7.4 0.16 0.90 1.01 1.06

Final de la estacidn seca

009610 6.1 0.12 0.87 1.23 0.55

009661 5.2 0.11 1.00 1.10 0.44

003913 5.1 0.09 0.54 1.09 0.62




siones de esta especie. Continud la
seleccién de accesiones con un hdbito
de floracidén precoz y una mayor
produccién de semilla.

Los principales atributos del grupo

tardio son:

- La mayoria de las accesiones
estdn muy bien adaptadas a los
suelos v al clima de la regidn;

- tienen excecelente tolerancia a
la sequfa y no se defolian
durante la estacidn seca;

- presentan un alto grado de re-
sistencia a la antracnosis.

Deficiencias

- Bajo potencial inherente para
producir semilla;

- falta de persistencia en las
asocilaciones gram{neas/legumino-
sas;

- mala regeneracidén a partir de la
semilla que cae de la planta y
germina por si sola;

- resistencia inestable a la
antracnosis y al barrenador del
tallo en los Cerrados del norte.

La experiencia anterior con CIAT
2243 (cv. Bandeirante} indicé que la
baja capacidad inherente de estas

especies de producir rendimientos de
semilla comercialmente aceptables no
puede ser mejorada mediante mani-
pulacidén agrondmica, incluyendo el
riego y una alta tasa de aplicaciédn
de fertilizantes. El rendimiento de
semilla de esta accesién con riego
hasta la floracidén maxima fue de 34
kg de semilla pura por hectdrea
contra 24 kg/ha sin riego.

Aungque la produccidn de semilla de
seis accesiones de '"tardios" varia
considerablemente en 1988, sdélo una
accesién (CTIAT 2542} produje buenos
rendimientos de semilla. Estas
accesiones fueron cosechadas a mano
durante la segunda semana de
septiembre y la semilla calda fue
recolectada en una hoja plastica

colocada debajo de las plantas. Los
rendimientos de semilla pura fueron
los siguientes:

Accesidn Rendimiento de semilla pura
CIAT ——mmmmeee—— kg/ha ————==—-
De Ia Semilla Total
planta caida
2542 127.0 48.8 175.8
10417 68.3 10.4 78.7
10484 68.1 9.9 78.0
2017 33.8 9.9 43.7
2974 23.2 13.2 36.4
2983 5.6 8.6 14,2

El objetivo de un proyecte reciente-
mente desarrollado es el de seleccio-
nar genotipos superiores de derivados
de hibridos mediante una serie de
cruzamientos de S. guianensis var.
pauciflora x S. guianensis var.
vulgaris y de vulgaris x wvulgaris.
En 1986-1987 se establecieron 30
lneas hibridas, producte del
programa de fitomejoramiento manejado
por el Dr. J.W. Miles en Colombia,
para evaluar un vivero de plantas
espacladas en cuatro bloques al azar.
Los hibridos se clasificaron con base
en la fecha de floracidén, el vigor, la
resistencia a la antracnosis y el
rendimiento de semilla. Las lineas de
comienzos o mediados de la estacidon
fueron consideradas aquellas que
estaban en la etapa de m&xima
formacién de semilla o que por lo
menos comenzaron a florecer a finales
de marzo. Las semillas de estas
Hneas alcanzaron la madurez en
junio/julio (Cuadro 12).

Existe una relacién inversa entre la
maduracién temprana de las semillas y
la retencidn de hojas durante 1la
estacidn seca. Algunos de los
hibridos de mediados de la estacién y
de floracién tardfa (abril-mayo)
poseen la caracterfitica deseable de
retener hojas verdes durante la



Cuadro 12, Hibridos de floracidn precoz y de mediados de estacién de Stylosanthes

guianensis seleccionados de la generacion F

4
Lineas parentales No. del Tipo de cruzamiento Origen
(CIAT No.) me jorador
15 x 1539 6-2 vulgaris x vulgaris Bolivia, Venezuela
15 x 1539 6-4 vulgaris x vulgaris Bolivia, Venezuela
15 x 1539 6-6 vulgaris x vulgaris Bolivia, Venezuela
15 x 1539 7-2 vulgaris x vulgaris Bolivia, Venezuela
15 x 1539 7-7 vulgaris x vulgaris Bolivia, Venezuela
15 x 1539 16-8 vulgaris x vulgaris Bolivia, Venezuela
15 x 1539 28-23 vulgaris x vulgaris Bolivia, Venezuela
1122 x 1539 24-22 vulgaris x vulgaris Colombia, Veriezuela
1639 x 1633 24-23 vulgaris x pauciflora Brasil

estacidén seca. FEl valor agrondmico
de estos genotipos depende en gran
parte de su capacidad de alcanzar
mejores rendimientos de semilla que
los del c¢v. Bandeirante; al mismo
tiempo, deben tenmer un alto grado de
resistencia a 1la enfermedad en los
hibridos. Las siguientes lineas
combinaron estas caracteristicas
deseables:

16 — 8 (CIAT 15 x 1539)

24 - 23 (CIAT 1639 x 1633)

24 — 22 (CIAT 1122 x 1539)

Cuadro 13.

Un hibrido F5 de floracién tardia,
16-4 (CIAT 1808 x 1062 tiene
excelentes caracteristicas como
forraje y florece un poco mas
temprane que el cv, Bardeirante

{Cuadro 13).

La antracnosis causd solamente dafos
menores a estos materiales seleccio-
nados, mientras que uno de los

Progenie F3, F4, y F5 de hibridos de Stylosanthes guianensis

seleccionados por su tolerancia a la sequia y retencién de hojas

durante la estacidn seca.

No. del Accesiones parentales Tipo de cruzam.ento
me jorador (CIAT No.)
45- 4 F3 1808 x 10136 pauciflora x pauciflora
44- 3 F3 desconocido ————
1- 8§ F3 10136 x 2031 pauciflora x pauciflora
5- 7 F3 10136 x 2031 pauciflora x pauciflora
16— 4 F5 1808 x 1062 pauciflora x pauciflora
47- 3 F3 10136 x 1062 pauciflora x paieiflora
2- 4 F3 desconocido ————
46- 2 F3 desconocido —_—
17-10 F4 15 x 1539 vulgaris x vulgaris
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136,
la

controles, §. guianensis CIAT
fue afectado moderadamente por
antracnosis.

Stylosanthes capitata

Sin lugar a dudas, esta especie tiene
la mejor adaptacién a los suelos
dcidos e infértiles de los Cerrados.

Se han evaluado 296 accesiones en el
CPAC y todas mostraron buena
adaptacién al clima y al suelo. En
las pruebas preliminares de
evaluacion se seleccionaron las
accesiones brasilenas CIAT 1019 vy
CIAT 1097 por su comportamiento
global para 1llevarlas a pruebas
avanzadas. Inicialmente, estas
accesiones han demostrado resistencia
a la antracnosis y fueron includidas
en el primer experimento de produc-
tividad bajo pastoreo {Categoria IV)
llevado a cabo entre mayeo 1983 vy
1987. Una poblacién relativamente
alta de estas dos accesiones de 8.
capitata se mantuvo en asociacidn con
A. gayanus durante todo el experi-
mento. Se registrd wuna ligera
ventaja en términos de ganancia de
peso vivo en el caso de la accesidn
CIAT 1097,

La antracnosis es uno de los prin-

cipales limitantes de S. capitata.
Sin embargo, existe bastante
variacion y resistencia intra-

especifica para este caricter,

CIAT 1097 (BRA )05886), inclufida en
pruebas avanzadas, fue severamente
infestada por la antracnosis en una
parcela de multiplicacidon de semi-
llas de 1.2 ha durante 1987-1988.
Debido a la incidencia cIclica de
ataques severos de antracnosis es
imperativo que se realice seleccidn
por resistencia a la antracnosis
durante algunas estaciones e
inoculacién con un amplio espectro de
razas del patdgeno. En el segundo
semestre de 1988 se inicid un
proyecto colaborativo con la seccidn
de Fitopatologia del CPAC.
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En un experimento en una casa de
vidrio se estan analizando 27
accesiones, incluyendo controles
susceptibles, utilizando inoculacidn
artificial. Se haridn otros ensayos en
el campo <con material vresistente
(Cuadro 14),

CIAT 1097,
que es una accesién de floracién
temprana, se seleccionaron 1lineas
hibridas del proyecto de fitomejora-
miento del Dr. E.,M, Hutton para su
evaluacién, Los hibridos Nos.56 vy
111 son de floracidn temprana vy
tardia, respectivamente, con una
diferencia hasta de 8 semanas en la
maduracidn de la semilla. Se encontrd
que eran tipos superiores en cuanto a
vigor y resistencia a la antracnosis.

Ademads de S.

caEitata

Actualmente se esta haciendo
multiplicacidén de semilla de ambos
hibridos. La mayoria de las

accesiones de 5. capitata de floracidn
temprana se defolian cuando maduran
sus semillas. En consecuencia, el
habito de floracidén tardia con reten-
¢idn de hojas bien entrada la estacidn
seca es un criterio importante en la
seleccidn de ecotipos adecuados de
esta especie. Las accesiones CIAT
2320, CIAT 2353, CIAT 2546 fueron se-
leccionadas por su floracidn tardia y
retencién de hojas,

5. guianensis var., vulgaris
CIAT 2950

Atributos de Stylosanthes guianensis

var. vulgaris -'"Mineirao", CIAT 2950:

- Buena adaptacidn a los suelos y
al clima de los Cerrados;

- resistencia a la antracnosis en
la regién de la meseta central vy
en Mato Grosso. Sin embargo, es
suceptible a la antracnosis en
los Cerrados del norte y en las

sabanas de Boa Vista, Macapa vy
Amapa;

- excelente vigor en el estableci-
miento;

- compatible con Andropogon
gayanus y Panicum maximum

(hibrido CPAC No.2148);



Cuadro 14.

Accesiones de Stylosanthes capitata resistentes a la antracncsis,

seleccionadas en el CPAC, Planaltina, Brasil, durante el periodo

1978-88.
No. CPAC Accesién CIAT
No. BRA No. No.
1 706 005886 1097%
2 704 007251 1019%
3 2826 014401 2546
4 2829 014532 2553
5 2700 035220 16
6 2831 014281 2536
7 2836 015113 2320
8 2821 035173 2353
9 2837 014362 2543
10 2841 014397 2545
11 2839 014443 2548
12 2683 029050 10398
13 2699 035211 12
14 1925 - Hibrido 56
15 - - Hibrido 111 L
16 - - Hibrido 111 G
17 - -— 9 G
18 1594 013935 2502
19 1608 - 2829
20 1597 014117 2521
21 2825 035548 15
22 2844 031160 1682
23 2823 001881 1328
24 650 - 1405%
25 662 - 136*
26 Lago Norte - —
* Testigos.
- tolerancia superior a la sequia; crecimiento. Mineirao superé signifi-

primera en recuperarse después
de las primeras lluvias.

Una deficiencla importante de este
ecotipo es su escasa produccidn de

semilla.

Esta accesién ha side incluida en dos

ensayos de pastoreo en pequena
escala., En un experimento se estid
evaluando en asociacidén con cinco
especies de Brachiaria que

representan distintas formas de

cativamente (P menor que 0.01) a S.

capitata 56, C. brasilianum CIAT
5234, e hibridos de S. guianensis

durante la estacién seca posterior al
pastoreo intensivo., "Mineirao" tam-
bién se comportd bien en asociacidén

con Andropogon gayanus ¥y Panicum
maximum. Ha persistido bien en un
banco de protefna y no se¢ observéd

disminucidn de la poblacién bajo este
tipo de pastoreo intermitente.



Stylosanthes macrocephala

Las accesiones promisorias de 1la
coleccién de germoplasma del CIAT
Muestran resistencia a la antracnosis

y al barrenador del tallo, por 1lo
menos en la regidn de la meseta
central y en Mato Grosso. En los

Cerrados del norte, las pérdidas en la
poblacién ocasionadas por estos

problemas son del orden del 757%Z. Se

han evaluado 150 accesiones en el

CPAC; las accesiones promisorias

inicialmente seleccionadas son CIAT

2133 (BRA 008419), CIAT 10007 (BRA

0022781) y CIAT 10009 (BRA 0022837).
Estas han sido dincluidas en las

pruebas regionales realizadas en Mato

Grosso; CIAT 10007 ha mostrade el

mejor vigor como también la tendencia

de formar rebrotes nuevos después de

la maduracidén de la semilla.

Se han observado diferentes formas

de crecimiento entre las 33 nuevas

accesiones de 8. macrocephala

introducidas en 1985/86. Por ejemplo,
la accesidn CIAT 10010 (BRA 022965)

es un tipo muy postrado. Todas las

accesiones son productoras prolificas

de semilla y la mayoria de las

accesiones florecen en febrero o a

comienzos de marzo y estdn completa-

mente defoliadas al comienzo de 1la

estacién seca. Esta es una desventaja
importante de la especie; en este

aspecto no existe variabilidad

ecotipica entre las accesiones evalua-
das. CIAT 1430 (BRA 0028967) ha

mostrado mejor vigor que el testigo

cv. Pioneiro CIAT 1281 (BRA 003697).

Centrosema spp.

€. brasilianum

Actualmente, esta es la especie mis
promisoria para las condiciones de
los Cerrados. CIAT 5234 (BRA 012297)
persistid en asociacién con
Andropogon gayanus durante 3 aiios
bajo un sistema intensivo e inter-
mitente de pastoreo. Fue wun poco
menos exitosa en asociacién con B,
brizantha cv. Marandi. Tiene una

excelente tolerancia a la sequia y es
una productora prolifica de semilla.
Las parcelas  pequefias cosechadas
manualmente produjeron el equivalente
a 850 kg/ha de semilla pura.

Un limitante principal de esta especie

en un latosol rojo oscuro es el
micoplasma de hoja pequefia (MHP).
Pricticamente todas las accesiones de
C. brasilianum fueron afectadas en
mayor © menor grado por el MHP. La
enfermedad ha reducido severamente la
produccién de materia seca y en la
mayorfa de los «casos evita la

formacién de semilla.
estd afectando

Este problema
solamente un pequefic
niimero de plantas en los nuevos
experimentos establecidos en el
Chapadao. Rhizoctonia ataca la planta
durante la estacidn himeda pero no es
un problema serio bajo pastoreo
regular,

C. macrocarpum

Ademids de las 58 accesiones evaluadas

anteriormente, se incluyeron 130
accesiones en el programa reciente de
pruebas. Las accesiones de C.
macrocarpum fueron notables por su
resistencia a las enfermedades de la
hoja. Todas mostraron excelente

adaptacién a las condiciones de clima
y suelo. El vigor vegetativo y la
tolerancia a 1la sequfa también fueron
buenos. En el CPAC, un problema prin-
cipal con esta leguminosa es la falta
de floracidén y la escasa formacidn de
la semilla; ésto se aplica a todas las
188 accesiones evaluadas. Se registrd

la presencia de Cercospora, antrac-
nosis, Rhizoctonia y el complejo
Phoma /Phomopsis, pero la incidencia de
las enfermedades fue baja. Un virus
también afectd la mayorfa de 1las

accesiones,

Selecciones de un programa de fitome-

joramiento iniciado por el Dr. E.M.
Hutton produjeron hibridos de C.
pubescens x C. macrocarpum que

presentan mejor resistencia a Phoma/

Phomopsis y también producen altos
rendimientos de semilla. Se han



incluido cuatro 1lfneas F en un
ensayo de evaluacidén bajo pastoreo
(tipo Categorfa III). Cada hibrido

fue establecido en asociacidn con A.
gayanus y P. maximum.

Ya se concluyd la evaluacién de las
188 accesiones de C. macrocarpum.
Estos hallazgos indican que, en 1la
coleccién evaluada hasta la fecha, no
existe un ecotipo adecuado para la
regién Planalto de Brasil central,

C. acutifolium

Se han evaluado 51 accesiones de esta
especlie, 1Introducida de Colombia,
Venezuela y Brasil central. En gene-
ral, la especie estd bien adaptada a
las condiciones edaficas y ambienta-
les. Se registré wuna excelente
resistencia a la enfermedad pero
floracidn tardf{a y mala produccidn de
semllla en accesiones tales como CIAT
5277 introducida de los Llancs de
Colombia. Algunas accesiones de esta
especie son altamente susceptibles a
Phoma /Phomopsis.

Una accesidn de C. acutifolium, ori-
ginalmente seleccionada en CNPGC,
Campo Grande, mostrd buen comporta-
miento, es-declr, resistencia a las
enfermedades de la hoja y permanecid
verde durante toda la estacidén seca.
La floracidén de esta accesidn (CIAT
15531 y la produccién de semilla
ocurrieron tarde en la estacidn ¥y
fueron moderadas.

Hibridos de C.
brasilianum

tetragonolobum y C.

En vista del buen potencial forra-
jero de €.  brasilianum y 1la C.
tetragonolobum, se han evaluado 88y
11 nuevas accesiones, respectivamente
durante 1987/88.

El rendimiento al establecimiento ¥y
el vigor temprano de 6 accesiones de
C. tetragonolobum fueron particular-
mente buenos. El rendimiento de
materia seca de estas accesiones

oscild entre 2381 y 2437 kg/ha 6 meses
después del establecimiento. Tudas las
accesiones de C. tetragonolobum exhi-
bieron resistencia a plagas y enfer-
medades. Solamente una accesidn (CIAT
15838) de esta especie promisoria es
de floracidn temprana en el CPAC. Sin
embargo, pocas de las flores produ-
jeron vainas y la mayorfa de ellas
estaban deformadas y vacfas.

Una poblacién masal del hibrido C.
brasilianum (5234 x 5224, BRA 012297)
y la seleccidén de las poblaciones F

fueron sembradas en el Chapadao eit
diciembre de 1987. La seleccidén 108
superd todas las otras accesiones
incluyendo al testigo CIAT 5234, la
poblacién masal del hibrido C.
acutifolium  CIAT 15531 y  C.

brachypodium CIAT 5850 (Cuadro 15).

Desmodium ovalifolium

Esta planta vigorosa, estolonffera y
perenne se adapta mejor a las regiones
con 2000 mm o mids de precipitacién y
una estacidn seca corta. Lea falta
vigor en las dreas de suelos secos de
los Cerrados de Brasil, donde 1la
duracién de la estacidn seca es de mis
de 2 meses. 8Sin embargo, la especie
es promisoria en los Cerrados «n dreas
bajas sometidas a periodos de
inundacién. En el CPAC se encontrd
que era susceptible al nemidtodo del

nudo de la raiz (Meloidogynz). Se
observd wuna variacidn constderable

entre las accesiones en este :ientido.
El nimero de nemdtodos del nudo de 1la
rafz oscilé entre 0 y 13,725 por 5 g
de rafces. Con base en la tol.erancia
a los nemitodos del nudo de l: raiz y
al vigor vegetativo, se selecu:ionaron
9 accesiones para multiplicacién de

semilla y evaluacidn continuada
(Cuadro 16). Se estidn pastoreando 4
accesiones en el experimento de

Categorfa III en el drea de viirzea en
el CPAC.



Cuadro 15. Rendimiento de materia seca de 18 accesiones de Centrosema spp.
cultivadas durante 1la estacidn hiimeda, Chapadao, CPAC, Planaltina,
Brasil,
No. Accesién Rendimiento*®
(kg/ha)
108 C. brasilianum F3 (5234 x 5224) seleccidn 5225.1 a
5234 C. brasilianum 3758.4 b
C. brasilianum F3 (5234 x 5224) masal 3594.,7 b
2013 C. brasilianum F3 (5234 x 5224) seleccién 3183.1 be
206 C. brasilianum F3 (5234 x 5224) seleccidn 3142.8 bed
203 C. brasilianum F3 (5234 x 5224) seleccidn 2870.8 bede
106 E. brasilianum F3 (5234 x 5224) seleccidn 2847.5 bede
309 C. brasilianum F3 (5234 x 5224) seleccién 2505.5 bedef
104 §. brasilianum F3 (5234 x 5224) seleccidn 2222 .4 bedefg
1015, C. brasilianum F3 (5234 x 5224) seleccién 2157.1 cdefg
15531 €. acutifolium 1843.5 defgh
15899 C. acutifolium 1695.5 efgh
15398 C. brasilianum 1657.1 efgh
15533 C. acutifolium 1489.7 fgh
5850 C. brachypodum 1401.2 fgh
15387 €. brasilianum 1089.8 gh
15530 C. acutifolium 1045.1 gh
15525 C. brasilianum 653.8 h
* Valores promedios seguidos por letras diferentes son significativamente

diferentes (P menor que 0.05) (Prueba de rangos milltiples de Duncan).

Se observd una variabilidad ecotipica
significativa en la produccidon de
semilla entre accesiones analizadas
en el area de virzeas. El rango fue
de 0.6 a 440 kg/ha. Se obtuvieron
mayores rendimientos de semilla de
aquellas accesiones en las cuales
ocurrié la mAxima floracidn antes de
junio (Cuadro 17).

las accesiones seleccio-
siendo evaluadas bajo
pastoreo en asoclacién con  B.
dictyoneura y dos accesiones de

Pagspalum sp. aff. P. plicatulum.

Actualmente,
nadas estan

Pueraria spp.

Unas 47 accesiones de 3 especies han
sido _evaluadas en condiciones de
vidrzeas en el CPAC, Se  han
seleccionado 4 accesiones y se han

incluido en un ensayo de evaluacién
bajo pastoreo en las adreas de vdrzeas.

Estas selecciones han crecido
vigorosamente durante los 6 meses de
la estacién seca, perc parecen no

tolerar las bajas temperaturas (menos
de 15°C) y no presentaron rebrote
durante la estacidn fria/seca, aunque
la humedad en el vArzea no era un
factor 1limitante. Aparentemente, la
especie estd fuera de su ambiente
tropical normal en el Planalto.

Las accesiones actualmente bajo multi-
plicacién de semilla son CIAT 17283,
17300, 7182 y 17320. Estas son de
floracidn temprana y producen
abundante semilla.

Arachis pintodl

Las actividades de evaluacidn de



Cuadro 16. Namero de nematodos en las
raices de accesiones de
Desmodium ovalifolium,
4rea de varzeas, CPAC,

sem.lla de
estaciones
accesiones,

obtenido rendimientos de
mis de 1 t/ha en dos
consecutivas de estas
bajo riego suplementario,

Brasil.

Evaluacién de asociaciones de grami-
Accesidn No. de nematodos en neas/leguminosas bajo pastoreo
{CIAT No.) 5 g de raices

Meloidogyne Pratylenchus Vdrzea

Se establecid un experimeato de

pastoreo en pequeila escala en el Aarea
3652 0 57 de wvirzea en mayo de 1987 Este
3663% 7 223 ensayo incluyé  cuatro  accesiones
3666% 3 319 seleccionadas de cada una de las
3673 0 200 siguientes leguminosas: A. pintoi
3776 0 243 (CIAT 18748, 18749, 18750 y 17434), D.
13081%* 10 1053 ovalifolium (CIAT 13085, 1311C, 13137
13987% 128 103 y 13289) y Pueraria phaseoloides (CIAT
13089% 25 192 7182, 8042, 17300 y 17320). Estas
13103% 3 120 leguminosas se sembraron en asociacidn
13104% 7 846 con las siguientes gramineas: A,
13114 25 638 pintoi-B. dictyoneura CIAT 6133, A.
13117 0 228 pintoi, Paspalum sp. afi., P.
13120 0 125 plicatulum BRA 008486; D. oval;foliuﬁ-
13125 0 404 P, sp. aff. P. plicatulum BRA 008486,
13129 0 419 D. ovalifolium-P. Sp. alf, P.
13131 0 374 plicatulum BRA 008486, D. ovalifolium-
13132% 6 256 B.  dictyoneura CIAT 6133, P.
13136 0 57 phaseoloides~Paspalum conspersum (syn.

* Accesiones seleccionadas por su
vigor en términos generales.

especles forrajeras se ampliaron en
el drea de vdrzea en 1987. Las acce-
siones de A. pintoi mostraron buena
adaptacién a situaciones periddicas
de inundacidn. Inicialmente se han
evaluado 9 accesiones y el testigo
{CIAT 17434). Se establecieron cua-
tro accesiones, representando selec-
ciones locales y el testigo en
asociacién con B, dictyoneura y
Paspalum sp. aff. P. plicatulum bajo
dos tratamientos de carga animal,.
Dos accesiones de esta leguminosa,
CIAT 18748 y CIAT 18759, mostraron un
vigor de establecimiento superior y
nodulacién en el afic de estableci-
miento. Una caracteristica impor-
tante de esta leguminosa es la alta
produccidén de semilla, Se han
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P. regnellii) BRA 00159, P.
phaseoloides-P. sp. aff. P. plicatulum
BRA 001449,

En esta situacidn, las accesiones de
A. pintoi y D. ovalifolium presenta-
ron el mejor comportamiento. Estas
leguminosas formaron asociaciones
productivas con B. dictyoneura y P.
sp. aff. P, plicatulum. El rendimien-
to de materia seca acumulado al final
de la estacidén seca fue significati-
vamente mids alto (P menor que 0.05)
para P. sp. aff. P. plicatulum que
para B, dictyoneura. La diferencia en
rendimiento entre P, sp. aff. P,
plicatulum y P. conspersum al firal de
la estacién 1luviosa no fue significa-
tiva pero el rebrote producido por E.
conspersum durante el perfnde sin
lluvias de julio-agosto fue mis alto.
Aparentemente, esta gramineia tiene
mejor tolerancia a las bajas tempera-
turas nocturnas (10-15°C) jque las
otras gramineas incluldas en =21 expe-
rimento.



Cuadro 17. Rendimiento de semilla de accesiones de Desmodium ovalifolium, en area

de vdrzeas, CPAC, Brasil,.

Accesidn Rendimiento Accesidn Rendimiento
CIAT No. de semilla pura CIAT No. de semilla pura
(kg/ha) (kg/ha}

13130 440,00 13101 24.57
13129- 252,14 13097 24.14
13081 198.14 13085 21.14
13082 144.76 13092 20.38
13131~ 129.71 3788 20.24
13103 119,43 13302 17.33
13137 115.81 3780 16.76
13098 109.57 3784 16.19
13083 108.14 13114 15.86
13099 98.57 13105 15.57
13124 82.86 13089 10.29
13088 69.71 13113 10.29
13117 66.67 13115 10.29
13120 64.38 3668 9.91
13132 63.00 13133 9.29
13122 6l.14 3776 7.05
3781 55.62 13289 6.86
13139 55.43 13136 3.81
13110 53.43 13091 3.43
3666 49,91 13125 3.43
13087 40.57 13119 3.14
13111 37.52 13095 2.48
13128 35.00 13109 2.29
13104 33.71 3663 0.76
13126 31.05 13135 0.57
13166 29.05 3674 0.19
3673 28.19 3778 0.19
13086 25.71

El rendimiente acumulade de materla también mnodularon mejor que la

seca y el rebrote durante el periodo accesién testigo (CIAT 17434) intro-

sin lluvias, fue significativamente ducida de 1la Costa Atlantica de

més alto (P menor que 0.01) para A. Brasil.

pintoi 18750 que para las otras tres
acceslones de esta especie en el
experimento. A. pintoi demostrd ser
la mas apetecible y D. ovalifolium la
menos apetecible de las especies. Se
encontrd que dos accesiones de A.
pintol (CIAT 18750 y 18748) origina-
rias de la meseta central eran mis
resistentes a las enfermedades
fingicas (Cercospora, Colletotrichum

y Synchytrium) y a la arafiita;

Compatibilidad de la leguminosa
especies de Brachiaria

con

Este ensayo de pastoreo en pequeiia
escala fue establecide en un latosol
rojo-amarillo e incluyé 5 accesiones
de especies de Brachiaria de distinto
habito de crecimiento, oscilando desde
un tipo postrado, rastrero, a formas
de crecimiento erecto v semierecto,



con el cv. Marandid como testigo. Se
sobreimpuso una tasa de carga animal
de 1.7 UZ/ha en estas pasturas. El
pastoreo comenzd a finales de la
estacidn lluviosa con intervalos de
pastoreo de 6 semanas a ser empleados
durante la siguiente estacidn
1luviosa. Los rendimientos de
materia seca fueron significativa-
mente mis altos (P menos que 0.01)
para S. guianensis "Mineirao" que los
de los hibridos de 5. capitata, C.
brasilianum y 8. guianensis. Con
base en el rendimiento total de
materia seca (gramfnea + leguminosa),
las asociaciones con "Mineirao" y §.
capitata fueron mejores que las de
los hibridos de C. brasilianum y 8.

guianensis. En cuanto a la compati-
bilidad de los componentes de la

pastura es muy temprano para sacar
conclusiones.

Centrosema/Stylosanthes con A,
gayanus y P. maximum
Se conbinaron cuatro hibridos de

Centrosema y S. guianensis "Mineirao"
en asociacién con Andropogon gayanus
o Panicum maximum (CPAC 3148). Estas
parcelas fueron pastoreadas a
intervalos de 6 sgsemanas y se sobre-
impusieron altas y bajas cargas
animales en estas asociaciones. El
pastoreo del experimento comenzd en
1987/88 y la poblacién de leguminosas
fue satisfactoria en todos los tra-
tamientos.

Ensayos Regionales

Se han establecido siete
regionales tipo B en los Cerrados
durante el periodo 1987/88. Estos
ensayos regionales 1incluyeron un
nuevo establecimiento de especies
seleccionadas tales come el hibrido
de S. capitata, C. brasilianum CIAT
5234, accesiones “de C. acutifolium,
hibridos de Panicum maximum, Paspalum

conspersum y P. sp.aff. P.plicatulum.

Se establecid un ensayo regional en

ensayos

tierra de viArzea en Mato Grosso. Las
dos especies de Paspalum y lesmodium

heterocarpum son las mis sobresa-
lientes en estas condiciores. Se
incluyeron tres lineas hibridas de S.
gulanensis en un sitio en Mato
Grosso. C., brasilianum resultd ser

ung de las especies mds promiscorias

para Cerrados bien drenado:s. Otra
accesidén promisoria es C. acutifolium
CIAT 15331.

El Cono Sur - Paraguay

Las leguminosas que crecen en el
verano tales como Leucasna, C.
acutifolium, C. pubescens x "hibridos

de C. acutifolium son promisorias para

los mejores suelos. Las accesiones de
Centrosema se encontraron pra:ticamen-
te libres de enfermedades de la hoja
en estas condiciones. C. macrocarpum,
D. ovalifolium y S. caEitata murieron

debido a la helada (-30° ). La colec-
ciéon de germoplasma existente no
contiene suficiente material para este
ecoslistema y se necesitar nuevas
introducciones de especies sub-
tropicales para ser evaluadas. Las
especies cultivadas en el [nvierno,
Lotononis y Lespedeza, son promi-
sorilas.

Bolivia

El germoplasma del CIAT sz adapta

mejor al Area de Santa Cruz, donde se
establecié un ensayo regional tipo B
en la Estacién Experimentao de
Saavedra. Se suministré materlal de
slembra del existente en el CPAC a
otra institucién colaboradora en
Bolivia, la Universidad Té:cnica de
Benl (UTB). Las especies adaptadas a
las condiciones de 4&reas inundadas,
tales como Desmodium heterophyllum, D.

ovalifolium y Paspalum spp. seran
analizadas en la UTB. También se
adicionaron a 1la lista d& nuevas
accesiones, 15 lIneas hibridas de §S.

guianensis y accesiones sele:cionadas
de especies de Brachiaria.
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8. Agronomia Tropico Humedo

La seccidén de Agronomia del proyecto
cooperativo INTAA-IVITA-CIAT ha
continuado durante 1988 con su
objetivo principal de seleccién de
germoplasma de leguminosas y grami-
neas adaptadas a las condiciones del
trépico himedo, para obtener pasturas
altamente productivas y estables,
Los trabajos se estdn realizando en

la Estacidén Experimental de IVITA,
Pucallpa, Perd, la cual corresponde
al ecosistema de bosque tropical

semi-siempreverde estacional y cuyas
caracteristicas climdticas y eddficas
fueron reportadas en el informe anual
de 1987. Los materiales identifi-
cados como promisorlos son divulgados
a otras instituciones nacionales de
investigacién, dentro de la Red
Internacional de Evaluacion de Pastos
Tropicales (RIEPT), para su seleccidn
final en distintas condiciones
ambientales dentro del ecosistema de
trdépico himedo.

Durante este afio, se han evaluado 432
accesiones de leguminosas de las
especies Arachis pintoi, Centrosema
acutifolium, C. brasilianum, C.
macrocarpum, Desmodium heterophyllum,
D. ovalifolium, Pueraria phaseoloides
y Zornia spp. Con respecto a
gramineas, se efectuaron estudios con
245 accesiones de Brachiaria spp. ¥
Panicum maximum. Las evaluaclones de
germoplasma se realizan principal-
mente en sitios de pasturas
degradadas con suelos Ultisoles,
dcidos y pobres, y en una ocasidn en
una plantacidn de palma africana para
seleccionar material adaptado a
condiciones de sombra.

Evaluacién agrondmica de germoplasma
de leguminosas y gramineas (Categoria
I1)

En esta fase de evaluacidn se efectiian
experimentos en pequefias parcelas para

seleccionar leguminosas y gramineas
por su adaptacidén a las condiciones
ambientales (clima, suelo, factores

bidticos). Se realizan estudios sobre
vigor de las plantas durante el
establecimiento, resistencia a plagas
vy enfermedades, rendimiento de materia
seca, perfodo de floracién y
produccidén de semillas,

Centrosema macrocarpum

La mayor parte de las 132 accesiones
de esta especie continué mostrando
durante el tercer aiio de evaluacidn,
excelente adaptacidn a los factores
climidticos y ediéficos. Los
rendimientos de materia seca evaluados
en 4 cosechas fueron en general
excelentes, como se puede apreciar en
el Cuadro 1. Dafos causados por
comedores de hojas se presentaron en

general, en forma ligera hasta
moderada en algunas accesiones,
especialmente durante la época de
menor  precipitacidng sintomas de

enfermedades foliares por Rhizoctonia

o CercosEora

niveles bajos.

El enraizamiento en los nudos de los
tallos rastreros, mostrd® bastante
variabilidad entre las accesiones.
Con respecto a la produccién de
semillas, se observaron grandes
diferenclias entre las accesliones,

fueron registrados en

A



Cuadre 1.
macrocarpum

Caracterizacion de una coleccidn de Centrosema

accesiones) en base a

rendimiento de materia seca, Pucallpa.

No. de MS (g/mz)i/
Grupo
accesiones Media Rango
13/ 10 230 (220 - 249)
2 51 197 (184 - 216)
3 41 166 (151 - 182)
4 16 138 (124 - 149)
5 6 108 (9 -121)
6 2 45 (28 - 61)
7 2 10 ( 4 - 17
1/ Promedio de 4 cosechas, con 3 meses de rebrote cada una,
Z/ Nos. CIAT 15098, 5952, 5635, 5460, 5901, 5739, 15057, 5955,

5959, 5940,

encontriandose rendimientos de 0 a
670.2 g/parcela de 10 plantas
cosechadas durante &4 meses (Cuadro
2). Diez acceslones no produjeron

Cuadro 2.

Caracterizacion

semillas y 58 accesiones tenfan
rendimientos relativamente bajos.
Entre las accesiones mas productivas
se destacd CIAT 15014, Las auccesiones

de una coleccidn de

Centrosema macrocarpum {132 accesiones) en
base a produccidn de semillas.

No. Semilla
Grupo g/parcela_
accesiones (Rango)
lg 1 670.2
24 3 381.2 - 515.3
35 7 229.0 - 282.9
4 12 103.6 - 184.4
5 11 63.3 - 93.8
6 30 31.9 -  62.6
7 58 0.9 - 30.9
8 10 0
1/ Parcela de 10 plantas, cosecha durante 4 meses.
2/ CIAT 15014
3/ CIAT 5274, 5943, 5887.
4/ CIAT 15102, 5948, 15074, 15097, 5959, 15073, 15094.
E/ Nos. sobresalientes en este grupo: CIAT 5936, 5460,

15063, 15115.



con mayor rapidez de establecimiento respecto al enraizamiento de nudos

(enraizamiento de nudos), combinando estolonfferos, 1la . mayorfa de 1las
las caracterIsticas de buena accesiones no difieren significativa-
produccion de semilla y produccién mente, Todas las accesiones
estacional, fueron 15047-15115-5452-~ florecieron y produjeron semillas,
5447-5432, mostrando considerable variabilidad
en esta caracterIstica, La
Centrosema acutifolium produccidén de semillas mds alta se
registrd en el testigo, seguido por
Se ha evaluado una toleccidén de 19 las accesiones CIAT 5564, 15084 ¥
accesiones cuyo comportamiento se 5112, Las accesiones CIAT 15534 y
muestra en el Cuadro 3. Los rendi- 15248 mostraron en general un
mientos de materia seca en general comportamiento inferior a las otras
son buenos y varian poco entre las accesiones, lo cual es debido a 1la
accesiones., Sin embargo, CIAT 5278 alta incidencia de afiublo foliar por
tuvo un rendimiento superior al Rhizoctonia Sintomas de bacteriosis
testigo CIAT 5277 que mostrd, en la se detectaron en forma leve en la
época de mdxima precipitacién, un mayorfa de la coleceifn, asi como
ataque moderado por Rhizoctonia. Con comedores de hojas.
Cuadro 3. Comportamiento de 19 accesiones de Centrosema

acutifolium en Pucallpa.

CIAT MS Enraizamiento Semilla
de nudos estglgniferos

No. g/m2 1/ No./mE g? g/parcelaii
5278 187 a*/

a_ 41 abed 234.6
5610 159 ab 48 abed 257.5
15086 159 ab 42 abed 365.3
5112 152 abe 60 a 538.5
5277 142 bed 38 bed 654.9
15291 141 bed 57 ab 253.6
15292 139 bed 52 abe 180.8
15353 138 bed 62 a 95.2
5564 135 bed 51 abc 638.8
5897 133 bed 58 ab 150.6
15084 130 bed 34 c¢d 555.4
15281 127 bed 45 abcd 453.8
5597 126 bed 59 ab 195.3
5611 123 bcede 50 abe 395.2
15088 115 ecde 53 abc 379.4
5568 107 de 44 abed 114.6
5118 99 de 44 abced 231.3
15534 80 ef 27 d 40.5
15248 55 f 28 d 12.5

l/ Promedio de 5 cosechas, con rebrotes de 3 meses cada una.

2/ Promedio de 3 evaluaciones.

2/ Parcelas de 12 plantas; cosecha durante 2 meses.

4/ Valores seguidos por la misma letra en cada columna no son
diferentes estadisticamente (P< 0.05).
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Cuadro 4.

Rendimiento de materia seca y semillas de 22 accesiones

de Centrosema brasilianum

CIAT M§ 1/ Semillazl CIAT MS2 Semilla

No. g/m” ~ g/parcela’ No. g/m g/parcela

3/

5657 163” 79.5 5729 101 597.1
15387 144 43,3 5525 100 1063.6
15524 133 498.6 5827 99 520.1

5588 125 121.5 5476 97 33.8

5656 124 155.1 5705 91 59.4

5696 115 84.4 5824 88 745.7

5698 115 318.6 5490 83 8.1
5810 115 878.4 5825 81 11021

5234 110 420.6 5712 80 166.4
5671 106 93.4 5514 79 93.4

5509 105 27 .4 5487 71 27 .4
Media 106 324.5
l/ Promedio de 3 cosechas, con 3 meses de rebrote cada una.

2/ Parcelas de 12 plantas, cosecha durante 4 meses.
3/ Promedios de 2 repeticiones.
Centrosema brasilianum Arachis pinteoi
Los rendimientos de materla seca y De las 8 accesiones evpluadas, se

semillas de las 22  accesiones
evaluadas se muestran en el Cuadro 4.
La produccidn de materia seca varIa en
el promedao de 3 cosechas entre 71 y
163 g/m"/3 meses, siendo las
accesiones CIAT 5657, 15387 y 15524
las mds productivas. La produccidn
de semillas es muy variable y oscila
entre 8.1 y 1102.1 g/parcela para las
accesiones CIAT 5490 y 5825, respec-
tivamente, El control CIAT 5234
muestra valores intermedios de ambas
caracterIsticas. Sin embargo, en
relacién con su susceptibilidad al
afiublo foliar por Rhizoctonia, el
factor limitante para esta especle,
CIAT 5234 fue una de las accesiones
mas atacadas. Aunque todas las
accesiones fueron susceptibles a este
patégeno, se pudieron identificar las

siguientes accesiones que tenian
incidenclias relativamente bajas y
mostraron una buena recuperacidn
después de un ataque: CIAT 5657,

15387, 5729, 15524, 5696 y 5671.

destaca CIAT 18752 por su buen vigor
y adaptacidn general. Esta accesién
tiende a retener mas hojas durante la
época de mInima precipitacién que el

testigo CIAT 17434 y es menos
susceptible al anublo foliar por
Rhizoctonia. La floracién Je CIAT

18752 sin embargo, es extremadamente
reducida en comparacidn con las otras
accesiones.

Desmodium ovalifolium

La coleccidn de 82 ac:esiones
mostraron durante 1988 diferencias
considerables en relacién con 21 vigor
de plantas. Esto estuvo en varias
accesiones relacionado con la
presencia del nemitodo del nudo de la
rafz. A fines de la &poca de maxima
precipitacién se detectaron agallas
del nemdtodo en todas las accesiones
con excepcidn de CIAT 13125. Sin
embargo, el grado de presencila variaba
entre las acceslones, registrando una
infestiacidén muy leve en la mayoria de



Porcentaje de la Cosecha

la coleccidn. No se observd siempre
una relacién entre el grado de
infestacidén y el vigor de las plantas
y parece que la mayorfa de 1la
coleccidn posee buena tolerancia.

Toda la coleccién florecid en este
afio, existiendo gran variabilidad con
respecto al inicio de la floracién,
que se registrd durante 111 dfas
entre las accesiones mis tempranas y
las mds tardfas. En relacidn con la
produccién de semillas (Figura 1)
existieron diferenclas marcadas entre
las accesiones, El 23% de las
accesiones no produjeron semillas
debido a un aborto de las flores y el
497 tuvo rendimientos muy bajos. El
control CIAT 350 produjo 47.7 g,

601
50 1 40
40+

30-

19 acc.

ama,

0.1-10.7

12.2-26.3

30.4-49.8

mientras los rendimientos mis altos
(117.6 a 195.5 g/parcela de 5
plantas) se registraron en las
accesiones CIAT 13107, 13302 y 13647.

D. ovalifolium se considera de baja
calidad y aceptabilidad por los
bovines. La Figura 2 muestra
frecuencias de distribucidn de algunos
atributos de la calidad en hojas
j6venes y del Indice de palatabilidad
de la coleccidn. Los contenidos de
proteIna cruda varfan entre 14.8 ¥
19.17 y son, en general, un poco altos
para la especie. Catorce accesiones
sobresalen con valores entre 18 y 19Z.
El porcentaje de N soluble en pepsina
indica la parte de N disponible para
el animal y muestra una variabilidad

68.4-86.9 117.6-195.5

Semilla g/parcela (en rangos)

Figura 1. Frecuencia de distribucién de semillas cosechadas
durante 4 meses de 82 accesiones de Desmodium

ovalifolium en Pucallpa.
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Parcantaia da DIVME lan ran

Porcentaje de la Coleccitn

Porcentaje de la Coleccién
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15—
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104

38.7-45.5 47.2-61.9 52.1-56.6 57.1-60.7 61.3-65.6 67.0-70.6
Porcentaje de N soluble (en rangos}
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404
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=geyeine:

Figura 2. Frecuenciadedistribucién de proteina cruda, nitrégeno soluble en pepsinay
digestibilidad /n vitro de materia seca de hojas, e indice de palatabilidad de 82
accesiones de Desmodium ovalifolium en Pucallpa.



considerable entre las accesiones, de
38.7 a 70.67%. Los valores mds altos
mostraron 3 accesiones de poco vigor
(CIAT 3793, 3794, 3780). Accesiones
mds productivas se encontraron en el
grupo siguiente, por ejemplo: CIAT
13651. 13118 y 350.
in vitro variaba entre 27.7 y 50.67 y
fue en la mayoria de la coleccién
baja. CIAT 13030 y 13651 tenian los
valores mis altos.

En un estudioc de aceptabilidad por el
animal se encontrd una gran
variabilidad de preferencia por las
accesiones, Los indices de
palatabilidad mostraron un rango de

0.16 a 2,59 (indice 1 = no hay
preferencia); las accesiones mas
preferidas fueron CIAT 13108, 13030,

13095 y el testigo CIAT 350, La
accesién CIAT 13030 se destacd por

tener altos valores de proteina
cruda, DIVMS e indice de
palatabilidad. Las accesiones CIAT

13647 y 13651 también sobresalen en
por lo menos 2 de los atributos de

calidad, ademds de tener buenos
rendimientos de materia seca y de
semillas.

D. heterophyllum

El comportamiento de esta especie
continué siendo extremadamente pobre,
mostrando poco vigor. v muerte de
algunas plantas en varias parcelas,
lo que se relaciona principalmente
con la alta susceptiblilidad al
nemdtodo del nudo de la rafz., A
finales de la época de mixima
precipitacidn, todas las 20
accesiones estaban afectadas, 15 de
éstas en forma grave. El control
CIAT 349 cv. Johnstone mostrd una
infestacién moderada.

Pueraria phaseocloides

Entre las 75 accesiones bajo
evaluacidn, se observd considerable
variabilidad en relacién con
rendimiento de materia seca, siendo
éste en general mas bajo en las
accesiones procedentes de la isla

La digestibilidad

Hainan. La produccién de semillas es
un factor limitante para esta especiey
durante este afio, los rendimientos de
semillas en toda la coleccidn, eran
extraordinariamente bajos, incluyendo
el testigo local. Este fendmeno se
debe en parte a dailios causados por
insectos en los botones florales,
ataque por Rhizoctonia en las legum-
bres y otros factores (probablemente
variacién de temperatura) que causaron
la cafda de las flores.

La coleccidén presentd gran variacién
con respecto al sobrepastoreo., Igual-
mente, se encontraron diferencias
marcadas entre las accesiones en rela-
cién con la aceptabilidad relativa por
bovinos. En un estudio realizado con
3 animales cruzados, se registrd una
alta preferencia por las accesiones
CIAT 17286, 17307 (var. supspicata) y
el testigo local. En relacidn con
enfermedades, se detectd afiublo foliar
por Rhizoctonia en la mayoria de 1la
coleccidn, pero el grado de ataque fue
leve; solamente las accesiones de la
var. supsplicata tendieron a ser un
poco mas susceptibles,

Especies de Brachiaria

En abril de 1988, se establecieron 221
accesiones de 10 especies de
Brachiaria (Cuadro 5) que fueron
introducidas de CIAT-Palmira mediante
cultivos de tejidos meristemiticos ¥y
propagadas vegetativamente. La
mayoria de las accesiones pertenecen a
B.brizantha, seguida por B.decumbens,

B. humidicola y B. jubata.

Con respecto a caracteristicas
morfolégicas, se observd mayor
variabilidad entre las accesiones de
B. brizantha que entre los materiales
de las otras especies. Dicha
variabilidad se expresa en esta
especie en el hdbito de crecimiento
(postradeo, semierecto o erecte) y
relacionado con é&sto, la altura de
plantas (¥50 cm a > 180 em), asi como
en el tamafo y pubescencia de hojas y
tallos. El enraizamiento en los nudos
de los tallos rastreros, con excepcidn



Cuadro 5. Colececién de Brachiaria
spp. establecida en
Pucalipa en 1988.

No. de
Especie
accesiones

B. arrecta 5
B. bovonei 2
B. brizantha 95
B. decumbens 43
B. dictyoneura 2
B. humidicola 28
B, jubata 24
B, platynota 1
B. ruziziensis 17
B. subulifolia 4
Total 221

de algunas accesiones que muestran
cierta capacidad al respecto, es casi
nulo y un factor limitante para esta
especie.
limitante
relacidn
registrd
morfolagica

para esta
-~ con B.

especie. En
B decumbens, se
alguna variabilidad

en el hdbito de
crecimiento, siendo varias accesiones
extremadamente postradas, mientras
que la mayoria tiene un héabito de

crecimiento semierecto. Entre las
accesiones de B. humidicola se
observaron ciertas diferencias
morfoldgicas en relacidén con la

capacidad estolonifera y abundancia y
tamafio de hojas. Las accesiones de
B. ruziziensis se mostrarcn
morfoldgicamente muy parecidas y en
la coleccién de B. jubata se registré

cierta variacidn morfolégica
relacionada con el tamafio y
pubescencia de las hojas. Las

accesiones de esta especie iniciaron
en general su floracidén mds temprana
y florecieron mids abundantemente que
los materiales de las otras especies.

El vigor de las plantas durante el
establecimiento mostré diferencias
marcadas en la coleccidn. En
relacidn con la cobertura del suelo,

En relacién co B. decumbens,
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a los 2 meses del trasplante, se
encontrd gran variacidn, tarto entre
las especies como entre las a:cesiones
de una especie, siendc los e:xtremos 5
y 657 (Cuadroe 6).

Una caracteristica muy deseable del
germoplasma para el trdpico hitmedo
serfa su alta capacidad de competir
con las malezas, especialment: durante
el establecimiento. En 1la primera
deshierba realizada a los 2.meses del
trasplante, se midié la incidencia de
malezas, encontrandose diferencias
considerables en la coleccidn como lo
muestra el Cuadro 7.

Este experimento se continuard por
1.1/2 afios mids, bajo un régimen de

cortes con intervalos de 9 semanas.

Panicum maximum

Varias de las 24 accesiones que son
morfolbégicamente muy distintas,
mostraron un buen  comportamiento
durante el establecimiento y en la
primera cosecha. Sin embargo, en las
siguientes cosechas, los endimientos
de materia seca han disminuido en
forma drastica, presentardo, la
mayoria de las accesiones, clorosis y
un secamiento en el Aapice de las
hojas.

valuacidn de germoplasmaen una
plantacién de palma africana

Con el fin de seleccionar gemoplasma
para sistemas silvopastoriles o para
utilizarlo como cultivo de robertura
en plantaciones, se han evaluado 24

accesiones de leguminosas y 9 de
gramineas bajo condiciones de una
plantacién de palma africana,

Los rendimientos de materia seca, en

general, han disminuido considera-
blemente durante 1988, el segundo aiio
de evaluacidén, en comparacidn con los

rendimientos en el primero, que fueron
anual de

reportados en el informe
1987. Sin embargo, el rango de las
especies fue similar. Ertre las

leguminosas siguié destacdndo:se



Cuadro 6.
accesiones) en

a

Clasificacién de una coleccidn de Brachiaria spp. (221
base

velocldad de establecimiento

expresado en la cobertura del suelo a los 2 meses del

trasplante en Pucallpa.
Cobertura (%) % de la
Grupo Rango coleccidn Especie y No. de accesiones
1 56-65 3,17 B.d.* (3), B.h. (3), B.r. (1)
2 46-55 13,12 B.a. (3), B.b. (2), B.d. (17),
B.h. (2), B.r. (5)
3 36-45 19,46 B.a. {2), B.b. (9), B.d. (14),
B.h. (8), B.j. (2), B.p. (1),
B.r. (7)
4 26-35 29.41 B.b. (38), B.d. (7), B. di (1),
B.h. (10), B.j. (5), B.r. (&)
5 16-25 23.53 B.b. (34), B.bo. (1), B.d. (2),
B.h. (5), B.j. (9), B.s. (1).
6 5-15 11.31 B.b. (12), B.bo. (1), B. di (1),
B.j. (8), B.s. (3)
* B.a, = Brachiaria arrecta; B.b. = B. brizanthaj; B.bo. = B. bovonei;
B.d. = B. decumbens; B.di. = B. dictyoneura; B.h. = B. humidicola;
B.j. = B. jubata; B.r. = B, ruziziensis, B.s. = B. subulifolia.

Comportamiento de los testigos Nos., CIAT: B.b. 6780: 24; B.d. 606: 45;

B.di. 6133: 33; B.h. 6369: 57.

Desmodium ovalifolium CIAT 350 que
tiene una adaptacién excelente.
Otras acceslones con buena adaptacidn
y produccidn de materia seca
incluyeron Centrosema macrocarpum,
CIAT 5735, 5713 y 5452, y C.
acutifolium CIAT 5112, En relacidon
con las gramineas, la mejor accesidn
por su adaptacion y productividad fue
Andropogon gayanus CIAT 621, seguilda
por Brachiaria brizantha CIAT 6780 y
Panicum maximum CIAT 6299,

Evaluacién de asociaciones de

gramineas y leguminosas bajo pastoreo

(Categoria III)

En esta fase de evaluacidn, se estu-
dia la influencia del pastoreo en la

persistencia v compatibilidad de
asoclaclones de gramineas y
leguminosas promisorias.

En marzo de 1987 se establecid un
experimento con las sigulentes
asociaciones: 1) Brachiaria

dictyoneura cv., Llanero + Centrosema
macrocarpum CIAT 5674-5735; 2) B,
dictyoneura cv. Llanero + De smodium
ovalifolium CIAT 350 y 3) B. brizantha

cv. Maranda + C. macrocarpum CIAT
5674-5735. El1 pastoreo fue iniciado
el 23 de febrero de 1988 y es

rotacional con 6 dias de ocupacién y
30 dias de descanso. Se estdn usando
2 anlmales en cada asociacidn que
pastorean a través de 3 cargas (2.0,
2.7 y 3.4 UA/ha) y 2 repeticinoes.



Cuadro 7. Clasificacidn de una coleccidn de Brachiaria spp. (221
accesiones) en base a la incidencia de malezas a los 2
meses del trasplante, Pucallpa.

2
Malezas (g/m % de 1
Grupo Ranég ) colezcign Especie y No. de accesiones

1 1- 25 19,91 B.a.* (4), B.b. (11), B.d. (1%),
B.h. (8), B.j. (5), B.r. (1}

2 26— 50 35.74 B.a. (1), B.b, (22), B.d. (24),
B.di. (2), B.h. (13), B.j.
(11}, B.p. (1), B.r. (2),
B.s. (3)

3 51- 75 21,72 B.b, (31), B.bo. (2), B.d. (3),
B.h. (4), B.ju. (5), B.r. (&),
B.s. (1)

4 76-100 11.77 B.b. (17), B.d. (1), B.h. (2),
B.j. (3}, B.r. (3)

5 102-144 9.05 B.b, (14), B.h. (1), B.r. (5)

6 174~201 1.81 B.r. (4)

* Ver abreviaturas en Cuadro 6.

Comportamiento de los testigos Nos.

B.di.: 26; B.h. 6369: 44,

Ademds, se usan 2 animales fistulados
para medir la composicién botdnica de
la dieta seleccionada el primero,
tercerc v sexto dia del pastoreo.
En el forraje se mide la cobertura,
composicidén botdnica, disponibilidad
de materia seca en la oferta y al
residuc de cada pastoreo. Tanto en
el forraje en oferta como en el
seleccionado, se realizan andlisis
sobre contenido de nitrdgeno y
digestibilidad in vitro de la materia
seca. En este informe se presentan
algunos resultados muy preliminares
que fueron obtenidos durante los
primeros 5 ciclos de pastoreo, desde
el 23 de febrero de 1988 hasta el 20
de agosto de 1988,

CIAT: B.b. 6780: 71; B.d. 606: 37;
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Las asociaciones de B. dictyoreura con
C. macrocarpum o D. ovalifolium
formaron mezclas intimas y mostraron
en todos los tratamientos una mayor
cobertura del suelo que la asociacidn
de B. brizantha con C. macrocarpum.
En relacidén con la disponibilidad de
materia seca (Cuadro 8), se observa
en la asociacidén de B. brizantha con
€. macrocarpum en general una menor
disponibilidad que en 1las otras
asociaciones y una disminucidr marcada
con el tiempo, especialmente en las
cargas alta y media. El forraje
disponible en la asociacién de B.
dictyoneura con C. macrocarpum mostrd
una disminucidn pronunciada en la
carga alta y disminuy6é ligeranente
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Cuadro 8. Presentacién de rendimiento de materia seca (kg/ha) en las asociaciones
de B. dictyoneura + C. macrocarpum, B. dictyoneura + D. ovalifolium y B. brizantha
+C. macrocarpum durante cinco ciclos consecutivos de - pastoreo rotacional (6 dias
pastoreo/30 dias descanso) bajo tres cargas en Pucallpa.

MSV (kg/ha)

Carga Ciclo de pastoreo®
Asociacién
UA/ha 1 2 3 4 5
B. dictyoneura cv. Llanero 2,0 2779 4410 3415 2461 2586
+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 2.7 2610 3354 4061 3020 2348
' 3.4 2368 2865 2544 1866 1387
B. dictyoneura cv. Llanero 2.0 2550 4102 5169 3170 3335
+ D. ovalifolium CIAT 350 2.7 2111 3209 3895 2622 2593
3.4 2297 3130 3186 3091 1737
B. brizantha cv. Marandd 2.0 2328 3063 1099 2123 1949
+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 2.7 3283 3174 3202 2893 1860
3.4 1737 2535 2574 1593 735

* TInicio cicle 1 : 23 de Febrero de 1988,



en las otras CArgas. En 1la
asociacién de B, dictyoneurz con D.
ovalifolium se registrd una
disminucién del forraje en la carga
alta, mientras que las otras 2 cargas
mostraron un lncremento durante los 6
meses de pastoreo.

El Cuadro 9 informa sobre la
composicién botanica de las
asociaciones durante 3 ciclos de
pastoreo. Los porcentajes de la
leguminosa muestran un aumento

marcade en las asocilaciones de B.

dictyoneura con C. macrocarpum o D,
ovalifolium en las cargas de 2.7 y
3.4 UA/ha. La proporcidén de la
leguminosa en la asociacidén de B.
brizantha con C. macrocarpum es en

las 3 cargas mi3s baja que en las
otras asoclaciones y muestra una
disminucién ligera en la carga baja y
marcada en la carga alta. La
invasién de malezas fue en la dltima
asoclacién (especialmente en las
cargas 2,0 y 3.4) miAs severa que en
las otras 2 asoclaciones.

La selectividad de la leguminosa
{Cuadro 10) en general ha sido mds
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alta en 1a asociacién de B.

dictyoneura con C. macrocarpum que con

D. ovalifolium, especie que s@ conoce

por tener una aceptabilidad
relativamente baja. La baja
selectividad en la asociacién de B.
brizantha con C. macrocarpum estd

relacicnada al Eéjo contenidn de la
leguminosa en el forraje en oferta.
No se observd una clara tendencia en
la seleccidén de leguminosa en
relacidén con las cargas.

C. macrocarpum mostrd en la época de
lluvias sintomas de afiublo foliar por
Rhizoctonia en forma leve en 1la
asoclaciodon con B. dictyoneura,
mientras que é&ste no se presentd en
asoclacién con B. brizantha donde 1la
leguminosa tiende a crecer mis erecta
y tiene menos contacte con el suelo.

D. ovalifolium florecié a fines de
las 1lluvias y produjo semillas en
abundancia. C. macrocarpum no

produjo ninguna semilla.

Este ensayo se evaluard durante 2.1/2
afios mds, haciendo posibles ajustes
de carga dependiendo de 1la disponi-
bilidad de forraje.
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Cuadro 9. Composicidén botdnica (Z) de las asociaciones B. dictyoneura + C. macrocarpum, B.
dictyoneura + D. ovalifolium y B. brizantha + C. macrocarpum durante tres ciclos de
pastoreo rotacional (6 dias de pastoreo/30 dfias descansc) bajo tres cargas en
Pucallpa.

Ciclo de pastoreco**

Compo-
Asoclacién nente#* 1 3 5

2.0 2.7 3.4 2.0 2.7 3.4 2.0 2.7 3.4

—————— -carga, UA/ha-—
B. dictyoneura cv. Llanero G 58.3 58.9 62.2 67.1 54.9 73.5 60.6 46.1 37.1
+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 L 37.3 35.6 29,7 29.1 41.2 21.4 31.6 45.5 49.9
M 4.4 5.5 8.2 3.8 3.4 5.1 7.8 8.4 13.0
B. dictyoneura cv. Llanero G 66.3 66,2 67.4 78.5 74.0 64.1 60.6 46.1 37.1
+ D. ovalifolium CIAT 350 L 24.9 26.8 29.8 18.3 22,1 32.4 31.6 45.5 49.9
M 8.8 7.0 2.8 3.2 3.9 3.5 7.8 8.4 13.1
B. brizantha cv. Marandd G 64.7 73.8 71.9 8l.4 80.3 8l1.1 57.1 70.4 65.5
+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 L 15.4 21.0 20.4 15.6 18.1 17.3 11.5 20.1 10.9
M 19.9 5.2 7.7 3.0 1.6 1.6 31.4 9.5 23.6

* G = Graminea; L = Leguminosa; M = Maleza,
*%* Inicio de ciclos: 1 = 23 Feb. 1988, 3 = 5 Mayo 1988, 5 = 16 Julio 1988,




Cuadro 10, Proporcifén de las leguminosas emn el forraje en oferta y
seleccionade en las asocilaciones de B. dictyoneura + C. macrocarpum,
dictyoneura + D. ovalifolium y B. brizantha + C. macrocarpum durante cinco
ciclos consecutivos de pastoreo "~ rotacional {6 dfas pastoreo/30 dias
descanso) bajo tres cargas en Pucailpa.

Leguminosa (%)

Carga Ciclo de pastoreo*
Asociacidn
UA/ha 1 2 3 4 5
B. dictyoneura cv. Llanero 2.0 37 (30) %% 41 (37) 29 (46) 21 (23) 32 (18)
+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 2.7 36 (32) 38 (49) 41 (46) 42 (35) 46 (19)
3.4 30 (37) 33 (33) 21 (23) 27 (14) 50 (21)
B. dictyoneura cv. Llanero 2.0 25 (9 29 (i7) 18 (21) 23 ( 8) 27 (12)
+ D. ovalifolium CIAT 350 2.7 27 ( 3) 32 (9 22 (16) 25 (41) 37 (9
3.4 30 ( 6) 34 ( 9) 32 (41 33 (20) 43 (20)
B. brizantha cv. Marandi 2.0 15 ( 5) 14 (17) 16 {13) 12 (12) 12 ( 5)
+ C. macrocarpum CIAT 5674/5735 2.7 21 (14) 18 ( 4) 18 ( 5) 17 ( 8) 20 ( 8)
3.4 20 (11) 16 {14) 17 ( 2) 14 ( 5) 11 ( 8)

* Inicio ciclo 1: 23 Febrero 1988
*% Valores entre paréntesis corresponden a %Z de leguminosa en extrusa.
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9. Agronomia Centroamérica y
El Caribe

En el Informe Anual de 1987 =e
detalla sobre los procedimientos y el
equipo técnico que participé en 1la
seleccidn de las tres localidades en
Costa Rica que representan las
condiciones agroecoldgicas en que se
cria ganado en los trépicos
subhiimedos, estacionales y himedos de
la regidén. En el mismo, a su vez, se
presenta informacién ampliada sobre
las caracteristicas climdticas, suelo
y listado del germoplasma forrajero

en evaluacién. El presente informe
hace mencién, en particular, a Ilos
principales resultados obtenidos

durante el afno de 1988.
TROPICO HUMEDO - BTL: ZONA ATLANTICA

La sede es el Centro de Cria e Inves-
tigacidén '"Los Diamantes', pertene-
ciente al Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, MAG. Estd situado a
10°13" de latitud N y 83°47' longitud
0 a 250 msnm, en la provincia de
Limén. La precipitacién media anual
es de 4260 mm y una temperatura media
anual de 24.6°C.

El suelo se «clasifica como Typic
dystropets (Inceptisol} de textura
franco arencsa y buen drenaje (para
detalles de clima vy suelo ver Informe
Anual 1987).

EVALUACION DE GERMOPLASMA
Gramineas
Panicum maximum

Parte de la coleccidén de Panicum spp.
se establecid en Octubre de 1987

usando material wvegetativo con una
distancia de 1 m entre plantas y 2 m
entre hileras. El tamafio de la unidad
experimental es de 1 x 7 m con 6
plantas Eada una y el drea de muestreo
de 4 m" . El ensayo se dispusc en
un diseno de bloques completos al azar
con dos repeticiomes. En la fase de
establecimiento se aplicaron 50 kg de
N, 10 kg de P, 20 kg de K, 10 kg de S
vy 2 kg de S/ha, bajo las formas de
urea, superfosfato triple, cloruro de
potasio, flor de azufre y sulfato de
cobre, respectivamente. Ocho semanas
después de la siembra se realizd el
corte de uniformizacién a partir del
cual se efectuaron las evaluaciones
con un Iintervalo de muestreo de 4
semanas.

Se evalda un total de 52 accesiones
correspondientes a las especies P.
maximum {(49), P. coloratum (2) ¥y un
testigo local de P. maximum. Las
variables en estudic son: grado de
adaptacidn, resistencia o tolerancia a
plagas y enfermedades, produccién de
biomasa, relacién hoja:tallo, conte~
nido de PC y DIVMS en las fracciones
hoja y tallo, altura de 1la planta,
didmetro basal y el largo y ancho de
hojas. Ademis, se efectuaron
observaciones para determinar 1a
presencia de sintomas de deficiencia o
toxicidad. AsT mismo, se 1lleva un
registro para obtener informacidn
sobre el h3bito de crecimiento vy
floracidén de los materiales.

Con base a los resultados obtenidos en
los primeros 11 meses de evaluacidn y
luego de aplicar la técnica de



de Conglomerados (Cluster
se han clasificado los
materiales en siete grupos (Cuadro
1). La mayorfa del germoplasma bajo
evaluacién se destaca por su
excelente adaptacidn a las condiecio-~
nes de suelo y c¢lima del ecosistema.
Se registré gran variabilidad entre
las Introducciones con respecto al
inicio de floracién; durante el
periodo de estudio, nueve accesiones,

Andlisis
analysis),

CIAT 6094, 6299, 6871, 6969, 16028,
16039, 16051, 16061 y 16062, no
llegaron a florecer, pero en la

mayorfa la floracidén fue alta.

Las accesiones en el conglomerado 2
(Cuadro 2} son las mAs destacadas
debido a sus altos rendimientos de MS
{3419 + 575 kg/ha/corte), altos con-
tenidos de PC (17.8 + 1.2%7 en hojas y
10.2 + 1.8% en tallos) y DIVMS (62.6
+ 1.6l en hojas y 59.8 + 3.8% en
tallos). Igualmente, presentan rela-
tivamente altos valores de relacién
hojastallo y muy buena tolerancia a
plagas y enfermedades. La mayoria de

las accesiones de este grupo son
similares al e¢v. Hamil, con hojas
grandes y tallos relativamente
gruesos,

El conglomerade 1 agrupa a materiales
con rendimientos de MS intermedios,
relacién hoja:tallo moderada, altos
contenidos de PC y DIVMS, tanto en
hojas como en tallos, un moderado
ataque de insectos y abundante
floracién.

Las accesiones pertenecientes al
grupo 4 se destacan por su buen ren-
dimiento de MS, contenido de PC vy
DIVMS en las fracciones hoja y tallo
intermedio y de baja a mediana
floracién (Cuadro 2).

Las introducciones CIAT 6989 y 16020
que se encuentran agrupados en el
conglomerado 6, se destacan
principalmente por su alta relacién
hoja:tallo que varfa entre 4.25 y 5.5
g/g, siendo éstos los mis altos de la
coleccidn. Igualmente, son muy

tolerantes al de

enfermedades.

ataque plagas ¥y

El conglomerado 5 se caracteriza por
su excelente produccldén de MS, wuna
relacidn hoja:tallo intarmedia,
contenido de PC y DIVMS de intermedio
a alto y muy buena tolerancia a plagas
y enfermedades, El grupo 7 estd
constitufido por el testigo lccal que
se Incluyd comoc control y es similar
en sus caracteristicas al conglomerado

5, excepto que el testigc local
presentd un alto ataque por
Cercospora.

Las accesiones del grupo 3, en su
mayoria procedentes de la FEstacidn

Experimental Pichilingue (Ecuador) vy
de la Empresa de Pesquisa Agropecudria

de Goiana (Brasil), son las menos
productivas y las mds atacadas por
insectos, aunque 1a calidad en

términos de PC y DIVMS es realativa-
mente alta.

La mayor parte de las 52 ac:tesiones
fueron atacadas por insectos
comedores, chupadores vy rasnadores.
Sin embargo, el datio observado no fue
de importancia excepto €n las
accesiones CIAT 6115 y 6180 que
presentaron un dano moderado. En 12
introducciones, CIAT 604, 609:¢;, 6109,
6115, 6536, 6828, 6872, 6875, 6907,
6974 y el testigo local, se observéd
mancha foliar producida por Cer:cospora
fusimaculans, siendo los ecotipos CIAT
604 y el testigo local los nds sus-
ceptibles. Los demds materiales no
fueron afectados por esta enfermedad.

En base a los resultados agrondémicos
obtenidos en el primer afic de evalua-
cidn, se concluye que las accesiones
listadas en el Cuadro 3 son las de
mayor destaque hasta el momento. Por
otro lado, es importante sefialar que
en evaluaciones posteriores de estos
materiales, se efectuardn estudios
fenoldgicos mis detallados.

Brachiaria spp.
La coleccidn de Brachiaria (290



Cuadro 1. Clasificacidn de 52 accesiones de Panicum spp. con base en sus caracte-

risticas
anilisis de conglomerados.

agronémicas, morfoldgicas y de calidad nutritiva, mediante

Conglomerado Componentes

1 604 - 6000 - 6164 -~ 6179 - 6181 ~ 6600 - 6601 - 6798 -
6828 - 6872 - 6971 -~ 6974 - 6983 - 16067

2 673 - 6094 - 6095 -~ 6171 - 6172 - 6175 ~ 6215 - 6299 -
6461 - 6868 — 6890 - 6898 -~ 6923 - 6942 - 6945 - 6949 -
16011 - 16017 - 16028 - 16039 - 16051 - 16061 - 16062

3 6063 - 8108 - 8114 - 6115 - 8180 - 8554 - 8875

4 8536 - 6907

5 622 -~ 6871

6 6969 - 16020

7 Testigo local

accesiones) se establecid en Octubre
de 1987 con un distanciamiento de 1 m
entre plantas y 2 m entre hileras.
El tamafio de la unidad experimental
es de 1 x 7 m con 6 plantas caga una
y el area de muestreo de 4 m". El
experimento se dispuso en un disefio
de bloques completos al azar con dos
repeticiones. En la fase de estable-
cimiento se aplicaron 50 kg de N, 10
kg de P, 20 kg de K, 10 kg de S vy 2
kg de S/ha, bajo las formas de drea,
superfosfato triple, cloruro de
potasio, flor de azufre y sulfato de
cobre, respectivamente. Diez semanas
después de la siembra se realizé el
corte de uniformizacién a partir del
cual se efectud las evaluaciones con
un intervale de muestreo de 6
semanas.

Se presentan los resultados prelimi-
nares de 136 accesiones correspon-
dientes a las especies B. brizantha
(52), B. decumbens (26), B.

humidicola (21), B. jubata (20), B.
ruziziensis (8), B. arrecta (3), B.
dictyoneura (2), B. subulifolia (2),
B. platynota (1) y B. serrata (1).

Las variables en estudio son: grado
de adaptacidn, resistencia o toleran-
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cia a plagas y enfermedades, produc-
¢i16n de biomasa, relacién hoja:tallo,
contenido de PC y DIVMS en las
fracciones hoja y tallo, altura de
planta, cobertura y nimero de
estolones emitidos y nudos enraiza-
dos. Ademis, se efectuaron observa-
clones para determinar la presencia

de sintomas de deficiencia o
toxicidad mineral. Asi mismo, se
llevé un registro para obtener
informacidn sobre el hgbito de

crecimiento y floracién de los mate-
riales. El perfiodo experimental
reportado aqui comprende del 7 de
Octubre de 1987 al 2 de Septiembre de
1988.

En base al promedio de los seis mues-
treos efectuados durante el periodo
experimental, se encontrd variabilidad
considerable entre los ecotipos para
la mayoria de atributos, excepto para
el daiflo causado por insectos. En el
Cuadro 4 se presenta la clasificacién
de las 136 accesiones de Brachiaria en
15 grupos, mediante andlisis de con-
glomerado.

La coleccidon se adapté bien a 1las
condiciones de suelo y clima y no se



Cuadro 2. Caracteristicas agrondmicas, morfoldgicas y de calidad nutritiva de
Panicum spp. (52 accesiones) en los siete conglomerados.
Conglomerado
Variable 1 2
(n = 15)% (n =2

Promedio Rango C.V.** Promedio Rango C.V.
MS (kg/ha 2670 1629-3676 21 3419 2257-4377 16
H:T (g/g) 0.9 0.4-1.6 36 1.5 0.5-2.5% 46
PC-H (%) 17.8 13.1-20.0 11 17.8 15.5-20.1 7
PC-T (%) 2.9 6.4-11.5 16 10.2 7.2~16.3 17
PC-PE (%) 13.5 10.4-16.5 13 14,5 12.1-16.4 8
DIWS-H (%) 65.4 60.1-69.5 4 62.6 59.4-64.9
DIVMS-T (%) 61.5 56.5-70.7 59.8 53.2-68.1 6
DIVMS-PE (%) 63.2 59.3-67.9 4 61.3 56.1-66.0 4
Grado de adaptc.’ 2.6 1.2-3.2 20 3.4 2.1-4.) 15
Plagas> 1.2 0.9-1.7 21 0.9 0.6-1.2 16
Enfermedades’ 0.2 0.0-1.0 195 0.1 0.0-0.7 280
Floracién’ 2.0 0.5-3.5 50 1.0 0.0-3.) 95
Altura (cm) 78.8 43,4-101.1 20 97.2 73.0-113.1 10
Diametro basal (cm) 41.4 34.0-48.1 10 42.8 36.5-50.9 10
Largo de hoja {cm) 43.9 29.0-64.5 20 56.1 44 .5-74.0 15
Ancho-H base {cm) 1.0 0.7-1.7 25 1.1 D.7-1.5 21
Ancho~H medio {cm) 1.8 1.0-3.1 28 2.5 1.3=-4.0 24
Ancho-H dpice (cm) 1.0 0.6-1.4 21 1.2 0.7-1.5 15




Cuadro 2. Continuacién.

Conglomerado

Variable 3 4
{(n=7) (n = 2)
Promedio Rango C.V.** Promedio Rango

c.V.

MS (kg/ha) 1668 659-2460 35 3072 2799-3346 12
H:T (g/g) 0.7 0.5- 1.3 47 0.9 0.5-1.3 67
PC-H (%) 19.8 18.0-21.2 6 17.5 16.7-18.2 6
PC-T (Z) 11.4 9.8-13.3 12 9.1 8.2-10.0 13
PC-PE (Z) 14.5 13.2-16.2 8 12.7 11.5-13.8 13
DIVMS-H (%) 65.4 62.8-68.8 3 56.8 55.5-58.0 3
DIVMS-T (%) 61.8 57.9~65.4 4 49.2 45.8-52.6 10
DIVMS-PE (% 63,2 60.1-67.3 3 52.1 49.8-54.3 6
Grado de adaptac. 2.0 1.0- 2.9 27 2.4 2.3- 2.4 5
Plagas 1.9 1.6- 2.3 14 1.2 1.0- 1.4 23
Enfermedades 0.2 0.1- 0.5 72 0.4 0.1- 0.7 98
Floracidn 3.0 1.5- 3.5 31 2.0 1.0- 3.0 75
Altura (cm) 59.0 47.7-73.5 15 77.4 77.3=-77.4 0
Didmetro basal (em) 43.0 31.6-55.0 18 40.0 38.0-41.7 6
Largo de hoja (cm) 25.5 20.0-30.0 15 44.7 41.5-48.0 10
Ancho-H base {cm) 0.6 0.4- 0.8 24 0.8 0.6- 0.9 26
Ancho-H medio (cm) .1 0.8- 1.3 19 1.8 .6- 2.0 16
Ancho-H dpice (cm) 0.5 0.4- 0.6 15 0.9 0.8- 1.0 19




Cuadro 2. Continuacion.

Conglomerado

Variable 5 6 7
(n = 2)* {n =2) (n=1)
Promedio Rango C.V.*#*  Promedio Rango C.V. Prom.
MS (kg/ha) 3795 3492-4098 11 2635 2517-2752 6 2294
H:T (g/g) 1.2 1.2-1.2 1 4.9 4,2-5.5 18 0.9
PC-H (Z) 14,2 13.3-15.0 8 16.4 15.9-17.0 5 14.8
PC-T (%) 7.6 6.9-8.2 12 5.7 8.6-10.7 15 11.3
PC-PE (%) 11,2 10.4-11.9 9 15.3 14.5-16.0 7 12.9
DIVMS-H (%) 60.7 56.9-64.4 9 61.7 60.7-62.6 2 60.9
DIVMS-T (Z%) 61.0 59.3-62.6 4 62.3 61.2-63.4 2 53.6
DIVMS-PE (%) 60.8 58.1-63.5 6 61.7 61.1-62.3 1 57.0
Grado de adapt. 3.5 3.0-4.0 19 2.9 2.7-3.9 11 1.7
Plagas 0.9 0.8-1.0 13 0.6 0.6-0.7 11 1.0
Enfermedades 0.0 0.0-0.0 - 0.1 0.1-0.1 == 2.0
Floracién 0.5 0.0-1.0 141 0.5 0.0-1.0 141 1,0
Altura (cm) 100.3 95.9-104.7 6 64.0 63.1-65,0 2 94.7
Didmetro basal
(cm) 42,6 38.9-46,2 12 43.4 42.7-47.5 9 61.0
Largo hoja (cm) 60.0 55.5-64.5 11 44,5 41,5-47.5 9 61.0
Ancho-H base 1.2 0.8-1.6 43 0.6 0.6-0.7 11 1.5
(cm)
Ancho-M medio 2.4 1.7-3.0 40 1.2 1.0-1.3 18 2.7
(cm)
Ancho-H dpice 1.2 1.0-1.4 26 0.6 0.5-0.7 22 1.3
(cm)
* Namero de accesiones en el conglomerado.
% Coeficiente de variacidn.
1/ 1 = malo 2/ 0 = plantas no atacadas 3/ 0 = sin floracidn
T 2 = regular 1 = 1-107 plantas atacadas 1 = 1-25% floracidn
3 = bueno 2 = 11-257 plantas atacadas 2 = 25-50% floraciém
4 = excelente 3 = 26-507 plantas aacadas 3 = 50-757 floracién
4 = > 507 plantas atacadas 4 = > 752 floracidm
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Cuadro 3.

accesiones de Panicum maximum mi3s destacadas .

Promedios para atributos de rendimiento y ca}idad nutritiva en las

2

MS H:T PC (%) DIVMS (7)
Conglo- Especie Accesidn kg/ha eglg
merado CIAT No. H T H T
2 P. maximum 6299 3748 1.49 17.5 10.5 62.3 65.0
P. maximum 6868 3295 2.24 18.4 10.3 &65.0 62.8
P. maximum 6923 3664 2.05 17.4 9.3 &5.0 68.2
P. maximum 16011 4089 1.30 17.0 7.2 64.6 62,7
P. maximum 16028 4350 2.10 17.2 9.6 61.6 65.0
P. maximum 16051 4377 2.58 17.4 9.3 64.0 59.8
P. maximum 16061 3579 2.53 17.1 9.4 61.4 56.9
P. maximum 16062 3184 2,24 18.4 10.0 64.1 59,2
6 P. maximum 6969 2752 5.53 17.0 10.8 60.7 63.4
P, maximum 16020 2517 4,25 15.9 8.7 62.7 61.3
Media 3555 2,63 17.3 9.5 63.1 62.4
D.E. > 630 1.29 0.7 1.0 1.6 3.3
1/ Accesiones con tolerancia a plagas y libre de enfermedades.

2/
3/

Promedio de produccidn de MS/4 semanas en diez cosechas.

Desviacidén estindar,



Cuadro 4. Clasificacién de 136 accesiones de Brachiaria spp. con base en sus
caracteristicas agrondmicas, morfoldgicas y de calidad nutritiva,
mediante andlisis de conglomerados (Cluster analysis).

Conglamerado Componentes

1 6294- 6387~ 6780-16107-16110-16120-16128-1613!5-16146
16158-16161-16168-16195-16203-16208-16289-1629%-16301
16303-16306~16324-16358-16359-16438-16443-1644"7-16449
16450-16477-16480-16504-16514-16517-16518-16522-16524
16529-16530-16532-16534-16536-16538-16539-16710)-16776
16797-16823-16827-16830-16840-16894-26167

2 606— 664- 667- 679- 6133- 6369- 6705-16173-16218
16335-16445-16475-16491-16495-16496-16502-1651)-16541
16551-16866-16870-16874-16876-16880-16882-1688:1-16886
16891-26149-26163-26181-26182-26200—-26292-26303-26304

26305

3 16297-16300-16305-16318-16322-16444-16452

4 16182-16493-16494-16844-16845-16846-26141-26185-26186
26296-26300-26308

5 26112-26170-26174-26175-26347

6 16175-16507-16962

7 16500-16877-26167-26288-26301

8 16476-16523-16871

9 16126-16156—16312-16482

10 16832-16960

11 26293-26350

12 16497

13 26298

14 26294

15 16767




observd daflos mayores causados por
plagas o enfermedades. Sin embargo,
en las introducciones CIAT 16135,
16182, 16300, 16322, 16475, 16891 y
26127 se ha presentado daiic leve de

salivazo y sintomas del ataque de
Cercospora en CIAT 6133, 16175,
16182, 16493, 16496, 16510, 16832 y
16845. En dos accesiones (16110 ¥y
16495) se registréd Rhizoctonia en
forma leve. Se presentdé bastante
variabilidad entre los ecotipos

respecto al inicio y abundancia de
floracioén.

El conglomerado 3 (Cuadro 5) incluye
el 57 de la coleccién; en este grupo
se encuentran las accesiones méas
promisorias debido a sus buenos
rendimientos de MS que varian entre
4317 vy 6372 kg/ha/corte, presentan
también altos contenidos de PC y
DIVMS y baja susceptibilidad a plagas
y enfermedades; su proporcién hoja:
tallo, sin embargo, no es alta y se
encuentra alrededor del promedio de
la coleceién (1.1 g/g). Igualmente,
el niimero de nudos enralzados a partir
de tallos laterales no es alta,
caracteristica ésta Importante en la
persistencia y autopropagacidn de
especies forrajeras.

Los materiales inclufdos en los con-
glomerados 2 y 5 son también promiso-
rios y se destacan por su excelente
produccidn de MS, altos contenidos de
PC y DIVMS, alto niimero de nudos
enraizados, relacidon hoja: tallo
intermedia y son los menos atacados
por plagas y enfermedades (Cuadro 5).
El grupo 1 es similar en sus caracte-
risticas al grupo 4, excepto que este
dltimo presenta una DIVMS y wuna
produccidén de MS inferior. El1 grupo 6
estd constitufdo por las introduccio-
nes menos productivas y las mias bajas
en cuanto a calidad nutritiva; no
obstante, son muy tolerantes al
ataque de insectos y enfermedades,

El conglomerado 7 es similar en sus
caracterfsticas al conglomerado 8,
excepto que a diferencia del primero
éste presenta una DIVMS mds baja, una
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mayor proporcién de hojas con
respecto a tallos y menos cantidad de
nudos enralzados. Las introduccilones

CIAT 16126, 16156, 16312 y 16482 que
conforman el grupo 9 presentan en
promedio los miAs altos valores de
relacidén hoja:tallo y los mds bajos
de nudos enraizados. El grupo 10
formado por las accesiones 16832 ¥y
16960 se caracteriza por su bajo

rendimiento de MS, contenidos de PC y
DIVMS de bajo a intermedio, abundan~
cia de floracidén y la ausencia de
nudos enraizados.

Los ecotipos CIAT 26293 y 26350, que
conforman el grupo 11 se caracterizan
principalmente por sus valores altos
de PC y DIVMS en hojas y planta
entera; sin embargo, estos materiales
presentan moderada produccidén de MS Y
baja relacién hoja:tallo. E1 grupo 12
formado por la accesién CIAT 16497 se
destaca por su alto rendimiento de MS,
baja proporcidn de hojas en relacidn a
tallos, valores intermedios de PC Y
DIVMS y abundante floracién. E1 con-
glomerado 14 se caracteriza princi-
palmente por su contenido de PC y
DIVMS en hojas y tallos muy alto y el
conglomerado 15 por su proporcién
hoja:tallo muy alta, siendo ambas las
mids altas de la coleccidn. E1l grupo
13 que incluye el ecotipo CIAT 26298
presenta la mayor cantidad de
estolones (tallos) y nudos enralzados,
contenidos de PC y DIVMS intermedios y
una proporcién de hoja: tallo superior
al promedio general (1.1 g/g).

En el Cuadro 6 se presentan las medias
para los atributos de rendimiento,
valor nutritivo, dafio por plagas y
enfermedades y nimero de nudos
enraizados en las diez especies de
Brachiaria spp. evaluadas.

El Cuadro 7 muestra los promedios para
atributos de rendimiento y calidad
nutritiva en las accesiones de
Brachiaria spp. mas destacadas hasta
el momento. Durante el afic 1989 se
continuard estimando los pardmetros
definidos hasta el presente y se
pretende que a finales del segundo afio
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Cuadro 5. CaracterIsticas agrondmicas, morfoldgicas y de calidad nutritiva de Brachiaria spp.

nes) en los 15 conglomerados.

(136 accesio-

Conglomerado

Variable 1 2 3
{(n = 52)% (n = 37) {n =7)

Promedio Rango C.V.*¥*  Promedio Rango C.V. Promedio Rango C.V.
MS (kg/ha) 2789 952-4458 34 3186 1515-5044 28 5134 4317-6372 13
H:T (g/8) 1.0 0.4-2.1 39 1.1 0.6-1.9 32 1.2 0.8-2.2 38
PC-H (Z) 13.6 11.0-17.3 11 14,2 11.1-16.6 12 13.9  12.9-14.9 6
PC-T (Z) 7.7 4.8-10.8 18 8.1 5.5-11.8 20 7.0 5.9-8.3 11
PC-PE (%) 10.6 7.8-13.9 11 11.3 8.6-14.4 13 10.7 9.6-11.3 6
DIVMS-H (%) 66.6 58.9-75.7 7 70.0 62.2-78.8 5 70.4  64.7-73.2 &4
DIVMS-T (%) 59.8 45.6-73.4 8 61.2 48.0-71.6 9 66.1  60.6-68.1 4
DIVMS~PE (%) 62.9 53.8-74.6 7 65.7 55.4-73.7 6 68.3  62.7-70.9 4
Grado de adaptc.’ 2.4 1.0-3.8 28 2.7 2.0-3.8 18 .6 3.3-3.8 4
Plagas’ 0.8 0.2-1.8 36 1.0 0.0-2.0 58 6 0.0-1.0 48
Enfermedade52 0.0 —_— - 0.0 —_— - .0 —— -
Floracisn> 2.0 0.0-3.3 60 1.0 0.0-3.0 107 1.3 0.0-3.0 5
Altura (cm) 48.7 25.4-79.2 27 40.8 19.2-70.4 25 69.9  53.3-90.4 17
Cobertura (Z/m?) 59,5 34.0-81.2 23 80.4 62.5-97.0 11 80.9  75.8-85.0
Estolones (N°/m’) 20.4 0.0-258.0 254 323.6 20.0-702.8 48 8.4 0.0-30.8 4
Nudos enraiz. (N°/m>) 5.6 0.0-104.8 300 114.4 0.0-254.0 47 0.0 —_— -




11-6

Cuadro 5. Continuacidn.
Conglomerado
Variable 4 5 6
(n = 12) (n = 5) (n = 13)

Promedio Rango c.V. Promedio Rango C.V. Promedio Rango c.vV.
MS (kg/ha) 3007 20264223 23 4994 4139-5695 12 255 150-310 36
H:T (g/g) 0.9 0.5-1.7 31 1.4 1.1-2.0 27 1.1 0.5-1.5 49
PC-H (Z) 13.7 11.3-16.0 10 14.0 12.2-14.8 7 13.2 11.6-14.4 11
PC-T (%) 6.7 4,4-9.7 24 7.2 5.8-8.4 17 7.9 5.6-9.9 28
PC-PE (Z) 10.0 7.7-12.2 15 11.0 9.1~-12.5 12 10.5 7.6-12.6 25
DIVMS-H (Z) 71.1 66.4~79.9 70.4 68.3-73.0 2 56.6 43,.1-61.1 7
DIVMS-T (Z) 59.8 55.9-66.3 4 63.8 64,9~77.3 7 50.1 47.1-52,7 6
DIVMS-PE (7) 65.1 60.4-70.5 5 69.9 67.1-74.8 4 52.7 51.8-53.5 2
Grado de adaptac. 2.5 1.8-3.0 15 3.6 3.2-4.0 10 1.0 1.0-1.0 --
Plagas 1.3 0.3-2.0 33 1.2 1.0-1.5 15 0.7 0.0-1.2 90
Enfermedades 0.0 -— - 0.2 0.1-0.3 39 0.0 -— -
Floracion 1.0 0.0-2.0 161 1.0 0.0-2,0 223 1.5 0.0-3.0 160
Altura (cm) 36.4 22.9-44.2 18 55.7 38.7-81,2 35 18.7 17,5-20.0 7
Cobertura (Z/mz) 84,5 72.5-92,1 8 95.8 92.9-98.7 2 12,2 7.5-15.0 34
Estolones (N°/m2) 595.6 480.0-776.0 15 432.4 346.8-554.0 23 4.4 0.0-12.8 173
Nudos enraiz, (N°/m2) 283.2 206.0-404,8 17 128.4 44.,0-292.0 75 1.2 0.0-4.0 173
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Cuadro 5. Continuacidn.
Conglomerado
Variable 7 8 9
{n = 3) (n=3) (n = 4)

Promedio Rango C.vV. Promedio Rango C.V. Promedio Rango c.v.
MX (kg/ha) 2905 1315-4486 44 1829 1449-2482 31 3525 1964-4645 38
H:T (g/g) 1.1 0.9-1.5 21 0.8 0.7-0.9 15 1.9 0.7-3.0 49
PC-H (7Z) 10.7 9.4-12,2 10 11.8 9.1-13.6 20 11.2 10.3-12.0 6
PC-T (Z) 5.4 3.8-8.1 32 5.0 4,4-5.8 15 6.7 5.6-7.5 12
PC-PE (%) 3.2 7.3-9.6 11 8.0 6.3-9.5 20 9.4 8.3~10.3
DIVMS-H (%) 70.1 62.9-77.6 8 61.3 57.2-64.6 6 58.4 56.1-60.9
DIVMS-T (%) 61.2 53.5-71.3 12 45,8 45.2-46.7 2 55.9 50.7-59.9
DIVMS-PE (%) 65.9 59.1-71.5 8 52,6 50.6~53.9 3 57.3 52.9-60.6 8
Grado de adaptac. 2.6 1.5-3.5 35 1.7 1.6-2.0 12 3.0 2.4-3.7 18
Plagas 1.1 0.3-1.8 50 0.8 0.4~1.0 43 6.5 6.2-1.0 69
Enfermedades 0.0 -— - 0.0 -— - 0.0 -— -
Floracidn 0.5 0.0-1.0 173 0.5 6.0-1.0 173 1.0 0.0-2.0 71
Altura (cm) 41.8 21.7-65.8 46 33.9 23.3-44,2 31 74.6 50.8-94,2 24
Cobertura (z/mz) 80.3 61.7-90.8 14 72.7 59.2-80.8 16 63.0 48.0-74.2 18
Estolones (N°/m2) 223.2 140.0-284.0 24 460.8 310.0-492.0 31 0.0 - -
Nudos enraiz, (N°/m2) 67.2 40.9-90.0 29 252.8 108.8-374.8 53 0.0 e -~
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Cuadro 5. Continuacidn.

Conglomerxado

Variable 10 11 12
(n = 2) (n = 2) (n =1)

Promedio Rango c.v. Promedio Rango C.v. Promedio
MS (kg/ha) 930 704-1155 34 3300 3137-3463 7 5514
H:T (g/g) 0.9 0.5-1.2 57 0.8 0.7-0.9 22 0.7
PC-H (Z) 12.1 10.3-13.9 21 19.2 18.7-19.8 4 16.8
PC-T (%) 6.8 6.5-7.1 6 8.7 6.4-11.0 37 8.3
PC-PE (Z) 9.1 8.6-9.5 7 13.2 11.3-15.2 21 11.7
DIVMS-H (Z) 63.7 63.6-63.8 0 76.1 73.3-78.9 5 58.9
DIVMS-T (%) 49.0 47.9-50.2 3 66.6 59.8-73.4 14 50.1
DIVMS-PE (%) 55.5 53.4-57.6 5 70.4 67.5-73.4 6 53.6
Grado de adapt. 1.7 1.6-1.8 5 3.2 2.8-3.6 17 4.0
Plagas 0.6 0.2-1.0 10 1.6 1.5-1.8 12 1.2
Enfermedades 0.0 —_— - 0.0 -— - 0.0
Floracién 3.3 3.5-3.5 - 0.0 — - 3.0
Altura (cm) 43.7 39.2-48.3 15 55.4 48.3-62.5 18 69.5
Cobertura (Z/m%) 31.5 25.0-38.0 29 87.3 86.7-88.0 1 90.4
Estolones (N°/m?) 0.0 — — 164.0 130.8-196.8 28 354.0
Nudos enraiz. (N°/m%) 0.0 — - 104.0 84.8-122.8 26 46.8




Cuadro 5. Continuacidn.

Conglomerado

Variable 13 14 15
(n=1) (n=1) (n=1)
Promedio Promedio Pronedio
MS (kg/ha) 2326 1300 1854
H:T (g/g) 1.5 1.1 5.2
PC~-H (%) 10.2 19.5 13.9
PC-T (2) 4.7 11.5 9.1
PC-PE (Z) 8.0 15.7 13.1
DIVMS-H () 77.6 80.1 66.7
DIVMS-T (%) 63.4 66.5 63.2
DIVMS-PE (Z) 71.8 73.5 66.1
Grado de adaptacién 1.8 1.7 2,0
Plagas 1.2 1.0 0.8
Enfermedades 0.0 0.2 0.0
Floracidn 0.0 0.0 1.3
Altura (cm) 20.4 20.8 45,0
Cobertura (Z/m2) 80.8 77.9 55.8
Estolones (N°/m’) 560.8 474.8 0.0
Nudos enraiz. (N°/m°) 398.0 218.8 0.0
* Nimero de accesiones en el conglomerado.
#*% Coeficlente de variaciédn.
1/ 1 = malo 2/ 0 = plantas no atacadas 3/ 0 = sin floracién
- 2 = regular 1 = 1-10Z plantas atacadas 1 = 1,252 floracidn
3 = bueno 2 = 11-25% plantas atacadas 2 = 26-50% floracidn
4 = excelente 2 = 26-507 plantas atacadas 2 : 51-752 floracidn

> 50% plantas atacadas
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Cuadro 6. Promedios para atributos de rendimiento, calidad nutritiva, dafic por plagas

y enfermedades y nudos enraizados en las diez especies de Brachiaria.

MS*® H:T PC DIVMS  Dafio Dafio  Nudos
N° hojas hojas plagas enferm. enraiz,
Especie kg/ha g/g (1) 04 /mz
B.brizantha (52) 348741102 1.3740.75 13.4+1.5 66.144.9 1.0 0.0 20422
B.decumbens  (26)  3249+1100 1.0640.31 14.4+2.5 70.9+46.2 1.5 0.05 50423
B.humidicola (21)  2514+1090 1.08+0.37 13.4+1.7 67.945.6 0.5 0.02  45+19
B.jubata (20) 19904602 0.7940.14 14.0+1.4 67.2+4.2 1.0 0.0 62+10
B.ruziziensis ( 8)  4278+1154 1.16+0.20 14.1+2.9 71.2+1.8 1.3 0.14  41+18
B.arrecta (;3) 28114611 0.66+0.10 13.0+1.3 68.9+2.1 1.7 0.05  79+19
B.dictyoneura { 2) 31504477 1.50+0.35 12.84+0.9 65.8+2.7 1.0 0.08 29+6
B.gubulifolia ( 2)  427+392 0.88+0.53 11.040.9 62.4+1.8 0.0 0.0 ~-
B.platynota (1 3483 1.14 16.2 78.8 1.0 0.0 48
B.serrata (1) 2561 1.57 16.4 72.6 1.2 0.0 31

* Nimero de accesiones por especie.

*% Promedio de produccidén de MS/6 semanas en seis cosechas,
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Cuadro 7. Promedios para_atributos de rendimiento y calidad nutritiva en las accesiones de Brachiaria spp.
mds destacadas

MS H:T PC (%) DIVMS (%)

Conglomerado  Especle Accesidn kg/ha g/g  cmemommmmemmeoes meremeceooeeoeo
CIAT No. H T 1 T

1 B. brizantha 6294 4295 1.95 13.9 8.0 65.1. 63.1
B. brizantha 6780 4315 1.35 13.0 6.9 59.5% 57.9

B. brizantha 16146 3818 1.67 11.0 7.0 63,7 63.6

B. brizantha 16295 3553 1.35 13.0 7.6 75.5 73.4

B. brizantha 16301 4314 1.43 11.5 5.3 69.9 60.9

B. brizantha 16306 4061 1.41 12.7 5.3 64.5 63.3

B. brizantha 16449 3633 1.07 15,2 8.4 69.13 63.8

B, brizantha 16480 4018 1.10 15.4 8.1 60.0 53.7

B, brizantha 16877 3407 2.14 13.0 5.9 66.7 61.1

2 B. brizantha 16335 3793 1.88 15.9 10.3 Th. 4 62,7
B. Jubata 16551 4273 1.50 11.5 6.0 69.7 68.6

B. humidicola 16866 3143 1.06 14.9 11.3 72.2 66.5

B. humidicola 16880 3389 1.83 15.8 11.8 74.3 71.6

B. humidicola 16884 4564 1.13 12.7 8.0 69.2 59.5

B. platynota 26200 3481 1.14 16.2 7.3 78.3 59.1

B. decumbens 26292 3914 1.20 14.2 6.0 77.9 64.6

3 B. brizantha 16297 4563 1.25 14.3 6.5 71.5 68.1
B. brizantha 16300 6372 0.79 14.1 6.8 71.4 65.4

B. brizantha 16305 5566 1.05 13,1 6.0 64,8 60.6

B. brizantha 16318 5075 1,18 14,7 7.2 73.2 68.1

E. brizantha 16322 4945 1.00 14.9 6.9 71.9 68.1

B. brizantha 16444 5101 2.25 12.9 7.5 71.1 68.0

B. brizantha 16452 4317 1,09 13.3 8.3 68.8 64.6

4 B. decumbens 16494 3639 1.01 16.0 7.6 66.4 56.8
B. decumbens 26185 3687 1.00 14.8 6.3 75.2 61.1

B. decumbens 26308 3405 1.67 15.2 6.1 68.6 61.3

5 B. brizantha 26112 4139 2,00 14,6 8.4 69.7 64.9
B. ruziziensis 26170 5695 1.09 14.3 5.9 68.4 65.7

B. ruziziensis 26174 5799 1.33 14.9 8.0 73.0 77.3

B. ruziziensis 26175 5388 1.07 12.3 5.9 70.6 70.2

E. ruziziensis 26347 4946 1.44 14.2 8.1 70.3 66,1

7 B. decumbens 16500 LiB6 1.00 12.2 3.8 62.9 55.2
Media 4315 1.35 13.9 7.3 69.7 64.2
D.E, 3 774 0.38 1.4 1.7 4.7 5.2

l/ Accesiones con tolerancia a plagas y libre de enfermedades.
2/ Promedio de produccidén de MS/6 semanas en sels cosechas.
3/ Desviacidn estdndar,
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de evaluacidén agronémica, se inicien

estudios fenoldgicos en el material

mis sobresaliente en los otros

ecosistemas representativos de 1la

regién y muy especialmente evaluar el

comportamiento del material con

respecto a la tolerancia o resistencia
al salivazo,

Leguminosas

El total de 1las 203 accesiones
sembradas de leguminosas forrajeras
herbaceas han iniciado el proceso de
evaluacidn. Los cortes se realizan
cada ocho semanas, teniendo al
momento cuatro cortes, En el
presente informe se presentan en el
Cuadro 8 dnicamente aquellas legumi-
nosas con grado de adaptacién
superlor a bueno que representa
apenas el 107 del germoplasma
sembrado.

La coleccién de Leucaena spp. (90
accesiones, ver Informr 1987) se
encuentra bien establecida. Ha sido
cortada a una altura de 40 cm del
nivel del suelo y entrard en evalua-
¢1i8n en ocho semanas.

TROPICO ESTACIONAL - BTSSVE:
ZONA SUR

El campo experimental pertenece a la
cooperativa agroindustrial y ganadera
de San Isidro 'COOPEAGRI" situada a
9°22" de latitud N y 83°42' de
longitud 0 a 700 msnm en la provincia
de San José a 28 km de San Isidro de
Pérez Zeleddn.

La precipitacidén media anual es de
2950 mm y una temperatura media de
23°C. El1 suelo se clasifica como
Ustoxic Palehumult (Ultisol) de
textura arecillosa en las zonas media
y baja y franco arenosa en la parte
alta (ver Informe Anual 1987 para
detalles de clima y suelo),

EVALUACION DE GERMOPLASMA

Un resumen de las evaluaciones reali-
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zadas se presentan a continuacién:
Gramineas

De las 16 gramIineas sembradas en Abril
de 1987 solamente A. gayanus CIAT 621,
6053, 6766 y B. humidicola CIAT 6369
presentan un grado de adaptacién
agrondmica superior a bueno,
representando apenas el 257 del
germoplasma sembrado. E1l nivel de
enfermedades es muy bajo, como puede
apreciarse en el Cuadro 9.

Leguminosas

Las accesiones con grado de adaptacidn
superior a bueno se muestran en el
Cuadro 10. El1 germoplasma de mayor
destaque lo constituye C. macrocarpum;
D. ovalifolium y S. guianensis por su
vigor, baja incidencia de plagas/
enfermedades y buena recuperaclién a
los ocho cortes ya realizados para
estimar la produccién de materia seca.

TRCPICO SUBHUMEDO -~ TSh:
ZONA CENTRAL

El campo experimental estd ubicado en
la Escuela Centroamericana de
Ganaderfa - ECAG, situada a 9°58' de
latitud N y 84°23' de longitud 0 a 200
msnm en la provincia de Alajuela,

La precipitacién media anual es de
1600 mm y wuna temperatura media de
23.7°C. El suele se clasifica como
Inceptisol de textura franco arenosa y
buen drenaje (para detalles de clima y
suelo ver Informe Anual 1987).

EVALUACION DE GERMOPLASMA

En el presente informe se presentan
los resultados del primer afio de
evaluacién de 1las accesiones bajo
evaluacion en Stylosanthes guianensis,
Andropogon gayanus y Brachiaria spp.

Leguminosas

S. guianensis
En Junio 15 de 1987 se establecieron



Cuadro 8., Evaluacién de adaptacidn, enfermedades y plagas del germoplasma sembrado en Guéplles: BIL
(Noviembre 1987 - Noviembre 1988.

CIAT Grado * Nivel dafic por plagas*k Nivel dafio enferm.**%

LEGUMINOSAS No. Adaptacién 0.5 1 2 0.5 1 2
A. pintoi 18744 E -- - Ch - Le --
18748 BE - -- Ch - Le --

€. macrocarpum 5452 BE -- Co - N -- Rh
5733 BE -- Ch+Co -- -- Rh -

C. plumieri 5099 E - Ch+Co+Ir - -- -- ——
C. pubescens 5189 E -- Ch+Co -- Rh -- --
5878 E - Ch+Co -- Rh -- -~

5914 E Ch+Co -- - Rh - -

5050 BE Co Ch -- - Rh -

C. gyroides 3001 E - - - - Rh -
D. virgatus 474 E -- Ch -— - - -
D. hetercphyllum 349 E -- -- -- -- -
D, ovalifolium 13400 E -~ -- -- -~ Rh -
13092 BE -- -- -- Rh - -

13129 BE - - - Rh - -

F. macrophylla 801 E -- Co - -- - -
7184 E - Co - - - -

17400 E -- Co -- -— - -

17403 E -- Co -- -- Rh --

17407 E -~ Co -- -- Rh -

* (> bueno)}; B = bueno; E = excelente.
** ] = presencia; 2 = dafio leve; 3 = dafio moderado; Ch = Chupadores; Co = Comedores.; Ir = Trips;

Le = Leptosphaerulina; Rh = Rhizoctonia
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Cuadro 9. Evaluacidn de adaptacidén vy enfermedades del germoplasma sembrado en
San Isidro: BTSSVE (Abril 1987 - Noviembre 1988).

CIAT Grado* Nivel daio por enfermedades**
Gramineas No. Adaptacién 1
A. gayanus 621 E —

6053 E -—

6766 E Rh + Ca
B. humidicola 6369 E -

* (> bueno); E = excelente.
%% 1 = Presencia; Rh = Rhizoctonla; Ca = Carbdn.

23 accesiones de S. guianensis. En el (ver Cuadros 20 y 22).

presente informe se presentan los

datos sobre produccidn acumulada de Gramineas

cinco cortes (13-X-87, 15-11-88,

9-v-B8, 9-VI-88 y 4-VIII-88) y 1la A. gayanus y Brachiaria spp.

composicidn quimica, La primera evalvacidn en 33 accesiones
de A. gayanus y 11 accesiones de

La produccidn acumulada se muestra en Brachiaria spp. se realizé a 108 dfas

el Cuadro 11. ©Puede observarse una luego de la siembra, en el periodo

variacion desde 3.4 a 16.0 t.MS.ha lluvioso. Casi todo el material se

para las acceslones evaluadas. establecid con &xito a excepcidn de 1
repeticién de A. gayanus 6053 y 16986

El grupo que sobresale por su alta y de B. decumbens 6012, Alrededor del

produccién estd compuesto por las 80-90Z de los ecotipos de A. gayanus y

accesiones CIAT 1175-184-11362- de Brachiaria spp. presentaron un

11374-11372-21-11375-191-11366 y 136, grado de adaptacidén superior a bueno y

con una media de 12.357 + 2.495 ningiin problema de enfermedades o

kg.MS.ha superior en casi 4 t.MS.ha a plagas.

la media de todas las accesiones.
Entre A. gayanus, las accesiones 6368,

En cuanto al contenido de PC y DIVMS 6216, 16974 y 16984 produJeron mds de
(Cuadros 11 y 12), se observa que las 6 t.MS/ha, mostrando el mds rdpido
accesiones mids productivas no son las establecimiento. Entre las especies
que ocupan las miAs altas posiciones. de Brachiaria, B. decumbens 606 y B.
Por ejemplo CIAT 184 es el ecotipo brizantha 667 y 6780 fueron las que
que tuvo mejor comportamiento en el produjeron mis de 5 t.MS/ha.

verano, mayor retencién de hojas,

mayor color verde, baja incidencia de El corte siguiente (15 de Febrero) se
antracnosis ¥ el segundo en realizd 120 dias mds tarde, a mitad
produccion, mientras que presenta una del perfodo seco. Con relacién a las
DIVMS inferior a la de la media Brachiaria, las mas productivas han
(Cuadro 13). Resultados similares ha sido B. brizantha y B. decumbens 606
presentado el ecotipo CIAT 184 en el con 1 t.MS/ha. A pesar de la mayor
tropico estacional y por tal motivo produccién media de A. gayanus en ese
se ha iniciado la multiplicacidén de corte, el Cuadro 14 muestra que el 807
semillas del mismo en las dos de la MS producida por la B. brizantha
localidades con un total de 0.8 ha corresponde a MS verde, asI como el
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Cuadro 10. Evaluacidén de adaptacidén, enfermedades y plagas del germoplasma

(Abril 1987 ~ Noviembre 1988).

sembrado en San Isidro: BISSVE

CIAT Grado Nivel dafio por plagas** Nivel dano por eafermedades
LEGUMINOSAS No. Adaptacidn 0.5 1.0 2.0 0.5 1,0 1.5 2.0
A. pintoi 17434 BE - -- -- Rh - -- -
C. acutifolium 5277 BE .- Ch -- -- Rh+Cy - Ba
C. brasilianum 5657 BE -—- - Ch -- - - Rh
C. macrocarpum 5065 E -- -- -- Cy Rh - -
5452 E - -- -- -- Rh Cy --

5713 BE - - - Ba Cy Rh --

5733 BE -- -~ -- Ba+Cy Rh -- --

5735 BE -- -- -- Ba+Cy -- Rh -

5740 BE Tr -- -- Ba Rh Cy -

C. pubescens 5189 E -- -- Ch -- Rh+Ce -- --
€h. rotundifolia 8201 E - -- -- Rh - -- -
8202 E - -- -- - Rh - --

D. ovalifolium 350 E -- -- - - - -- -
3781 BE -- -- [P - - - -

D. guianensis 7351 E - -- s - - - --
P. phaseoloides 9900 E -- -~ -- Rh - -- --
S. capitata 2044 BE -- Ch - -- -- - --
5, guianensis 136 E -- - -- -- Ce -- --
184 E - -- -- Ce -- -- --

21 BE - -- - Ce -- -- -

1280 BE -- -- -- -- Rh - -

S. macrocephala 2133 EB -- Ch -- -- -- -- -~
1643 BE - -- -- -- - -- --

2756 BE -- - - - .- -- --

Z. latifolia 728 BE -- Ch -- -- Dr -~ --

* (> buen0); B = bueno; E = excelente.

*#% 2 = Presencia; Ch = Chupadores; Rh = Rhizoctoniaj Cy = Cylindrocladium; Ba = Bacteriosis;
Ce = Cercospora; Dr = Dreschlera; Ir = Trips.
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Cuadro 11. Produccidn acumulada de
27 accesiones de S.
guianensis,

Ecotipo Promedio

CIAT No. MS kg/ha

1175 16004 a
184 15514 ab
11362 15269 ab
11374 12903 abc
11372 12242 abced
21 11911 abed
11375 10207 abede
161 10135 abcde
11366 9795 abcde
136 9592 abcde
11376 9225 bede
11364 8990 bede
11371 8506 cde
11369 8287 cde
11367 7829 cde
2031 7712 cde
11373 7426 cde
11363 7067 cde
11365 6631 cde
64 6220 cde
15 5990 de
1280 5915 de
11368 5880 de
1283 4706 e
11370 4526 e
11370 4526 e
b4A 4077 e
10136 3441 e

D.E, = 3465; Promedio MS

85% para B. humidicola, 767 para B.
decumbens 606 ¥y 897 para B.

dictyoneura 6133, contra 107 de MS
verde para A. gayanus, con un mdximo
del 307 para la accesién 621.

La produccidén media de materia seca
total (MST) en el periodo del verano
fue de 2021 + 537 kg.ha para las
accesiones de A. ayanus represen-
tando el 17 + 5.67 del total anual.
Para Brachiaria spp. la produccidn
media de MST para el mismo periodo
fue de 1074 + 308 kg.ha representando
el 15 + 6.82 del total anual.

En los Cuadros 15 y 16 se presentan

= 8741 kg/ha.
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los datos relativos al diametro de
macolla y de tallo para A. gayanus.
Se puede notar que las accesiones mis
productivas (Cuadro 17) entran en el
grupo que presenta el didmetro mayor

y que algunas de é&stas, como A.
gayanus 16984, 16983 y 16974,

presentan el menor didmetro medio de
tallo.

El primer corte (10 de Junio) después
del perfodo de verano, particular-
mente seco y largo, se realizd a los
30 dfias de iniciado el periodo
lluvioso. Se observa la capacidad de
rebrote superior de B. dictyoneura
6133 y B. humidicola 679, la primera
significativamente mids productiva a
la media de las accesiones de A.
gayanus y a las 5 accesiones de B.
brizantha (Cuadro 17).

E1l Cuadro 18 resume 1la produccién
acumulada luego de 5 cortes. El
analisis estadfstico presenta que B.
decumbens 606 y B. brizantha 667
tienen producciones semejantes a los
ecotipos de A. gayanus que mis se
adaptaron a las condiciones
agroecoldgicas y al manejo del
ensayo. Asf mismo, la alta produc-
tividad de varias accesiones evalua-
das y la baja incidencia de plagas y
enfermedades (Cuadro 19) permite
suponer en un futuro cercano que
nuevo germoplasma estarfa disponible
para tan importante regidn.

ACTIVIDADES EN MULTIPLICACION Y
PRODUCCION DE SEMILLAS

Desde el inicio del proyecto en Abril
de 1987 el componente multiplicacién y
produccion de semillas ocupa un
porcentaje muy elevado en el plan de
actividades. Los Cuadros 20, 21, 22,
23, 24 y 25 resumen los principales
resultados por 1localidad y entre
lcoalidades.

El Cuadro 20 resume la actividad en
Atenas (BTSh). Entre las gramineas
puede observarse el bajo rendimiento
en A. gayanus 621, especialmente



Cuadro 12. Proteina cruda en 27 acce-
siones de §. guianensis en
el periodo de mixima pre-
cipitacién (56 dfas de re-
brote).

Ecotipo Promedio
CIAT No. Z
11368 19.8 a
11370 19.3 a
11373 18.2 ab
136 18.1 abe
11365 17.5 bed
11363 17.4 bed
11367 17.3 bede
11376 17.2 bede
1283 17.0 bcdef
21 17.0 bcdef
11362 17.0 bedef
1280 16.7 bedefg
11371 16.7 bedefg
184 16.6 bedefgh
2031 16.3 bcdefgh
11369 16.3 cdefgh
11366 16.2 edefgh
11372 16.0 defgh
10136 15.9 defgh
1175 15.8 defgh
11375 15.8 defgh
64 15.4 efgh
15 15.2 fgh
191 15.0 gh
64A 14.7 h
No. de observaciones: 54;

Rango: miax. 20.40 - min. 14.60
Promedio: (%) 16.75;
D.E.: 1.33

debldo a los fuertes y persistentes
vientos en la regidn que se prolongan
durante todo el verano (Noviembre-

Abril) ocasionando asf grandes
pérdidas. Para el «caso de B.
dictyoneura 6133 su cosecha tiene

lugar durante el perfodo de maxima
precipitacién, resultando asi mismo
una produccién de semilla pura muy
favorable (153 kg.ha). Para B.
decumbens 606 su situacidn también es
muy alentadora. Al momento se ha
cosechado tres veces (16-IX-87,
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Cuadro 13. Digestibilidad in vitro
en 27 accesioneque‘gf_
guianensis en el periodo- de
mixima precipitacidr (56
dfas de rebrote).

Ecotipo Premedio
CIAT No. F4
11370 66.8 a
64 65.1 at
11367 64.4 abe
11362 64.0 abed
11368 63.9 ated
11371 63.9 atcd
11366 63.8 atcd
11374 61.9 atcde
11369 61.6 atcde
11364 61.0 atcde
11372 60.9 atcde
11365 60.7 atcde
11376 59.9 bcde
136 59.6 bcde
191 59.6 bede
11375 59.5 bcde
21 59.3 bode
11373 59.3 bcde
15 59.2 bede
1175 59.0 bcde
64A 58.6 cdef
10136 57.9 def
11363 57.8 def
184 57.7 def
1280 57.7 def
1283 56.0 el
2031 52.6 £

No.Observ.: 54; Rango: max.67.4&5-min.,
48.70; Prom.: (Z)60.43; D.E.: 1.60.

21-vII-88 ¥ 20-X-88) con una
produccién media de 70 kg.ha de
semilla pura y 7.7 t de heno en el

periodo del verano.

Con relacién a las leguminosas C.
acutifolium, CIAT 5277 ha presentado
un alto grado de ataque de bacteriosis
que impidid la produccidn de remillas
y obligé la eliminacién del cultivo en
Julio 25 de 1988. A excepcién de C.
macrocarpum 5713, C. pubescens 438 y
C. brasilianum 5234 presentaron
rendimientos aceptables.



Cuadro 14. Porcentaje de hoja verde y tallo verde en la produccién de materia
seca y relacién hojas/tallo de Brachiaria spp. y A. dayanus a mitad
del periodo seco (Atenas, 15 Feb., 1988).

Accesiones CIAT No. % Hoja % Tallo H/T MS (kg/ha)
Brachiaria brizantha 6780 67.6 19.2 3.5 2706.3
Brachiaria brizantha 667 57.8 32.8 1.8 1714.8
Brachiaria brizantha 664 22.4 46.2 0.5 1592.9
Brachiaria brizantha 6387 31.3 30.0 1.0 1544.2
Brachiaria decumbens 606 31.0 45.3 0.7 1369.3
Brachiaria brizantha 6294 73.7 13.8 5.3 1357.2
Brachiaria humidicola 679 64.2 19.0 3.4 706.5
Brachiaria dictyoneura 6133 65.2 23.8 2.7 588.6
Brachiaria humidicola 6705 72.8 15.6 4.7 327.2
Brachiaria brizantha Promedio 50.56 28.4 1783.08
Min 22.4 13.8 1357.2
Max 73.7 46.2 2706.3
D.E. 22.6 12.62 531.88
Brachiaria humidicola Promedio 68.5 17.3 516.9
Min 64.2 15.6 327.2
Max 72.8 19.0 706.5
D.E. 6.1 2.4 268.2
Accesiones CIAT No. % Hoja % Tallo H/T MS (kg/ha)
Andropogon gavanus 621 4.5 25.2 0.2 3583.6
16991 1.4 0.8 1.8 3360.1
16978 1.0 6.2 0.2 3177.9
6265 6.1 6.2 1.0 3063.2
16974 1.3 1.7 0.8 3048.5
6201 0.3 1.6 0.2 3016.4
6214 0.2 7.7 0.0 2590.5
16979 0.4 4.6 0.1 1871.4
6221 0.2 22.5 0.0 1316.1
Andropogon gayanus Pramedio 1.79 8.5 2780.9
Min 0.2 0.8 1316.1
Max 6.1 25.2 3583.6
D.E. 2.07 9.04 737.7
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Cuadro 15. Diametro de macolla de Andropodgon gayanus a nueve meses de la siembra,
después de un corte en octubre de 1987 y uno en febrero de 1988
(Atenas, 1 de mayo de 1988).

Ecotipo No. de Promedio .
CIAT No. Cbservaciones {cm) D.E.* Min Max

6368 6 66.5 a 6.9 61 80
16991 6 65.0 ab 11.2 49 78
16978 6 64.2 ab 16.8 46 82
6695 6 64.2 ab 6.7 51 69
6219 6 60.5 abc 10.0 50 75
621 6 59,3 abc 5.4 55 68
16979 6 59.0 abc 3.8 55 €5
6234 6 58.8 abc 9.2 50 73
16984 6 58.7 abc 9.6 48 71
6216 6 58.7 abc 12.4 43 78
6265 6 57.3 abc 13.0 42 75
16974 6 56.7 abc 6.3 46 64
6201 6 56.5 abcd 7.2 50 70
6207 6 56.2 abcd 3.9 53 62
16985 6 55.8 abcd 7.5 45 64
16975 6 54.3 abcd 8.4 45 66
6224 6 53.0 abcd 5.2 46 58
6697 6 52.7 abod 14.4 30 66
6054 6 51.5 bcd 15.4 33 68
16983 6 51.3 bcd 19.3 14 66
6694 6 50.5 bcd 9.6 35 60
6757 6 49.2 o4 14.1 32 68
6218 6 48.5 od 7.5 39 61
6214 6 46.7 code 17.2 26 67
6202 6 42.5 de 16.0 20 59
6377 6 35.7 e 17.6 17 6l
TOTAL 156 55.1 12.6 14 B2

* D.E. = Desviacion estandar.
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Cuadro 16. Diametro de tallos de Andropodon gayanus a rnueve meses de la
siembra, después de un corte en octubre de 1987 y uno en febrero
de 1988 (Atenas, 1 mayo, 1988).

Ecotipo No. de Pramedio .

CIAT No. Observaciocnes (mm) D.E. Min Max
6200 40 4.5 a 2.2 1.2 9.4
6265 40 3.1 b 1.1 1.0 4.9
6214 40 3.0 b 1.4 0.6 5.9
6201 40 2.9 bc 1.2 0.8 5.6
6216 40 2.8 bcd 1.8 0.6 9.1
6220 40 2.7 bcde 1.2 1.0 5.0
6202 40 2.5 cdef 0.8 0.8 4.5
6694 40 2.3 defg 0.7 0.8 3.7

621 40 2.3 defg 0.9 0.5 3.9
6757 40 2.3 efgh 1.0 0.5 5.0
6207 40 2.2 efgh 1.1 0.7 4.5
6233 40 2.2 efgh 0.8 0.6 4.2
6377 40 2.2 efgh 0.8 0.6 4.0
6368 40 2.2 efgh 1.0 0.3 5.0
6054 40 2.1 fgh 1.0 0.6 4.5
6221 40 2.0 fgh 0.8 0.9 4.7
6224 40 2.0 fgh 0.7 0.8 3.2
6219 40 2.0 fghi 0.7 0.9 3.5
6759 40 2.0 fghi 1.1 0.5 4.5
6697 40 2.0 fghi 1.1 0.6 4.5

16985 40 2.0 ghi 1.0 0.5 3.5
16979 40 1.9 ghi 0.8 0.6 3.5
6218 40 1.9 ghi 0.8 0.6 3.9
6695 40 1.9 ghi 0.8 0.6 3.9
16991 40 1.8 ghi 6.8 0.5 3.6
16974 40 1.8 ¢hi 0.8 0.7 4.3
6234 40 1.8 ghi 0.9 0.2 4.2
16978 40 1.7 hi 0.8 0.2 3.6
16975 40 1.7 hi 0.7 0.7 3.3
16984 40 1.7 hi 0.8 0.5 3.7
16983 40 1.5 1 0.6 0.5 2.8
TOTAL 1280 2.2 1.2 0.2 9.4
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Cuadro 17. Produccidn entre especies a 30 dias luego de iniciado el pericdo
lluviocso (Atenas, 10 de junio de 1988).

Especie Limite Diferencia Limite
confianza entre confianza
Caomparacion minimo pramedios Taximo
B. dictyoneura - B. humidicola - 535.4 794.6 £124.7
B. dictyoneura - B. decumbens - 829.8 856.6 £543.1
B. dictyoneura - A. gayams 80.4 1077.6 %074 .8%
B. dictyoneura - B. brizantha 71.3 1291.7 2512.0%
B. humidicola - B. dictyoneura ~2124.7 - 794.6 535.4
B. humidicola - B. decumbens -1268.1 62.0 1392.1
B. humidicola - A. gayanus - 357.8 282.9 923.7
B. humidicola - B. brizantha - 366.9 497.0 1.361.0
B. decumbens - B. di cneura -2543.1 - 856.6 829.8
B. decumbens - B. humidicola =-1392.1 - 62.0 2268.1
B. decunbens - A. us - 776.2 221.0 5218.2
B. deaambens - B. brizantha - 785.3 435.0 1.655.4
A. gayanus - B. dictyoneura -2074.8 -1077.6 - 80.4%
A. gayanus - B. humidicola ~ 923.7 - 282.9 357.8
A. qavamus - B. decumbens -1218.2 - 221.0 776.2
A. gayanus - B. brizantha - 317.0 214.1 745.1
B. brizantha - B. dictyoneura -2512.0 -1291.7 - 71.3%
B. brizantha - B. humidicola -1361.0 - 497.0 366.9
B. brizantha - B. decumbens -1655.4 - 435.0 785.3
B. brizantha - A. gayanus - 745.1 - 214.1 317.0

%

Camparaciones significativas al nivel de 0.05.
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Cuadro 18. Produccidn acumilada de 31 accesiones de A. gayanus y 10 de

Brachiaria spp. (Atenas, 4 agosto, 1988).

. Pramedio
Accesiones CIAT No. MS kg/ha
Andropogon gayanus -~ 6368 - 20561 a
Andropogon gavanus 16984 19244 ab
Andropogon cavanus 6216 17495 abc
Andropogon gayanus 6697 17231 abcd
Andropogon gayarnus 16974 16861 abcd
Andropodgon gayanus 16983 16676 abcde
Andropogon gayanus 6214 16342 abcdef
Andropogon gayanus 621 16143 abcdef
Andropogon gayvanus 6207 15422 abcdefg
Brachiaria decumbens - 606 15151 abcdefgh
Andropogon gayanus 6219 14819 abcdefgh
Andropogon gayanus 6220 14496 abcdefhgi
Andropogon gayanuss 16979 14296 abcdefghij
Andropogon gayanus 6757 14270 abcdefghij
Andropogon gayanus 6224 13865 abcdefghijk
Andropodon gayanus 6265 13743 abcdefghijk
Andropogon gayanus 16985 13638 abodefghijk
Andropodon gavanus 6218 13521 abodefghijkl
Andropogon gayanis 6234 13512 abodefghijkl
Andropogqon gayanus 16975 13386 abodefghijkl
Andropogon gayanus 16991 13189 abcadefghijkl
Brachiaria brizantha . 667 12374 abcdefghijkl
Andropodon gayvarius 16978 12295 abodefghijklm
Andropodgon gayarnus 6694 12014 bodefghijklm
Brachiaria dictyoneura - 6133 12011 bodefghijklm
Brachiaria brizantha 6780 10332 cdefghijklmn
Brachiaria brizantha 6387 9841 cdefghijklmn
Andropodgon gayanus 6202 9204 cdefghijklmn
Andropogon gayanus 6201 8874 defghujklmn
Andropogon gayanus 6200 8296 efghujklmmm
Andropogon gayanus 6054 7959 fghojklmn
Andropogon gayanus 6377 7547 ghijklmn
Andropogon gayanus 6233 6858 hijklmn
Andropogon gayanus 6695 6712 hijklmn
Brachiaria humidicola 679 6165 ijklmn
Andropodon gavanus 6759 6005 ijklmn
Andropogon gayanus 6221 5915 jklmn
Brachiaria brizantha 6294 5511 kKlmn
Brachiaria humidicola 6705 5044 1lmn
Brachiaria brizantha 664 3912 mn
Brachiaria humidicola 6369 3412 n
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Cuadro 19. Grado de adaptacidn, enfermedades y plagas para 33 accesiones de
A. gavanus y 11 de Brachiaria spp. (Atenas, 4 de agosto de 1988).
. *k
Accesliones CIAT No. agggggcggn* Plagas y enfermedades
Andropogon gayanus 6201 E 1TA 2PH 100 1HC
6207 E 1TA 2PH 100 1HC
6216 E 1ITA 2PH 1Q0
6265 E 1TA 2PH 100
6368 E 1TA 2PFH 200
16978 E 2PFH 100 1HC
16984 E 2FH 1C0
6054 EB 1TA 2PH 100 1HC
6214 EB 1TA 2PH 100
6218 EB 1TA 2PH 100 1HC
6219 EB 2PH 100
6220 EB 2PH  1C0
6224 EB 1TA 2PH 1C0O
6697 EB 1TA 2PH 100
6757 EB 1TA 2PH 10O
16974 EB 2PH 100
16979 EB 1TA 2PH 100
16983 EB 2PH 100
16985 EB 1TA 2PH 1C0
16991 EB 1ITA 2PH 100
621 B 1TA 2PH 1CO
6202 B 2PH 100
6221 B 1TA 2PH 180
6234 B 1TA 2PH 1CO 1HC
6377 B 2PH 10
6694 B 1TA 2PH 100 1HC
6695 B 1TA 2PH 100
16975 B 2FH 100
6200 R 2PFH 1Q0
6759 R 1TA 2PH 10
6233 ™~ 2PFH 100
6053 M 1FH
16986 M 1TA 1PH 1Q0
Brachiaria decumbens 606 EB 100 1sA
brizantha 667 EB 1PH 10 1SA 2HC
humidicola 679 EB 100 2SA
dictyoneura 6133 EB 100 28A
brizantha 6294 EB 1PFH 100 1SA 1HC
humidicola 6369 EB 100 25A
brizantha 6387 EB 1PH 100 2SA 1HC
humidicola 6705 EB 100 2SA
brizantha 6780 B 1PFH 100 1HC
brizantha 664 BR 1PH 100 2SA 2HC
decumbens 6012 M 100 1HE 1SA
* E = excelente; B = bueno; R = regular; M = malo; D = desaparecido
** TA = Trips-dcaros; PH = Pulguilla-handptera; 00 = Comedores; HE =
Hemipteros; SA = Salivazo; HC = Mancha crema en hoja; 1 = presencia;

2 = dafnc leve.
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En Guiapiles (Cuadro 21) es importante
sefialar que a pesar de una buena ¥y
uniforme floracién en las gramineas,
la posibilidad de una cosecha es muy
baja dada la gran abundancia de
pdjaros. Para el caso de las legumi-
nosas, puede observarse en el mismo
Cuadro 21 que D. ovalifolium tuvo un
rendimiento medio de 360 kg.ha de
semilla pura para las tres acceslones
evaluadas, con el valor mds bajo para
CIAT 13089 y el mds elevado para CIAT

3788. Con relacién al A. pintoi
17434, los resultados son extra-

ordinarios, alcanzando un rendimiento
de casi 2 t.ha de semilla pura.

En el bosque tropical semi-
siempreverde estacfonal (Cuadro 22),
los rendimientos tanto en gramineas
come en leguminosas, con excepcidn de
C. acutifolium 5277, son muy
alentadores, tanto por localidad como
entre localidades (Cuadro 23). Los
Cuadros 24 y 25 resumen los primeros
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estudios fenoldgicos para gramineas y
leguminocsas, respectivamente,

GERMOPLASMA SEMBRADO EN LOS CAMPOS
EXPERIMENTALES Y EN FINCAS DE
PRODUCTORES

El Cuadro 26 muestra el nidmero de
accesiones bajo evaluacidn y el A&rea
destinada para multiplicacidn de semi-
llas, la cual se duplicd con respecto
al afio anterior (3.6 vs. 8.5 ha para
1987 y 1988, respectivamente)}.

El Cuadro 27 resume Uuna nueva
actividad iniciada durante 1988 y es
el de siembras a nivel de fincas que
totalizaron aproximadamente 5 ha con
varios propdsitos, como se senala en
el cuadro, que van desde el pastoreo,
multiplicacidén de semillas y la utili-
zacién de leguminosas como cobertura
en varios tipos de cultivos comercia-
les, prdctica que sin lugar a dudas se
incrementari en los préximos afos,



Cuadro 20. Germoplasma, area sembrada y produccion de semillas en Atenas*.

Germoplasma CIAT Arsa Densidad fecha Tallos flsrales Pureza Semilla pura
No. m kg/ha Siembra No./m x kg/ha

GRAMINEAS

A. gayanus 621 2800 1 29-v-87 -- 30 7

B. brizantha 6780 7450 3 6-V11-88 -- -- .

8. decumbeng*** 606 2500 4 28-v-87 288 40-Q7k* 70

B. dictyoneura 6133 2600 4 29-v-87 762 o1 153
LEGUMINOSAS

€. acutifolium 5277 2500 6 1-vi-87 -- -- 0

L. brasilianum 5234 2500 6 1-vi-87 .- 90 201

C. macrocarpum 5713 2500 6 1-v1-87 -- 90 18

C. pubescens 438 2500 ] §-v-87 -- 90 154

§. guianensis 184 3500 4 14-VI11-88 -- -- --

AREA TOTAL 28850

* BTSh

** Primero y segundo ahos
*** + 7750 kg de heno.

Cuadro 21. Germoplasma, &rea sembrada y produccién de semillas en Guapiles*.
Germoot CIAT Arsa Densidad Fecha Material vegetativo Semillia pura
mop No. m kg/ha Siembra MV/t/ha kg/ha
GRAMINEAS
B. brizantha 664 2040 3 19-vI-87 --- 0
B. brizantha 6780 2500 3 18-vI-87 .o 0
B. dictyoneura 6133 2500 3 19-v1-87 --- 0
8. humidicols 679 340 3 11-vI-87 --- 0
B. humidicola 6705 300 3 11-v1-87 145 0
B. humidicola 6369 80 MV 30-v1-88 --- ---
LEGUMINOSAS
A. pintoi 17434 1000 8 9-vI-87 53 1965
A. pintoi 17434 2000 MV 15-1v-88 ---
Arachis sp. 22734 150 13 15-111-88 --- ---
D. heterophyilum 349 500 3 11-vI-87 w-- 40
D. ovalifolium 350 2000 3 11-v1-87 50 382
p. ovalifolium 3788 610 3 9-v1-87 --- 440
p. ovalifol ium 13089 510 3 9-vI-87 --- 256
AREA TOTAL 14530
* BTL

** Universidad de Florida.
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Cuadro 22. Germoplasma, érea sembrada y produccién de semillas en San 1sidro*.

o L CIAT Arsa Densidad Fecha Tallos ﬂgrales Pureza Semilla pura
ermoptasia No. m kg/ha Siembra No./m X kg/ha
GRAMINEAS
A. gaysnus 621 1100 10 22-v-87 152 40 84
B. brizentha 6780 5000 3.5 20-vI-88 .- -- --
B. decumbens 606 950 4 20-v-87 206 &7 99
B. dictyoneura 6133 950 4 21-v-87 206 63 115
6133 500 4 15-v1-87 435 5 4|
B. humidicola 679 108 Y 11-v-88 -- - --
6369 881 LY 27-VI1-88 -- - --
6705 3000 MV 3-vII1-88 -- -- -
LEGUMINOSAS
A. pintoi 17434 400 8 21-VI11-87 - -- --
17434 5000 MV v-88 - - --
C. acutifoliuwn 5277 970 5 21-v-87 -- 90 4
C. macrocarpum 5452 5457 6 25-VI-88 - - --
5620 1215 6 25-VI-88 - -- --
5713 3960 6 25-vI-88 -- -- --
5657 125 6 25-v1-88 -- -- --
D. ovalifolium 350 950 4 21-v-87 .- ] 284
§. guianensis 184 4500 3 23-v1-88 - - --
P. phaseoloides $900 3000 3 30-vI-88 -- -- .
AREA TOTAL 39166
* BTSSVE.
Cuadro 23. Produccidn de semilla entre localidades en Costa Rica*: 1987-1988.
CIAT Atenas Gudpiles San Isidro
Germoplasma
No. ———semilla pura (kg/ha)
A. gayamnus 621 7 — 84
B. decumbens 606 70 0 99
B. dictvoneura 6133 153 0 93
C. acutifoljum 5277 0 — 41
D. ovalifolium 350 — 382 284

* Agranomia-Centroamérica y El Caribe (habla hispana).
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Cuadro 24. Resumen fenolégico de las gramineas sembradas en Costa Rica para multiplicacién de semillas: 1987-1988.

CIAT i i i
Gramineas Local idad* Siembra Flort-mén lnflorescsncms Cosecha Semilla pura
No. méxima No./m kg/ha
A. gayanus 621 A 29-v-87 -- -- 15-1-88 7
621 SI 22-v-87 8-X11-87 152 13-1-88 8
8. brizantha 664 G 19-v1-87 -- - .- 0
664 G 19-vi-87 vI-88 83 .- 0
6780 G 18-v1-87 31-x-87 -- -- 0
6780 G 18-v1-87 5-vill-88 189 -- 0
B. decumbens 606 A 28-v-87 --- - 16-1x-87
606 A 28-v-87 29-VI-88 288 21-vii-88
606 SI 21-v-87 13-vvi-88 206 14-vi1-88 99
B. dictyoneura 6133 A 29-v-87 26-v1-88 762 18-vii-88 153
6133 A 29-v-87 8-viIi-8g - -- -
6133 G 19-vI-87 28-1X-87 -- - 0
6133 G 19-vI-87 7-vIi-88 300 - 0
6133 sl 21-v-87 29-Vi-88 206 11-viI-88 115
6133 s1 15-vI-87 29-vI-88 435 12-v1i-88 7
B. humidicola 679 G 11-vI-87 19-1X-87 -- -- 0
679 G 11-vI-87 vi-88 556 -- 0
6705 G 11-vI-87 11-X1-87 -- -- ]
6705 G 11-vi-87 vI-88 728 -- 0

* A = Atenas (BTSh); G = Gudpiles (BTL); SI = San Isidro (BTSSVE).

Cuadro 25. Resumen fenolégico de las leguminosas sembradas en Coste Rica para multiplicacion de semillas: 1987-

1983.

. CIAT . ) Floracidn Inflorescencias Semilla purs
Leguminosas No. Local idad* Siembra méxime No./msnc Cosecha kg/ha
A. pintoi 17434 G 9-v1-87 29-VI11-87** --- 17-v-88 1965
L. seutifolium 5277 si 21-v-87 30-X1-87 --- 15-1-88 41
C. bragililanum 5234 A 1-v1-87 4-X1-87 --- 11-1-38 201
C. macrocarpum 5713 A 1-v1-87 14-X11-87 --- 16-1-88 18
€. pubescens 438 A 1-vI-87 14-X-87 --- 31-X11-88 154
D. heterophyllum 349 G 11-v1-87 --- - 11/111-B8 40
D. ovalifolium 350 G 11-vi-87 26-X1-87 --- 11-1-88 382

350 s1 21-v-87 17-%1-87 --- B8-XI11-88 284
3788 G 9-v1-87 2-X11-87 --- 21-1-88 440
13089 G $-v1-87 20-X11-87 --- 12-11-88 256

* A = Atenas (BTSh); G = Guadpiles (BTL); SI = Sen Isidro (BTSSVE)
** Florecin permanente.
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Cuadro 26.Numero de accesiones y drea para multiplicacidén de semilla sembradas en
Costa Rica: 1987-1988.
Mumerc de accesiones Area
Localidad
Gramineas Iequminosas ha
Atenas 55 230 3
Guapiles 370 293 1.5
San Isidro 16 177 4
TOTAL 441 700 8.5
Cuadro 27. Siembras realizadas a nivel de finca. Programa de Pastos
Tropicales/Centroamérica y El Caribe, 1988,
Germoplasma Ecosistema Propositor TR
B.d. 606 + C.m. 5452 +
C.p. 438 + C.b. 5234 BTSh P 11900
B.d. 606 + C.m. 5713 +
C.p. 438 + C.b. 5234 BTSh P 7650
A.g. 621 BTSh P/S 11000
B.h. 6705 BTSh P/S 2600
A.p. 17434 BISSVE-Cafe C 300
A.p. 17434 BISSVE-Palma aceitera C 250
A.p. 17434 BTl~Bananera C 1060
A.p. 17434 BTL~Coco C 2300
D.o. 350 BlLl~Pejivalle C 1500
B.h. 6705 BISSVE S 1500
B.h. 6705 BISSVE 5 1800
B.h. 6705 BTSSVE L] 800
B.d. 6133 BISSVE S 1500
B.d. 6133 BTSSVE S 1000
B.d. 6133 BTSSVE S 1800
B.d. 6133 BISSVE s 1200
B.b. 6780 BIL P 5000
AREA TOTAIL 53160

* P = Pastoreo; S = Semillerv; C = Cobertura.
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10. Microbiologia de Suelos

El trabajo realizado durante 1988 en
la seccidn de Microbiologia de Suelos
se discutirid bajo los siguientes
subtitulos:
Caracterizacidn de rizobios
- Evaluacidén de combinaciones
leguminosa~-rizobio=-suelo.
-Stylosanthes capitata - un caso
especial.
-Uso de tecnologfa tradicional
para la inoculacién.
-Inoculantes liofilizados
‘Red de trabajo para la evaluacidn
de la simbiosis leguminosa-
rizobio.
- Evaluaciones de nodulacién no
paramétricas.
-Toma y transporte de N
. Mineralizacién e inmovilizacién
de N,

I. CARACTERIZACION DE RIZOBIOS

Se desarrolld un método sencillo para
medir la tasa de crecimiento de cepas
de Bradyrhizobium por conteo de
células en colonias jovenes de 7 a

10 dias (apenas visibles) bien
separadas, de cepas sembradas por
rastrillo en platos de LMA a pH 5,5.
Los platos se inocularon a partir de
una serie de diluciones preparadas de
colonias de 1la misma edad. Los
resultados muestran un rango en la

tasa de crecimiento (tiempo de
generacién) de 6-7 horas para las
cepas de crecimiento mids rapido a
10-12 horas para las cepas de
crecimiento mids lento. Esto se

compara con 2-3 horas para rizobioes
de crecimiento rapido (Rhizobium

spp.). Las tasas de crecimiento no
fueron marcadamente diferentes en
medio con pH inicial 5,5 del de pH 6,8
excepto para cepas de crecimiento muy
lento, Esto implica que las
diferencias observadas en tamafio de
colonias entre los dos pHs se deben
mds a la produccidén de goma que al
crecimiento mids rapido en pH 5.5,

Las cepas de crecimiento muy lento
(tiempo de generacidén 10-12 h) parecen
ser mds sensibles a almacenamiento en
frio que los rizobios de crecimiento
lento normal ¥ muestran baja
viabilidad en inoculantes almacenados
bajo condiciones de refrigeracidn (por
ejemplo CIAT 4099, 4103, 3541 y 995).
Cuandc se almacenan en condiciones no
refrigeradas los inoculantes son mis
suceptibles a 1la contaminacidn; esas
cepas por lo tanto no son muy
adecuadas para wusar en inoculantes
tradicionales con base en turba, los
cuales deben ser almacenados bajo
refrigeracién. La Tabla 1 muestra las
cepas actualmente recomendadas; la
cuadro incluye algunos cambios con
base en estos datos y otros
resultados.

Otra caracteristica de estos rizobios
de crecimiento muy lento es que aunque
ellos nodulan efectivamente en su
propia planta hospedera, tienden a ser
no infectivos o inefectivos en
Macroptilium atropurpureum cv Siratro.
Siratro es una leguminosa promiscua la
cual se reporta como formando una
simbiosis efectiva con la mayorfa de
rizobios de leguminosas forrajeras
tropicales.




Cuadro 1.

Cepas recomendadas para la inoculacidn de ensayos regionales

B, C, D y otros experimentos del PPT,

Cepa Recomendada

Leguminosa CIAT No. Origen/Sinénimo

Arachis pintoi 3101 Centrosema plumieri

Centrosema acutifolium 310! Sierra Nevada Santa Marta,

€. brasilianum 3101 Colombia

C. macrocarpum 3101

C. pubescens 3101

Cratylia floribunda 3561 Cratylia mollis suelo
Carimagua, Reserva, Cclombia

Clitoria ternatea 4908 MAR 1315, CB 929

Desmodium heterocarpum 4099 CB 2085

D. hetercphyllum 4099

D. ovalifolium 4099

Flemingia macrophylla 4099

Leucaena leucocephala 1967 L. leucocephala

Pueraria phaseoloides 3918 UMKL 56, TAL 647

Stylosanthes capitata 995 S. capitata, Paraiguan,
Venezuela

S. guianensis 136, 184, 1280 4463 BR 446, Semia 6154

S. guianensis 10136 4100 CB 2229

Zornia glabra (8279, 7847) 4100

Z. latifolia 4100
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La caracterizacién serolégica de
las cepas en la coleccidn "B" por
inmunodifusidn mostro que los
antisueros son altamente especificos
y que muy poca reaccién cruzada
ocurre entre cepas. Esto quiere
decir que serd posible usar técnicas
serolégicas para la evalvacién de
inoculantes en ensayos en fincas ya
que se espera poca reaccién cruzada
con las cepas nativas. Esto es
contrario a la situyacién con los
rizobios del frijol para las cuales
es mas diffcil obtener antisueros
especificos.

Ir. EVALUACION DE COMBINACIONES
LEGUMINOSA-RIZOBIO-SUELO

Se han realizado ensayos de seleccién
de cepas con Cratylia floribunda ¥
Flemingia macrophylla en suelo de
Carimagua y con Clitoria ternatea emn
suelo de Palmira. Todas las cepas
probadas en Cratylia floribunda
provenian de nddulos de C. mollis
excepto 3918 la cual es una cepa
recomendada para kudzi, y 4099
(recomendada para Desmodium spp.), la
cual matd las plantulas. Las cepas
mids efectivas fueron 3561 y 3564, las
cuales incrementaron la produccidn de
N 1.8 veces y el ndmero de nddulos
3.9y 2.6 veces (Tabla 2).

Para probar la efectividad de cepas
nativas e 1inoculadas en diferentes
suelos, se requieren tres
tratamientos (no inoculado con bajo N
mineral, inoculado con bajo N mineral
y ne inoculado con alto N mineral).
Se establecid una serie de
experimentos de este tipo para
evaluar 1la efectividad de cepas
seleccionadas en sueloc de Carimagua
en suelos de otros sitios de Colombia
usando ocho leguminosas (Tabla 3). En

todos los suelos exceptuando
Villavicencio alguna de las
legumincsas respondid a la

inoculacién en alguno o varios de los
3 pardmetros. Posiblemente las
respuestas en Villavicencio fueron
menores debido al alto contenido
de P en este suelo (aprox x 40
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rpm), lo que puede haber estimula-
do la fijacidén de N, por cepas
. 2
nativas. En los suelos de Puerto
Ldpez y Florencia se observaron
las respuestas mAs marcadas. En
el suelo de Mondomo algin factor
aparentemente inhibié el creci-
miento de las plantas ya que se
observaron aumentos en nodulacién
y %2 N, pero solamente en kudzu,
esto se expresd en un aumento
significativo en N total. [Este
suelo contenfa altos nivels de Mn.
S. guianensis solo mostré respues-—
tas a la inoculacidén en el ndmero
de nddulos aunque respondid a la
fertilizacién con N, iImplicando
que la cepa usada 8C882) no es
efectiva en estos suelos. La cepa
CIAT 3101 A. pintoi solo aumentd
el rendimiento de N en el sueloc de
Puerto Lépez, aunque el nimero de
ndédulos aumentd en la mayoria de
los suelos, indicando la necesidad
de probar un rango mayor de cepas.
Los resultadeos sugieren que se
deben ralizar mas ensayos de este
tipo para permitir la seleccién de
cepas adaptadas a los diferentes
suelos.,

III. Stylosanthes capitata - UN
CASC ESPECTAL

Experimentos anteriores (por
ejemplo Cadisch et al., 1989)
muestran ‘que el P limita 1la
fijacién de N, para un rango de
leguminosas creciendo en suelo de
Carimagua. También se sabe que
tasas mayores de fertilizacidn con
P en un suelo dadc, probablemente
permiten mayores Trespuestas a
inoculacién con rizobies, ya que
la fijacitn eficiente de N

requiere una adecuada nutricidén de
la planta con P.

Se realizd un experimento en
cilindros con suelo para evaluar
la respuesta a inoculacidn con
rizobics en tres leguminosas
forrajeras con dos niveles de P y
también se evalud el efecto
de la inoculacidn con una



Cuadro 2. Ensayo de seleccidn de cepas en cilindros con suelo no dis-
turbado de Carimagua (La Pista) para Cratylia floribunda

No.18516.
mg en N parte aérea/

Tratamiento cilindro Nédulos/cilindro
+N 117.3 a 2.6 d
3561 79.6 b 89.2 ab
3564 77.8 be 59.6 b
3569 75.4 bed 28.0 ¢
3566 75.0 bed 94.0 a
3567 67.0 bede 74,4 ab
3571 56.9 bede 88.0 ab
3565 53.7 bcde 68.8 ab
3918 50.7 cde 31.0 ¢
3570 48.9 de 29.6 c
3562 44,2 e 25.2 c

No -inoculado 43.7 e 22.8 ¢
3568 40.7 e 14.2 «cd
3563 39.1 e 13.0 cd
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Cuadro 3. Respuestas significativas a la inoculacién en N total (I) no nddulo (N) y % N
(P) de leguminosas forrajeras en cilindros de diferentes suelos colombianos.

Leguminosa

Suelo

Jamundf

Quilichao

Pescador

Mondomo  Villavicencio P, Lipez  Florencia

Desmodium
ovalifolium
13089

Pueraria

phaseoloides
9900

Stylosanthes

guianensis
184

Centrosema

macrocarpum
5452

Centrosema

acutifolium
5277

Centrosema
acutifolium
5568

Centrosema

pubescens
438

Arachis

pintoi
17434

INP

INP

INP

IN

NP

INP

P NP INP

IP INP IP

NP N INP

4 IP INP

Ir INP
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cepa de pseudomonas fluorescente
Ppl8. Se encontrd (Tabla 4) que
Centrosema acutifolium 5277 (cv
Vichada) y Pueraria phaseoloides 9900
mostraron mayores respuestas a la
inoculacién con rizobios en altos
niveles de P tal como se esperaba.
Sin embarge Stylosanthes capitata
10280 (cv Capica) mostrd una mayor
respuesta a la inoculacidn con
rizobios en el nivel bajo de P, En
el alto nivel de P el efecto de
inoculacidn con rizobios fué
negativa, aunque no significativa-
mente., La inoculacién con
pseudomonas ayudé a disminulr este
efecto Tabla 5). En el bajo nivel de
P 1la resguesta a 1inoculacidén con
rizobios se incrementd de 18 a 997 en
presencia de pseudomcnas. Se piensa
que la  aceidén de pseudomonas
fluorescentes es debido parcialmente
al estimulo del crecimiento de 1las
raices por la produccidén de hormonas
y en parte a la solubilizacidn del P.
En presencia de cepas de rizobiocs
nativos (sin inocular con rizobios)
con y sin pseudomonas, ocurrid una
marcada respuesta a P, mientras que
en presencia de rizobios inoculados
casi no hubo respuesta a P. Esto
puede ser porque la planta no puede
utilizar el P anadido para sostener
la demanda adicional de P de las
cepas de rizobios mids efectivas,
porque esta especie es
obligatoriamente micotréfico, y la
infeccidn micorrizal es inhibida por
fertilizacién con P. Asi no se
observa ningin beneficio del P
afiadido encima de lo que la planta
puede tomar en el bajo nivel de P en
la presencia de las pseudomonas
inoculadas. Solo se han observado
respuestas positivas a la inoculacidn
con rizobios de S. capitata con bajos
niveles de P en suelos arcillosos,
donde aparentemente los rizobios
nativos que nodulan con esta
leguminosa son menos efectivos que en
suelos arenosos (ver informes anuales
anteriores). Podrfa manipularse la
interaccidn de niveles de P, rizobios
efectivos, infeccidn con micorrizas
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nativas y efectos de pseudomonas sobre
el desarrollo de 1las raices, con
posibles efectos benéficos sobre el
vigor de S. <capitata en suelos
arclllosos donde se ha observado menor
vigor especialmente cuando crece en
asociacién con A. gayanus. También se
ha observado poco vigor de S. capitata
en ecosistemas de bosque, lo cual
también puede deberse a falta de
inoculantes.,

IV, USO DE TECNOLOGIA TRADICIONAL
PARA LA INOCULACION

En wvista de que se han observado
respuestas a la inoculacién en muchos
ensayos de campo, es importante
determinar si la técnica para inocular
puede ser usada satisfactoriamente por
los agricultores que siembren pastos
mejorados. Se han usado cuatro
estrategias para esto:

1) Se sembraron experimentos en
cuatro fincas pequetias cerca de
Carimagua para comparar respuestas a
inoculacién observadas con dos
tratamientos principales: a) Dbajo
condiciones de establecimientc usadas
por los agricultores, y b) usando las
condiciones recomendadas para el
establecimiento, Las condiciones
recomendadas iIncluyen fertilizacidn
con P, Ca, S, K y Mg, tasas de siembra
y patrén de siembra fijas,
compactacién de la semilla después de
la siembra y desyerbe manual durante
el establecimiento. Los agricultores
no aplicaron o aplicaron mucho menos
fertilizante, usaron menos semillas,
no compactaron la semilla y no
desyerbaron. En los dos tratamientos
principales se establecleron
subtratamientos con y sin inoculacidn
usando en ambos cascs los métodos de
inoculacién recomendados. Se observd
un mayor crecimiento de las plantas
cuando se usd el métado de
establecimiento recomendado, proba-
blemente debido a la fertilizacién.
Se estdn observando y discutiendo los
experimentos con los agricultores para



Cuadro 4. Efecto de niveles de P sobre la respuesta a la inoculacidn
con rizobios de tres leguminosas forrajeras en cilindros con
suelo ne disturbado (bajo y alto P = 22 y 88 mg P/cilindro,
respectivamente.

Leguminosa Rhizobio Bajo P Alto P
vevvees mg Nfeilindro ........

C. acutifolium - 16.0 25.2

5277 3101 18.3 (+14)* 35.4 (+41)

P. phaseoloides - 11.6 27.1

9900 3918 16.6 (+43) 44.4 (+54)
§8. capitata - 20.2 37.9
10280 995 32.1 (+59) 36.3 (-4)

* Porcentaje de respuesta a la inoculacidn..
Interaccién del nivel de P x inoc. significativo para P.p. y S.c.

Cuadro 5. Efecto de niveles de P e inoculacidn con Pseudomonas y
Rizobio en la produccidn de N de 5. capitata en cilindros
con suelo no disturbado.

Bajo PI/ Alto Pl/
~ Psen. + Pseu. - Pseu. + Pseu,
crear s errsssaesee. M N/edilindro ..veeeniiieninncnnnns

- Rhiz. 20.9 cd 19.2 d 40.0 a 42.8 a

+ Rhiz. 24,6 bed 38.2 a 30.2 abed 39.2 a

Z resp. + 17,7 + 98.9 - 24,5 - 8.4

al rizobio

1/ 22 and

88 mg P/cilindro, respectivamente.
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Cuadro 6. Deficiencia de zinc y toxicidad de Fe inducida por fertiliza-
cidn con Calfos + Sulpomag en un suelo arenoso. Finca "R,
Janeiro" cerca a Carimagua.

Concentracidn en el tejido

Fert. %P ppm ppm
Fe Zn

C. acutifolium + 0.25 1145 13.9

- 0.12 584 2C.9

P. phasecloides + 0.33 2631 16.1

- 0.14 1232 21,1

Niveles criticos 0.1 - 2¢.0

Niveles normales 0.2 ? 25-100
(Carimagua)

Cuadro 7. Ensayo para evaluar la metodologfa de inoculacién con 13
trabajadores de Carimgua.

Demostracidn: no no yes
Experiencia previa: yes no nc

veeees. log rhizobios/semilla .........

5.8 a 6.3 a 4.1 b
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desarrollar mejores métodos para el
establecimiento bajo condiciones de
finca. ©Parece que sembrar pasturas
después de un cultivo como sorgo
podria ser apropiado especialmente
para aquellos agricultores con
recursos limitados para invertir en
fertilizantes para establecimiento de
pasturas, y con necesidad de producir
grano para alimentar sus animales.
También se debe mejorar la disponi-
bilidad de fertilizantes en la regidn
va que la razén principal dada para
no usar los fertilizantes fué 1la
falta de disponibilidad y no la falta
de dinero para comprarlos.

En cada uno de los sitios se observd
un rangoe de respuestas a la inocula-
ci1én, pero estos datos todavia estdn
slendoe analizados. El mejoramiento
de la metodologia para evaluar res-
puestas a la inoculacién en fincas
podria incluir la determinacién sero-
16gica de la proporcidén de nddulos
ocupados por la cepa inoculada, e
incluir algunas fincas grandes entre
Pto. Loépez y Pto. Gaitdn. Son nece-
sarios algunos experimentos en la
estacidn experimental sobre 1a
interaccién de compactacidn de las
semillas, control de malezas y ferti-
1lizacién para complementar los
ensayos en fincas. También es nece-
sario estudiar diferentes métodos de
pre-~cultivo. Diferencias en Ilos
métodos de siembra (por ejemplo
siembra al voleo wvs surcos) no
ocurrieren en las fincas estudiadas
este aflo ya que todos los agriculto-
res sembraron en surcos usando una
sembradora planet junior o a mano.
Sin embargo en la mayoria de las
fincas es mids comin la siembra al
voleo y el efecto de esta con
relacién a otros componentes de la
tecnologia de establecimiento usados
debe ser evaluado.

En dos de las fincas la fertilizacién
indujo deficiencias de zinc (Tabla
6). También son necesarios estudios
adicionales sobre esto.
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2) Para complementar los ensayos en
fincas se realizé un estudlio de 1Ila
tecnologfa tradicional de inoculacién
con 13 trabajadores en Carimagua. Los
trabajadores se dividieron en 3 grupos
segliin su experiencia anterior con la
inoculacién y se les dié diferentes
niveles de instruccién sobre como
inocular las semillas. Cada
trabajador inoculd dos muestras (750
g) de semillas grandes y pequefias. E1
niimero de rizobios por semilla fué més
alto en las muestras de los
trabajadores habiendo o no inoculcdo

semillas anteriormente (Tabla 7).
Aquéllos que estuvieron en una
demostracién de como inocular

obtuvieron menor ndmero que quienes
dnicamente recibieron instrucciones
escritas. Los efectos negativos de la
demostracién pueden deberse a que
estos trabajadores se demoraron mi3s en
inocular la semilla que aquellos que
no vieron la  demostracidn. Se
encontrd que el wmétodo recomendado
(afiadiendo goma ardbiga al inoculante
para formar una suspensién y luego
atiadir las semillas) tenfa ciertas
dificultades, ya que los paquetes de
inoculantes varian en contenido de
humedad (o capacidad para absorver
humedad) y por lo tanto la mezcla de
una cantidad fija de goma ardbiga con
cada paquete de inoculante no resulté
en una suspensién de una consistencia
dada. Algunas veces fué necesario
afadir agua o mds goma para obtener
una suspensién de 1la consistencia
necesaria para mezclar con las
semillas. También fué necesario
mezclar por mias tiempo para distribuir
bien la suspensidn sobre las semillas
usando este método, y las semillas mds
pequefias formaron grumos si no se
mezclaban suficientemente.

Por lo tanto, se realizé una prueba
adicional para comparar el método
"slurry" con un método modificado
donde la goma se afiadid directamente a
las semillas y se mezcld bien, y luego
se afiadid el inoculante a las
semillas. Con ambos métodos se afiadid



un pelet de yeso de construccidn.
Aunque los trabajadores encontraron
el método modificade mas ficil para
usar y no se formaron grumos, éste
dié Iligeramente menor nimero de
rizobios por semilla,

Ensayos adicionales de este tipo son
necesarios para definir el método mis
fiacil de aprender a partir de
instrucciones escritas y que dé el
mayor niimero de rizobios por semilla.
Es interesante anotar gque en ensayos
anteriores realizados en el
laboratorio para probar el método
recomendado usando el "slurry", éste
did resultados muy satisfactorios,
pero esos ensayos fueron realizados
con muestras muy pequeilas de semills,
Unicamente cuando se usaron muestras
mids grandes de semilla e inoculando
bajo condiciones de finca, se
hicieron evidentes los problemas de
usar este método.

3) Se realizd un proyecto especial
en colaboracidn con ICA, Pto. Lépez y
Tibaitatd para evaluar la calidad e
identificar problemas en el |wuso
comercial de inoculantes producidos
en la planta piloto en ICA-Tibaitati.
Para almacenar los inoculantes en
Pto. LOpez se usd un refrigerador
usado también para guardar vacunas.
Se identificaron varios problemas de
calidad de inoculantes y de distribu-
cién de éstos,

a) Fn el costo del inoculante
no se inclufa el costo del trans-
porte, el de la goma, ni el de las
instrucciones, porgue el ICA
normalmente  vende el inoculante
directamente a compafifas privadas
gquienes revenden éste a los agricul-
tores. En consecuencia (para ahorrar
dinero) el inoculante se enviaba por
transporte piblico hasta Pto. Ldpez,
lo que demoraba varios dias durante
los cuales el inoculante no
permanecfia en buenas condiciones.
Para solucionar esto, el costo de un
empaque mejor y la entrega directa
podrfa ser incluido en el precio del
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inoculante o una compaiiia privada
podria ser asignada para la
distribucidén del inoculante. La goma
arabiga fue vendida separadamente por
CIAT, que obviamente tampoco es una
buena solucidén a largo plazo.

b) Los paquetes de incculantes
se compactaron durante el viaje. No
es muy claro si esta compactacidén se
debié a los cambios de presidn de
Bogotd a Pto. Ldépez o al peso de otros
materiales almacenados encima de los
paquetes. En CIAT también se ha
observado que el hueco de la inyeccidn
debe abrirse durante el perflodo de
maduracidén del inoculante {unz semana
de incubacidn después de la turba con
el caldo), porque la fase gaseosa
dentro del paquete es absorbida
durante la maduracidn resultando en la
compactacidn. El efecte de esta
compactacidn en la sobreviveicia de
los rizobios es desconocido y necesita
ser evaluado.

c) Las etiquetas de papel y la
cinta adhesiva wusada para marcar vy
sellar los paquetes se daniaron por el
contacto con el agua que se acumulaba
en el refrigerador. Después de vender
los inoculantes a los agricultores,
cuandc se transportaron en cajas de
poliestireno (icopor) con hielo vy
aserrin como se hace rutinariamente
con las vacunas, el agua entrd a los
paquetes a través del hueco de Ila
inyeccién y las etiquetas se :danharon.
Varios paquetes se rompieron o estaban
mal sellados. Evidentemente, deben
preferirse etiquetas de plastice u
otro material de empaque que sea mis
duradero, con un sellado mas firme.

d) Varios errores fueron
cometidos por el personal que vendid
el inoculante (por ejemplo se entregd
la cepa equivocada}, posiblemente
porque no se responsabilizé una sola
persona para este trabajo.

e) La calidad de la cepa 3101
en el inoculante para Centrosema vy
Arachis pintoi fue buena, pero la cepa




995 para S. capitata no mostrd buena
calidad. Se piensa que esto se debe
a su baja tolerancia a condiciones de
refrigeracidén (ver lo dicho). Lotes
posteriores no fueron refrigerados y
mostraron calidad adecuada (Cuadro
8). La cepa sustituta de la 995
(3541) desafortunadamente también es
sensible a refrigeracién. Es
necesario solucionar este problema.
Es importante  anotar  que este
problema no se habia detectado antes
porque en experimentos de campo y de

invernadero siempre se usan
inoculantes frescos. Esto demuestra
nuevamente que se necesita

retroalimentacién con informacidn de
los agricultores, trabajadores de
extensidn y distribuidores para poder
diseflar una tecnologfa apropiada.
Este trabajo mno hubiera podido
realizarse sin la excelente colabora-
cién del ICA. Se espera que una vez
disefiada una tecnologia apropiada,
ésta requerird solamente algunas
modificaciones en otros palses.

4) Materiales adhesivos y recubren-
tes

La goma arabiga es importada a

América Latina de Africa y la roca

fosférica es poco disponible en el

comercio.

Son necesarios adhesivos sustitufdos
(o plantaciones locales de drboles de
acacia que produzcan goma) y materia-
les recubrentes.

Un experimento mostrd gque melaza
usada como adherente fue téxico,
mientras que una mezcla de leche ¥
azicar fue adecuada (Cuadro 9).
Almidén de yuca mostrd un alto nimero
inicial de rizobics, pero no fue tan
buena con alguno de los otros
tratamientos. La adhesidon no fue
medida en estos experimentos, lo que
obviamente es un criterio importante
para la seleccién de los adhesivos.
Por esta razén, el agua did buen
resultado pero esto no se esperaria
si la semilla se manipulara normal-
mente después de la inoculacién.
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Se encontrd que el yeso de
construccidon fraguado era una
buena alternativa de la roca como
material peletizante (Cuadro 10).

V. INOCULANTES LIOFILIZADOS

La continnacidn de los estudios
sobre los inoculantes liofilizados
reportados anteriormente, se han
enfocado en té&cnicas (a) para
me jorar la sobrevivencia en los
frascos, y (b) para mejorar la
sobrevivencia en las semillas.

Un experimento en frascos almace-
nados a diferentes temperaturas,
mostrd mayor sobrevivencia de
células crecidas en agar que
cuando c¢recieron en caldo, sus-
pendidas en dextran o metil celu-
losa (Cuadro 11). Posiblemente la
goma producida por 1as cé&lulas
crecidas en agar, la cual se
pierde al centrifugar las células
que crecen en caldo, confiere
mejor tolerancia a la liofiliza-
cién y almacenamiento. Esto es
urna diferencia importante entre
los métodos de liofilizacién usa-
dos para la conservacidén de colec-
clones de cepas, donde son creci-
das en agar, y aquéllas usadas
para la produccidn de vacunas
donde las cé&lulas crecen en
tanques de fermentacidn. El
crecimiento de las células en agar
tendria implicaciones en el proce-
so de produccidn: por un lado el
agar es mids costoso que el caldo y
por otro lado no se necesita cen-
trifugar. VECOL estd colaborando
midiendo la humedad residual des-
pués de liofilizar, el cual es un
criterio esencial para la evalua-
cién del proceso de liofilizacidn,

Otros experimentos han mostradoe
una scbrevivencia extremadamente
baja de las células liofilizadas,
cuando estdn suspendidas en solu-
ciones acuosas y aplicadas a
semillas de Centrosema. Se pensd
que esto puede deberse, al menos



Cuadro 8. Control de calidad sobre inoculantes vendides a agricultores y niimero
de rizobios/semilla el dfa de la siembra, en fincas de los Llanos
Orientales, Colombia.

Inoculante Cepa Rizobios/ Leguminosas Rizobios/
Lote No. por gramo por semilla
1 . - 4

8803 995 cont. Capica 1.7 x 10
8802 3101 6.1 x 10’ Vichada 7.7 x 10°
8802 3101 1.3 x 10° C. brasilianum 3.5 x 10"
8802 3101 1.7 % 108 Vichada 1.5 x 105
8801 3918 3.3 x 109 Kudzd 2.0 x 105
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Cuadro 9. Efecto de adherentes en la sobrevivencia de rizobios en semi-
l1las almacenadas de Centrosema acutifolium.

Log rhizobiosa/semilla b4
Sobrevivencia

Adherente 0 dias 7 dias (0-7 dias)
Agua 4,28 b 3.97 ¢ 48
Melaza 807 4,36 b 2.00 - 0.5
Azdcar 257 4,04 b 3.53 ¢ 31
Leche + Azicar £.30 b 4,20 ¢ 80
Goma ardbiga 1 4.68 b 4.74 b 100
Goma arabiga 2 5.54 a 5.14 a 40
Almidén de yuca 4.88 b 4,34 be 29

Cuadro 10. Efecto de peletizantes en la sobrevivencia de rizobilos en
semilla almacenada de Centrosema macrocarpum (adherente =
goma ardbiga).

—

Rizobilos/ z
Peletizantes semilla Sobrevivencia
{1 dfa} (1-6 dias)
7
Yeso 2.0 x 10 29
Yeso fraguado 1.1 x 107 37
Roca fosfbrica 7.7 x 106 25
cal 3.8 x 10° 26
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Cuadro 11. Sobrevivencla de rizobios (cepa 3101) durante la 1liofilizacién y almacenamiernto a tres
temperaturas usando diferentes medios para crecimiento y para llofilizacién..
Mortalidad (legs) después
1 Mortalidad de liofilizar durante 1
Medio de Medio para Log.No.despuds (logs) durante mes de almacenamiento
crecimiento llofilizar de ltofilizacidn 1a liofilizacidn
HoC 25°%C 45°C
2/
CLM 5% dextran 10.7 0.1 0.7 1.8 4.2
2/
LMA 5% dextran 9.3 0,2 0.0 0.8 2.8
2
LMA 0.43% metIl celulosa 9.6 0.0 0.1 0.4 3.4
LMA Levadura manitol 9.6 0.2 0.0 3.2 9.6
LMA 5% peptona, 10% sucrosa 9.3 0.2 0.1 1.2 9.3
LMA 13% leche, 1% glicine 9.2 0.5 0.2 2.7 9.2

1/ CLM Caldo levadura manitol.
LMA Levadura manitol agar.

2/ E1 medio incluye también 1% de glutamato de Na y 7.5% de sucrosa..
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parcialmente, a la sensibilidad de
las células desprotegidas a toxinas
de la testa de las semillas, las
cuales son solubles en agua. Sin
embargo, no hubo inhibicién del
crecimiente de rizecbios cuande se
pusieron las semillas sobre cajas de
Petri con agar inoculade con rizo-
bios, el cual es el método mas
cominmente usado para mostrar la
presencia de las toxinas en la testa
de las semillas. Se estdn llevando a
cabo pruebas adicionales sobre el
efecto de materiales que pueden
favorecer la sobrevivencia de
rizobios en la semilla,

VI. RED DE TRABAJO PARA LA
EVALUACION DE LA SIMBIOSIS
LEGUMINOSA-RIZOBIO

Esta red de trabajo para la evalua-
cién de la simbiosis leguminosa-
rizobioc en las leguminosas forrajeras
tropicales y frijol, ha sido finan-
ciada en su mayoria por fondos del
PNUD. Actualmente cubre 14 paises y
25 instituciones, 8 y l4 de las cua-
les estdn trabajando con leguminocsas
forrajeras. Este afio se han reali-
zado experimentos en varios de los
gsitios pero ain no hemos recibido
reportes de los resultados. Todavia
no es posible llegar a conclusiones
firmes sobre la efectividad de una
misma cepa en diferentes palses.
Algunas cepas varfan en su efectivi-
dad entre sitios, pero se necesitan
experimentos adicionales en los
mismos sities con un estricto control
de la calidad del inoculante usado
para hacer comparaciones entre
sitios. Algunos de los participantes
no realizaron control de calidad
debido a la falts de materiales, manc
de obra calificada, etc., Desde el
punto de vista de los participantes,
es m3s importante evaluar respuestas
en sus propios sitios que comparar
sus resultados con los de otros.
Algunos de los participantes han
mostradc respuestas a la Inoculacién
en uno o mads sitios (Panami, Cuba,
Brasil, Méjico-Chiapas, Méjico-
Veracruz), mientras que otros aidn no
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han viste respuestas (Perid, Colombia-
Valledupar). Es importante continuar
con este trabajo para asegurar la
interpretacién correcta de los
resultados. Se estdn buscando fondos
para esto.

VII. EVALUACIONES DE NODULACION NO
PARAMETRICAS

En colaboracidén con la seccidon de
Biometria se ha ideado un método para
la evaluacién y andlisis cualitativo
de datos de nodulacidén de experimen-
tos de campo. Anteriormente no se
tenfa disponible un método para este
propdsito. Aunque frecuentemente se
observaban cambios en la coloracidn,
tamano y distribucidn de les nédulos
debidos a tratamientos de inoculacidn
en el campo, no era posible
distribuirlos adecuadamente por falta
de un método adecuado. Aqui se da un
ejemple usando datos de nodulacién de
un experimento de campo para evaluar
métodos de inoculacidén para material
vegetativo de Arachis pintoi. Los
datos de rendimiento de este
experimento (Informe  Anual 1987)
mostraron un gran incrementc debido a
la inoculacién, especialmente cuando
se usd melaza como adherente. El
niimero de nédulos por planta fue
determinado cuantitativamente y anali~
zado por el método normal de andlisis
de varilanza. Aunque hubo menos
nédulos en los tratamientos no
inoculados, esta nodulacién fue
abundante ¥y  no dis diferencias
estadisticamente diferentes de 1los
tratamientos inoculados (Cuadro 12).
El método no paramétrico usado para
categorias cualitativas (color, tama-
fio y distribucién) estd basado en la
estadistica minima chi cuadrado
modificada y evalGa diferencias entre
tratamientos en la distribucidn de
parametros entre categorfas, por
comparacidn con la distribucidn entre
categorias a través de tratamientos
(denominada "intercepto"). Primero se
analizan todas las distribuciones para
determianr si ellas wvariIan de una
distribucién uniforme (por ejemplo una
distribucién uniforme es descrita por




Cuadro 12. Caracterfsticas cuantitativas y cualitativas de nodulacién de un experimento de campo
comparando métodos de Inoculacidn en material vegetativo de Arachis pintoi. Les
caracter{sticas cualitativas fueron analizadas usando la estadfstica chi-cuadrado

modificado,
Caracter{sticas cualitativas de nodulacidn (frecuencia %)
No. Categoria de color?'/ Categorfa de d{slribucién”
L Nédulos/

Tratamiento planta 1 2 3 1 2 3
F1 - inoc 58.6 49 hH 49 18%* 59k * 23
Fl + Inoc + GA 103.7 23 54 23 k] 33 64
Fl + Inoc + M 89.9 2 95% k) 8 28 64
F1 + tnoc + W 98.6 13 64 23 12 18 70
F2 - inoc 46,8 69 kL2 28 18%+ 59+ 23
F2 + inoc + GA 53.2 18 59 23 8 23 69
F2 + fnoc + M 71.1 3 GO*k 7 8 L 48
F2 + inoc + A 49.0 13 59 28 2 18 a0
Intercepto 22 49 29 9k* 35%% 56

* Diferenclas significativags P 0,05; ** diferenclas significativas P 0.01.

1/ F_F Fuente de material 2/ 1 = Nddulos predominantemente 3 1 = Sin nddulos en la
- 1nt2)c sin inocular blancos o verdes. raiz principal.
GA Goma ardbiga 2 = Nddulos predominantemente 2 = 1-50% ndédules en la
M Melaza blancos o verdes. rafz principal.
A Agua 3 = Sin color predominante,. 3 = Mayorfa de nddulos

en la rafz principa
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la hipdtesis nula la cual no varia
significativamente de 33:33:33 si hay
tres categorfas). El color predomi-
nante de n&dules/planta confirmd la
hip6tesis nula, es decir, 22:49:29 no
difiere significativamente de
33:33:33 (Cuadro 12). Sin embargo,
en los dos tratamientos no inoculados
hubo significativamente menos plantas
con nddulos predcminantemente rojos,
que en la distribucién general
("intercepto"), y en ambos tratamien-
tos usando melaza como adherente hubo
significativamente m3s plantas cno
nédulos predominantemente rojos.
Ademis, la distribucidén de 1los
nddulog a través de todos los
tratamientos mostré significativa-
mente mids plantas con predominancia
de nodulos en la raiz principal, pero
en los dos tratamientos no inoculados
hubo significativamente menos plantas
con predominancia de nddulos en 1la
raliz principal. No hubo diferencias
significativas en tamafnio de nédulos
entre los tratamientos. Este ejemplo
muestra que los cambiocs cualitativos
en caracteristicas de nodulacién
relacionan con la produccién, y que
pueden ser 1importantes para el
entendimiento de los mecanismos que
causan la respuesta a la inecculacién.
En este caso la melaza no incrementd
significativamente el nimero de
nodulos, pero si cambid el color de
los nddulos. Los resultados usgieren
que la melaza incrementé la competi-
tividad de 1la cepa usada en el
inoculante (CIAT 3101) o posiblemente
su actividad debido a que incrementd
los carbohidratos en la zona radical,
Sin embargo, al contrario, cuando se
usé melaza como adherente para
inocular semillas &ste tuvo un efecto
negativo (Cuadro 9). Posiblemente,
algunas fuentes de melaza contienen
sustancias tdxicas.

Se estdn realizando ensayos adicio-
nales para comparar melaza con
solucién azucarada como una alter-
nativa.
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VII. TOMA Y TRANSFERENCIA DE N

Se _realizb n experimento usaTgo
NO3 y NH marcados con N
en~ colaboracién con el  TAEA-FAO
(Viena), para determinar si la toma de
esas dos formas de N mineral difiere
entre especies de gramineas y si ésta
es afectada por la presencia de una
leguminosa. El experimento se realizé
el afioc siguiente al establecimieTgo.
Por el método de dilucidn de N,
kudzd fijé un promedio de 3.8 kg N/ha
en & semanas cuando crecfa en
asociacidn con 3 especies de
Brachiaria {(Cuadro 13). Sin embargo,
la diferencia promedio entre el N
tomado de la  mezcla graminea-
leguminosa y el N de la graminea fue
considerablemente mayor (5.83 kg N/ha
6 53%Z mds que el fijado realmente
durante este periodo de tiempo). Esta
cantidad grande de N adicional
disponible en la pradera probablemente
se debe a altas tasas de minerali-
zacidén en la mezcla graminea-
leguminosa.

La diferencia en toma de N de las
gramineas creciendo solas de cuando
crecian con kudzii fue pequeda y no
significativa para una graminea dada,
pero B. decumbens creciendo con kudzi
tomd significativamente mids N que B.
humidicola creciendo sola (Cuadro 14).
Esto confirma observaciones anterio-
res de que B. humidicola llega a ser
deficiente en N mids rapidamente que
otras Brachiaria spp. Se pensd que la
mayor inmovilizacién y deficiencia de
N observada en B. humidicola podria
deberse a la gran cantidad de N
encontradec en las raices. Sin
embargo, al menos en este experimento,
no hube diferencias significativas
entre especies en la cantidad de N en
las rafces, mientras que hubo gran
diferencia en la cantidad de N en el
rastrojo (Cuadro 15). Cantidades
diferentes de N en algunos de estos
tres componentes podrfan ser una
fuente importante de N del rebrote



Cuadro 13. TFijacién de N, de Pueraria phaseocloides durante un periodo
de cuatro semdnas de rebrote en el ano despyés del estable-
cimiento, usando el método disdilucién de N (promedio de

y NH + como fuentes de N}, y diferencias en toma de

N ge gramlneas puras y mezcla de graminea y leguminosa..

Graminea N fijado15 Diferencia en N total
asociada {dilucién de N ) (mezcla - gramfnea pura)

O (-0 . 7 1 X

B, dictyoneura 3.47 5.35
B. decumbens 3.89 6.41
B. humidicola 4,05 5.72
Promedio 3.80 5.83

Cuadro 14. Produccién de N de 3 Brachiaria spp. con y sin P.phasecloides
durante un perfiodo de cuatro semanas después del estableci-
miento (rebrote encima de 15 cm).

Graminea Graminea
Especies sola en mez¢la

ersearenveceenkg N/ha. o oiieiven un

B. dictyoneura 9,24 ab 9.98 ab
B. decumbens 9.47 ab 10.28 a
B, humidicola 8.39 b 8.82 ab
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Cuadro 15. N en rafces, paja y rastrojo en parcelas de graminea pura de
3 especies de Brachiaria un afio después del establecimiento.
Rastrojo
Especie Raices Paja (0-15 cm) Total
.................... kg N/ha..eereroennnessssannas
B. dictyoneura 14.05 a 3.97 a 13.64 b 31.66
B. decumbens 11.83 a 3.87 a 4.85 ¢ 20.55
B. humidicola 10.07 a 5.42 a 21.73 a 37,22

Cuadro 16, Porcentaje de exces?Sde 15N de tres especies de Brachiaria
con dos fuentes de ""N y Z de dilucién relativa a B.
dictyoneura.

Fuente de 15N
Especie
N03— NH4+ N03— NH4+
....... aZXS5..... Z relativo de dilucidén
(%)

B. dictyoneura 0.753 0.546 - -

B. decumbens 0.657 0.406 12.8 25.6

B. humidicola 0.634 0.369 15.8 32.4
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causando asi mas dilucién del lSN
atiadido en algunas especies que en
ras. Una dilucidén considerable del
N ocurrid en B. humidicola y B.
decumbens con relacidn a la ocurrida
en B. dictyoneura (Cuadro 16); en B.
humidicola esta dilucidn pudo deberse
en parte al N procedente ?gl
rastrojo,. Sin embargo, el N
atiadido también parece haberse
dilufdo en diferentes proporciones en
las tres gramienas dehﬁgo a otras
causas, porque el N en B,
decumbens estuvo mids dilufde que en
B. dictyoneura aunque esta tuvo menos
N en las raices, paja y rastrojo. El
mayor  consumo de NO,” que de
KNH por las tres gramineas y el
efecto de dilucidén menor con NOB_
que con NH muestra que aunqile
B. humidigola mostrd ser capaz de
tomar NH mds eficientemente que
las otras especies en cultivos en
solucién acuosa (Informe Anual 1983,
PP, 192-193), 1la competencia por
NH con micro- organismos o
arcillas fijadoras en el suelo hizo
que el NH afiadido no estuviera
tan disponible para las gramineas
como el NO, . Podria ser
interesante estu%iar la actividad de
la NO,  reductasa en gramineas
crecieﬂ%o solas o en asoclacidn con
leguminosa para determinar si ellas
toman el N derivado de la leguminosa
en la forma de NO o de
+ -
NH, , va que muy poco NO3 se
ha detectado en suelo con gramineas
puras y con mezclas  graminea-
leguminosa (ver IX).

Este estudioc parece mostrar que un
entendimiento de _la dispgnibilidad
relativa de NO y NH en el
suelo es la clave para entender el
consumo de N por las gramifneas y
consecuentemente su calidad y tasa de
cregimiento. La inmovilizacion del
NH en el suelo bajo gramineas
puede explicarse como una estrategia
ecoldgica para la conservacién del N
del suelo, pero nuestro propdsito es
hacer uso eficiente del N de este
suelo para los cultivos posteriores,
liberdndolo por medio de perturbacidn
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del suelo, o usando leguminosas las
cuales aparentemente cambian la
relacion entre la inmovilizaciin y la
mineralizacién,

1X, MINERALIZACION E
INMOVILIZACION DE N

Anteriormente se ha mostrado que bajo
gramineas puras establecidas ocurre
muy poca mineralizacidn en el cuelo de
Carimagua, mientras bajo leguminosas o
en suelc desnudec se han olservado
tasas altas de nitrificacidn.

Aunque en el suelo no se han detectado
cambios en la relacidn C:MN, este
efecto en wuna pastura estzblecida
puede deberse a un cambio en la
relacién C:N no detectable causado por
reciclaje de paja con diferentes
proporciones de N disponible, Sin
embargo, Treciclaje por esta via
unicamente empieza después de que la
paja ha empezado a caer, es decir, no
es probable que ocurra durante el
establecimiento, o al menos que un
gran mnimero de plantas mueran por
causa de algiin factor tal rcomc el
salivazo. Asf, si el efecto es
observado durante el establecimiento
probablemente pueda deberse a cambios
causados por algiin factor diferente a
la caida de paja, por ejemplo exudado
de raices con diferente relacisdnm C:N o
que contienen toxinas. El Cuadro 17
muestra que la acumulacién de NO, en
suelc desnudo, con A. pintoi ¥ col la
mezcla de gramIinea-leguminosa  fue
mayor que en suelo con B. humidicola 8
semanas después de la siembra. A las
16 y 20 semanas después de la siembra,
el efecto inhibidor de B. humidicola
sobre acumulacién de NO, aumentd.
No se detectaron efectos dé los tratg-
mientos sobre niveles de NH, .
Estos datos implican que la inhibicién
de la acumulacidén de NO obser-
vada es un efecto directd de las
raices de las gramineas sobre

1/ Sylvester-Bradley et al. (1988). J.
Soil Science, 39: 407-416.



Cuadro 17.

Niveles de N mineral en el suelo después de 4 semanas de
incubacién en muestras de parcelas con graminea, leguminosa
y mezcla de graminea y leguminosa durante el establecimien-
to, en comparacidén con parcelas sin sembrar.

Tratamiento

N03- NH4+

WAP WAP

4 8 16 20 4 8 16 20

B. humidicola 5.35 7.12 3.30 1.26 7.13 8.80 6.24 6.96
+ é. pintoi

B. humidicola 4.23 3.44 1.62 1.20 7.02 8.52 7.17 7,20

A. pintoil

6.90 9.77 7.32 11.25 8.35 8.82 6.03 4.39

Suelo desnude  6.40 10.28 10.09 14.86 9.94 9.73 6.46 5.12

1/ Semanas después de la siembra.

Cuadro 18. Cambio en el nivel de NH,+ durante 4 semanas de incubacidn
de suelo de parcelas con gramineas con y gin fertilizacién
con N.
N fertilizacién
Graminea - +
.......... ppm N, =N.ivueesarenns
(cambio)

A. gayanus + 5 - 131
B. decumbens + 3 - 162
B. humidicola + 2 - 166
M. minutiflora + 7 - 162
Sabana + 8 - 117
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nitrificacién y no un efecto
indirecto de reciclaje de paja. Para
identificar el mecanismo causante de
esto, serfa necesario determinar si
la biomasa microbial bajo  B.
humidicola es mayor y/o mds activa
que bajo A. pintoi. Una biomasa
microbial abundante implicarfa que el
efecto inhibidor es debido a
inmovilizacién del NH, , mientras
que una biomasa microbiéﬁ mis pequefia
implicaria que el efecto debido a
toxinas o a otros factores que estin
inhibiendo 1la actividad de 1los
microorganismos del suelo.

En otre experimento en el cual las
tasas de mineralizacidn de N fueron
estudiadas en suelc de parcelas en el
segundo afio después del estableci-
miento, se detectd alguna acumulacidn

de NO, en suelo de parcelas de
B. humidicola fertilizadas con N.
Sin embargo, las tasas de

mineralizacion bajo B. humidiceola y
B. dictyoneura fertilizadas con N
fueron mas bajas que bajo B.
decumbens fertilizado con N, El1 pH
del suelo no mostréd ningiin cambio
consistente relacionado con las

diferentes especies.

En otro experimento se observd un
marcado efecto de fertilizacidn con N
en gramineas sobre immovilizacién o
pérdida de N del suelo. Cuando se
afiadié urea al suelo de cilindros
tomados de parcelas las cuales se
habfan o no fertilizado,con drea, una
gran cantidad de NH desaparecid
del suelo que se habia fertilizado
con N (Cuadro 18). No se sabe si
esto se debid a volatilizacidén o a
inmovilizacidén por microorganismos
del suelo. Un estudie comparando
suelos bajo leguminosas con suelos
bajo gramineas, puede dar alguna luz
sobre la explicacidén de este efecto.
Es decir, hay una biomasa microbial
mayor en suelos bajo leguminosas, y/o
son los microorganismos del suelo mids
activos? Tales diferencias causarian
mayor inmovilizacién ¥y iberacidn
(ciclaje mds rapido) de NH, ?
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Este ano algunos de los foncos del
proyecto especial del PNUD/FBN se
usaron  para investigar c¢fmo la
mineralizacién de N del suelo afecta
la evaluacién de 1la fijacién de
nitrdgeno por leguminosas a través de
cultivares mejorados y/o inoculacién
con rizobios.

Puesto que el uso de c¢ilindros con
suelo no disturbado por el Programa de
Pastos Tropicales en la evaluacidn de
rutina de la efectividad de 1la
simbiosis leguminosa-ribozic elimina
la alta acumulacidén de N mineral, la
mayoria del trabajo estuvo dirigido
hacia el programa de frijol. Es muy
dificil colectar cilindros coa suelo
no disturbado suficientemente grandes
para acomodar adecuadamente las
plantas de frijol y los métodos usados
para colectar suelos, los procesos de
secamiento, molida vy humedecimiento
contribuyen a elevar los niveles de N
mineral., Estos niveles altos pueden
ser reducidos anadiendo inhibidores de
la mineralizacidén; la seleccidn de
estos fue estudiada detalladamente.
Resultados completos estan disponibles
en un informe escrito para el PNUD y
la oficina del Director General del
CIAT.

El trabajo de interés directo para el
Programa de Pastos Tropicales estd
descrito bajo tres encabezanientos:
1) dindmica; 2) inhibicidn; y 3) meca-
nismos de mineralizacidén de N del
suelo.

1) Dindmica

La cantidad del N del suelo potencial-
mente mineralizable (No) y la tasa de
liberacidén son importantes en la
determinacién de cudnto N inorgénico
estd disponible para la produccién del
cultivo en un periodo dado. La mine-
ralizacidén neta de N fue medida duran-
te cuatro semanas en muestras incuba-
das en el invernadero de tres suelos
con manejos contrastantes., Cantidades
de No fueron estimadas wusando un
método de extraccién quimica descrito
por Gianello y Bremner (1986).



Aplicando un modelo de mineralizacidn
de primer orden (Standord y Smith
1972), constante derivada de las
tasas, vida media y proporciones de
No mineralizado en 4 semanas fueron
calculados y se presentan en el
Cuadro 19 con los valores respectivos
del No.

En algunas muestras de suelo no
ocurrid la mineralizacién neta de N,
es decir, el nivel final de N
inorganico fue menor que el inicial.
La razdn para esta aparente inmovi-
lizacidén neta del N es desconocida.

Los valores de No muestran algunos
hechos iInteresantes. Primero, las
cantidades de No son altias en

muestras de Carimagua, siendo
comparables con los de Quilichao y
excediendo a los de Palmira.

Segundo, hay un incremento de No en
suelos bajo Centrosema, gramineas y
suelo desnudec comparadc con suelo con
frijol. Tercero, enormes cantidades
de No se acumularon en suelo bajo
gramineas permanentes en Quilichao.

La constante derivada de las tasas de
mineralizacidn de suelos con
Centrosema y Arachis fue mas elevada
que en suelos con gramineas o suelo
desnudo sugiriendo que el N acumulado
bajo esas leguminosas estd mas
disponible. Esto se hace mis
evidente por la vida media muy corta
de la reaccitén de mineralizacidén bajo
Centrosema especialmente en Palmira,
de solamente 10 dias. La vida media
mads larga encontrada en el suelo de
Quilichao bajo graminea, fue mayor de

Guianello, C. and J.M. Bremner (1986)
A simple chemical method of
assessing potentially available
organic nitrogen in soil,
Commun. in Soil Sci. Plant
Anal., 17(2), 195-214.

Stanford, G. and Smith, S.J. (1972).
Nitrogen mineralization
potential of soils. Soil Sci.
Soc. Am, Proc., 36, 465.
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1.5 afios. E! rango de proporciones
del No mineralizado en 4 semanas, fue
de 3 a 81%.

2) Inhibicidén de mineralizacidn

Este y anterlores informes anuales
(1983, p. 217; 1985, p. 234; 1986, p.
199) reportan una posible inhibicién
de la nitrificacién en suelo con
Brachiaria humidicola.las Figuras 1y 2
muestran el efecto de la adicidn al
suelo de raices de B. humidicola
desecadas y molidas en la minerali-
zacién del N organico (los valores son
promedios de 5 repeticiones en &
tiempos de muestreo). B. humidicola
parecid tener 2 efectos, primero
reducir la mineralizacién total neta y
segundo, inhibir especIficamente la
conversién de NH,-N a NO,-N. En
otro experimento B. decumberis mostrd
ser menos efectiva en dInhibir Ila
mineralizacién del nitrégeno que B.
humidicola. Se planean  estudios
comparativos adicionales del efecto de
diferentes especies de plantas en la
liberacidn de N inorganico.

3) Mecanismos

Generalmente se cree que la
nitrificacién autotrifica en suelos es
inhibida pHs menores de 5 (Adams,
1986). Sin embargo, se puede observar
una acumulacidn considerable de
NO,-N en suelos extremadamente
dcidos a través del procese de
nitrificacién heterotréfica. Los
nitrificadores heterotréficos pueden
usar peptona como fuente de N
reducido, pero no pueden usar NH,,
el cual es usado por los
nitrificadores autotrdficos. La
mineralizacién del N en el suelo
incubado de Carimagua (pH 4.8) fue
comparado con suelo de Palmira (pH
7.0) con las siguientes enmiendas:

Adams, J.A. (1986). Nitrification and
ammonification in acid forest
litter and humus as affected by
Peptone and Ammonium-N amend-
ments. Soil Biol. Biochem.,
18(1): 45-51.



Cuadro 19. Estimacidén de la cantidad de nitrégeno potencialmente mineralizable (No), tasas
constantes, vida media y porcentajes de No mineralizado en &4 semanas de incubacicdn

en suelos de Palmira, Quilichao y Carimagua bajo diferentes manejos.

1 2
No Constante Vida media % de No mineralizado
Suelo (kg N/na) -1 (semanas) en 4 semanas
(semana )

PALMIRA
Graminea permanente 200 0.025 28,3 9.3
Centrosema 410 0.421 1.6 81,0
Suelo desnudo 30 00000 eeemesee- immovilizacidn neta------======-.-
Frijol 100 ND ND ND
QUILICHAQ
Graminea permanente 2,700 0.008 86.6 3.0
Centrosema 880 0.027 25.4 9.2
Suelo desnudo 820 0.019 67.3 4.0
Frijol 160 ND ND ND
CARIMAGUA
B. humidicola J20 0 mmemeeseeemm—m—oee- inmovilizacidén neta --==-=-===----
Arachis Eintoi 580 0.103 11.7 21.0
Suelo desnudo 900 00 =erewscmmmae—eeeoo- inmovilizacién neta ---~-r------=
Notas: 1. Estimado en lo sprimegos 25 cm de profundidad del suelo asumiendo densidad aparente

constante de 1.3 g/em .

2, Constante derivada de las tasas; promedioc de suelos de los EUA, 0.054 (Standford and

Smith, 1972),

Cuadro 20. Efecto de la adicidn de peptona y NH, sobre niveles de NHQ
y NO., después de 30 dias en suelos de Palmira y Carimagua.
(Promedio de 5 repeticiones en 3 tiempos de muestreo).
Muestra Enmienda NH4-N N03-N
Pm (ppm)
Palmira Ninguna D 40 b
(NH,),SO C 74 a
Pepéo%a 4 C 41 b
Carimagua Ninguna D 11 e
(NH )2504 A 12 ¢
Peptona B 31 b

Los valores seguidos por la misma letra no son significativamente dife-

rentes (P

0.05), de acuerdo a DMRT.
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Figura 1 - Efecto de la adicidn de raices de b. humidicola

al suelo sobre niveles de N’H4 -N + NO3 -N.
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Figura 2 - Efecto de la adicidn de raices de B.. humidicola

al suelo sobre niveles de NO3 -N NH4 ~-N.



I. ninguno
I1. 150 ppm N como (NH4)2 SO4
ITI. 150 ppm N como peptona

El Cuadre 20 muestra que (NH,)
S0, adicionado al suelo de Palmira
se convirtié mi&s rapidamente a la
forma de NO,-N indicando que no
ocurrid inhgbicién de la via
autotréfica. Sin embargo, en suelo
de Carimagua se acumu%gron grandes
cantitidades de NH, , mientras
que no se acumuld mis NO, que en
el testigo. Enmiendas de peptona en
suelo de Carimagua mostrarog
significativamente menos NH
peroc significativamente mayor
acumulacién de N03-N que el
tratamiento con (NH4)2 SO&'
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Este patrén de respuesta a minerali-
zacidén indica que la minera.izacién
autotréfica parece ser inhibida en
suelos de Carimagua por la
nitrificacién Theterotré6fica, siendo
ésta mds importante. Se requieren
verificaciones adicionales en otros
suelos &cidos de los Llanos.

Estudios adicionales de inmoviliza-
cién, mineralizacifén y nitrificacién
en suelos de bosques y sabana bajo
diferentes tipos de manejo,
permitirfan un mejor entendimiento del
papel de los pastos en la conservacidn
de la fertilidad de los suelos en
estos dos ecosistemas.
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11.

Durante 1988 la seccidn hizo é&nfasis
en cuatro aspectos: 1) uso eficiente
del foésforo en la fase de produccidn
de gramineas y leguminosas en catego-
rias avanzadas; 2) efecto residual de
la fertilizacidén fosfdérica y papel
del reciclaje de P en praderas bajo
pastoreo; 3) desarrollo de una meto-
dologia para cuantificar ganancias y
pérdidas de nutrimentos en las pas-
turas; y 4) rehabilitacién de pas-
turas degradadas.

USO EFICIENTE DEL FOSFORO EN LA FASE
DE PRODUCCION DE LA PASTURA

Con el objetivo de medir en 1la fase
de produccién los efectos de método
del aplicacién de P, del método de
giembra, y de la dosis de P, se con-
tinGo evaluando un experimento sem~
bradoe en 1987: dos asociaciones, en
dos suelos de diferente clase tex-
tural localizados en Carimagua. Se
Implementd wun manejo de cortes y
retorno del material cada dos sema-
nas, para evitar pérdidas por extrac-
cidn en el sistema. Las asociaciones
estudiadas fueron A. gayanus 621 con

C. acutifolium 5277, B. dictyoneura
6133 con D. ovalifolium 13089. Den-
tro de cada parcela se aislaron &reas
para evaluar, durante la época de
mixima precipitacidn, el rebrote de
cada uno de los componentes de las
dos asociaciones a una edad de 42
dias.

Los resultados indican que, con el
tiempo, los efectos encontrados
durante la fase de establecimiento
por accidn de los métodos de siembra

—'-f"'"‘"""’ L
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y de la localizacidn del fertilizante
{CIAT, Informe Anual, 1987) se modifi-
caron notoriamente. Las nuevas ten-
dencias respondieron mds a relaciones
de competencia entre las especies aso~
ciadas y a diferencias de capacidad
productiva primaria de 1los suelos
(Cuadro 1). Las gramineas fueron mis
productivas en el suelo franco-
arcilloso, en donde fueron notorios
los efectos de los métodos de siembra
y de la localizacidn del fertilizante.

Los mayores rendimientos de A. gayanus
se obtuvieron en los tratamientos a
voleo o en surcos a distancias de 50
cm. En B. dictyoneura los rendimien-
tos miAs bajos se obtuvieron con el
método a wveleo. Los rendimientos de
las leguminosas disminuyeron cuando se
incrementaron los rendimientos de las
gramineas, limitdndose asi su res-
puesta. La produccidn de malezas, fue
mds baja que la del primer afio (CIAT,
Informe Anual, 1987). El efecto del P
aplicado se mantuvo en A. gayanus,
Sin embargo, las diferencias absolutas
entre los tratamientos disminuyeron
(Cuadro 2). Dado que, la mayorfa de
las veces, lo usual en el trdpico es
utilizar las pasturas a partir del
segundo ano, se podrian aplicar dosis
bajas de P capaces de producir plan-
tulas vigorosas que alcancen su midximo
desarrollo en la época en la cual la
demanda de forraje es inmediata.

EFECTO RESIDUAL DEL FOSFORQ
En julio del presente afio (1988) se

inicid una serie de trabajos de
invernadero y de campo para determinar



Cuadro 1. Efectos residuales de la localizacidn del fertilizante fosfdrico y del métode de :iembra
sobre la fase de produccidn de dos asociacicnes en dos suelos de Carimagusa.

Método de Fertilizacidn Materia Seca (kg/ha)
y Siembra

Franco arenoso Franco arcillcso

Graminea Leguminosa Malezas Graminea Leguminosa Malezas

Voleo 518 ns 28 b 91 ns 1000 a 23 ns 23 ¢
Surco 50% 490 69 a 75 1008 a 58 22 ¢
Surco S50%* 497 30 b 64 1059 a 14 41 ab
Surco 100%* 464 27 b 72 974 ab 9 27 be
Surco 100%* 466 18 b 79 883 b 28 53 a
--------------------------- B, dictyoneura + D. ovalifolium ----=----------
Voleo 414 ab 186 ns 44 ns 477 ¢ 103 a 120 ns
Surco 50% 521 a 160 43 752 a b 45
Surco 50%% 496 ab 154 45 685 ab 30 b 37
Surco 100* 393 b 170 43 691 ab 19 b 41
Surco 100%* 415 ab 142 53 575 be 3’ b 89

* Especies sembradas en el mismo surco; ** especies sembradas en surcos separados.
Medias seguidas de letras diferentes dentro de cada columna difieren (P < 0.05).
ns = no difieren.

Cuadro 2, Efectos resxiduales del fésforo aplicado al establecimiento
sobre la fase de produccidn de dos asociaciones en dos suelos de
Carimagua.

Dosis de P Materia Seca (kg/ha)
(kg/ha) L e
Franco arenoso Franco arcilloso
Graminea Leguminosa Malezas Graminea Legumi;;;;__ﬁzqg;as

----------------- A, gayanus + C. acutifolium =-===-~==-=--------

5 421 b 15 ¢ 80 ns 869 ¢ 53 ns 54 a
10 486 a 28 be 69 955 b 21 b
20 517 a 39 ab 82 1029 ab 19 2% b
40 527 a 57 a 75 1077 a 15 17 b
---------------- B. dictyoneura + D. ovalifolium =-=-=-----=-----
5 430 ns 113 b 53 a 645 ns 34 b 71 ns
10 448 155 ab 48 ab 590 43 ab 67
20 442 191 a 46 ab 649 53 a St
40 471 191 a 35 b 660 42 ab 77

Medias seguidas de letras diferentes dentro de cada columna difieren
estadisticamente (P < 0.,05). ns = no difieren.
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los factores de suelo, planta y manejo
de la pastura que afectan, con el
tiempo, la disponibilidad del fasforo.
Se evalué el efecto de la textura del
suelo utilizando cinco suelos &acidos
con diferente contenido de arcilla ¥y
cinco niveles de P en un experimento
de incubacion, en el invernadero. Los
niveles de P fueron: 0, 1, 2, 4, 6, 8,
10 ¥y 20 kg/ha. El1 Cuadro 3 muestra
algunas caracteristicas de los suelos
seleccionados. Los resultados preli-
minares mostraron que el P extraido
(Bray II) disminuyé con el tiempo en
todos los suelos hasta alcanzar un
nivel de equilibrio; tal nivel de
equilibrio fue mids bajo en suelos con
mayor contenido de arcilla (Figura 1).
Esto se debe al incremento en los
sitios de adsorcidn y fifacién del P
en arcillas con minerologfa influen-
ciada por oxidos e hidréxidos de
hierro y aluminio. Se espera deter-
minar el significado de este nivel de
equilibrio por el comportamiento de
las plantas en el campo en varias
estados de crecimiento.

Para determinar el efecto residual de
las aplicaciones de P en el estableci-
miento de nuevas poblaciones, en el

campo, se seleccionaron, en Carimagua,
varios sitios con diferente contenido
de arcilla a los cuales se habfa apli-
cado P en dosis de 5,10,20 y 40 kg/ha,
en 1985, 1986 y 1987. La vegetacidn
existente se elimind y se sembraron
nuevas poblaciones de A, gayanus, E.
dictyoneura, C. acutifolium vy S.
capitata. El objetivo de este experi-
mento es el de comparar el valor resi-
dual del P aplicado contra nuevas
aplicaciones de 5 kg y 20 kg/ha de P,
aplicados en banda y al voleo, respec-
tivamente. Estas dosis corresponden a
las recomendadas para establecer pas-
turas en Carimagua. Las observaciones
preliminares indican que hubo una
fuerte respuesta a las nuevas aplica-
ciones de P en A. gayanus lo que
sugiere un bajo efecto residual de las
aplicaciones de 5 y 10 kg de P, espe-
cialmente en el suelo mlds arcilloso
{Reserva)., En el caso de las legumi-
nosas, las diferencias entre los
tratamientos no fueron tan evidentes.
En general, el crecimiento de las
leguminosas fue mejor en el suelo
franco arenoso (Alegria) que en el
franco arcilloso {(Reserva). El expe-
rimento serd evaluado nuevamente al
inicios de la época lluviosa de 1989,

Cuadro 3. Caracteristicas fisico-quimicas de algunos de los suelos
inclufdos en el estudio del efecto residual de aplicaciones de
fo6sforo (experimento invernadero).

Propiedad

opledades Sitios
Alegria Quilichao Yopare Florencia Reserva

pH 4.8 4.5 4.5 4.6 4,5

P-Bray II (ppm) 2.8 2.7 2.0 4.3 1.6

Sat. Al (%) 80 65 83 55 89

Arcilla (%) 20 53 22 64 35

Arena (%) 49 28 45 13 17
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Figura 1. Cambios en la disponibilidad del P con el tiempo en dos suelos acidos de

Carimagua, Colombia, con diferente contenido de arcilla.



REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO Y
RECICLAJE DEL FOSFORO

La evaluacitn de la necesidad de ha-
cer aplicaciones adicionales de P en
la etapa de mantenimiento de la pas-—
tura se inicidé con la aplicacidn de
0, Sy 10 kg de P en pequeinas Areas
de praderas bajo pastoreo en
Carimagua. El Cuadro 4 incluye las
especies, su manejo animal actual, ¥y
la fecha de establecimiento, Las
cuatro primeras pasturas no han
recibido fertilizacidn de manteni-
miento y las dos dltimas pasturas han
recibido 10 kg de P cada dos afios.

Los resultados de la primera
evaluacion mostraron que mno hubo
incrementos en Ia produccidn de

materia seca como respuesta a la fer-
tilizacidén fosfdérica en ninguna de
las pasturas estudiadas. Sin embargo,
se observd un incremento de P en los
tejidos vegetales, sugiriendo que es
posible que existan otras limitacio-
nes nutricionales que interfieran con
la respuesta al P. Esta hipdtesis se
evaluara durante 1989. Ademds, se
trabajard en la definicién del &rea
Gptima de parcela para estudios de
fertilizacidn en praderas bajo pasto-
reo.

Los estudios de reciclaje de fésforo
se iniciaran el proximo afie, en
ellos se determinard el efecto del
tipo de pastura vy la calidad de los
residuos vegetales de forrajes vy
rafces, v de las excretas animales,
en el retorno y reutilizacién del P
por la pastura, Se determinaran las
cantidades de P retornadas a través
de estos sistemas y las tasas de
liberacién de P de ellas en pasturas
de graminea pura, de graminea
asociada con leguminosa y en sabana
nativa. Ademis, se esplorard si
existen, para las especies seleccio-
cles seleccionadas por el Programa,

estrategias para acelerar la minera-
lizacién del fésforo organico y man-
tener asi su crecimiento sin nuevas
adiciones de fésforo. ol
P
DESARROLLO DE METODOLOGIA PAE%/
EVALUAR GANANCIAS Y PERDIDAS”EN
SISTEMAS DE PASTURAS

inicid un
experi-

En
experimento

septiembre de 1987 se
en la estacidn
mental de CIAT-Quilichao el para
evaluar: 1) el retorno de nutri-
mentos a través del material muerto
del forraje; 2) las cantidades de
nutrimentos aportados a través del
polvo y de la lluvia; y 3) los cambios
en la concentracidén de nutrimentos en
la solucidén del suelo, en praderas
bajo pastoreo.

El material muerto se recolectd en
praderas de pasto nativo (Axconopus
sp.), B. dictyoneura y A. gayanus + C.
macrocarpum. En el caso de las dos
primeras pasturas, se ultilizaron
marcos de 0.5 m x 0.5 m. Para la
dltima pastura se utilizé un marco de
2,5mx 0.5 m, La recoleccién se rea-
lizd en sitios fijos antes de cada
ciclo de pastoreo. Una vez recogido y
pesado el material, se retornd fina-
mente molide al sitio de donde habia
side extraido. Los resultados de
nueve meses de evaluacién mostraron
que las cantidades de material muerto
fueron similares en A, gayanus + C,
macrocarpum y en la pastura nativa
(Cuadro 5). Sin embargo, los aportes
de nitrdgeno, potasio y calcio fueron
mayores en la pastura asociada. El
efecto de la leguminosa fue ain mias

evidente al comparar 1los datos de
aporte en la asociacién y en B,
dictyoneura. Se produjeron mayores
cantidades de material muerto en B,

dictyoneura perc fueron menores los

retornos de nitrégeno.



Cuadro 4. Pasturas seleccionadas para evaluar la respuesta de las
especies a la fertilizacidn fosfdrica,

* o~ P ) -
Pastura Atnio @e' Manejo animsl
Establecimiento {an/ha)

I. B. dictyoneura 6133 +

B. brizantha 6780 1985 2-3
2. B. dictyoneura 6133 +

B. brizantha 67807 +

C. acutifolium 5277 1985 2-3
3. A. gayanus 621 1985 2-3
4. A, gayanus 621 +

C. acutifolium 5277 1985 2-3
5. B. decumbens 606 1978 2
6. B. decumbens 606 +

P. phaseoloides 9900 1978 2

. . 1
Cuadro 5. Produccion de material muerto
pasturas bajo pastoreo en la Estacidén de Quilichao.

y aporte de nutrientes en tres

Material Aporte de Nutrimentos
Pastura muerto N P
(t/ha)  -——==——==-m--—— kg/ha ———————mmm———e

A. gayanus 621 +
C. macrocarpum 5713 38 1.7 6.3
B. dictyoneura 6133 26 1.5 14.2
Pasto Nativo

27 1.7 6.8

{Paspalum sp.)

1/ 266, 272 y 244 dias de evaluacidn por pastura, respectivamente.



El aporte de nutrimentos por medio
del polvo y la lluvia se evalud uti-
lizando nueve colectores distribuidos
alrededor de las pasturas. Después
de un afto de recoleccion, se encontrd
que las adiciones de Ca, Mg y K a
través de estos mecanismos son con-
siderablemente altas (Cuadro 6).
Esto se debe a la presencia de ceni-
zas de quemas alrededor de 13
estacidén, y al polvo proveniente de
industrias.

El uso de <capsulas porosas para
determinar la concentracidn de nutri-
mentos en la solucidn del suelo fue
determinada a varias profundidades en
varias pasturas (CIAT, Informe Anual,
1987). Después de un ano de equili-
brio con el medio, los resultados
indicaron que habia problemas para la
recoleceidén de muestras de solucidn
del suelo a profundidades, menores de
30 cm. A mayores profundidades la
eficiencia de recoleccidn aumentaba
(Cuadro 7). Las concentraciones de N
y P fueron erridticas y dificiles de
analizar, S6lo se observé un alto
contenido de Ca y Mg en la mayoria de
las muestras. Estos resultados su-
gieren que las cépsulas porosas

Cuadro 6. Aportes anuales de nutri-
mentos a través del polvo
y de lluvia en la Estacidn
Experimental de Quilichao,
Elemento Cantidad
(kg/ha)
P 2.1
K 15.0
Ca 51.5
Mg 9.7
S 19.9

para estudics de
y que requie-

podrian ser f{tiles
movimiento de Ca y Mg,

ren de ajustes metodolégicos si se

desea estudiar otros nutrimentos.
REHABILITACION DE PASTURAS

Se ampliaron las actividades de la

geccidn a nueves sitios. E1 Cuadro 8

ilustra algunas de las propiedades

fisicas y quimicas de 1les sitios

estudiados.

EFn una pastura de 12 localidad de
Montafiitas, Caquetd, dominada por Ila
maleza Homolepis aturensis, se estudid
el efecto de la frecuencia e inten-
sidad inicial de control y del tipo de
control en el establecimiento de B.
decumbens 606 con A. pintoi 17434 con
vy sin fertilizacién de fésforoe. De
acuerdo con los resultados, el factor
que mds favorecid el degarrollo de las
especies introducidas fue la frecuen-~
cia del control de malezas (Figura 2).

En otro experimento efectuado en 1la
zona de Jamundi, Valle, Colombia, se
evalud el efecto de seis estrategias
de control de la vegetacién nativa
como alternativa para el estableci-
miento o introducecién de especies
mejoradas. Fn los Cuadros 9 v 10 se
indican los efectos producidos por los
tratamientos. Para la mayoriIa de las
especies se observé que un tratamiento
de labranza reducida, consistente en
dos pases de rastrillo, fue suficiente
para alcanzar una aceptable produccidén
de materia seca. En algunos casos, el
reemplazo del arado por los herbicidas
aparece como una buena opcién.

Recuperacién de la produccién de una
pastura degradada

Los datos del primer ario de utiliza-
cién de una pastura de B. decumbens de
nueve anos de pastoreo, que fue reha-
bilitada mediante la introduccidn de
C. macrocarpum 5713 y C. acutifolium
5568 en franjas, indican que la legu-
minosa se mantuvo en alrededor de un
20% del total del forraje verde en
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Figura 2, Efecto de la frecuencia de control quimico de Homolepis aturensis en el establecimiento
de una asociacidon forrajera en el Caqueta, Colombia.



Cuadro 7. Eficiencia de recoleccidn de muestras de solucidn mediante el

uso de cdpsulas porosas en cuatro sistemas de cobertura.

Eficiencia de Recoleccidn (Z)*

Profundidad de A. gayanus 621 B. dictyoneura Gramineas Suelo
+

muestreo 6133 nativas desnudo
(cm) C. macrocarpum
5713
15 10 25 25 75
30 15 15 25 25
50 35 20 25 25
70 70 20 75 75
90 60 40 75 75
*  Eficiencia = —UeSLreos . 1pg
Muestras

Cuadro 8. Caracteristicas fisicas y quimicas de suelos incluidas en
estudio de rehabilitacidon de pasturas.

Quilichao Jamund{ Montanitas Belén

Propiedades
Palehumult Humitropept Haplorthox Dystropept

pH 4,1 4.7 4.6 5.1
MO (%) 4,1 6.7 4.9 3.2
P - Bray II (ppm) 1.8 7.4 2,5 2.3
Sat. Al (%) 64 65 77 72
Arcilla (%) 71 37 57 56
Arena (%) 4 22 24 14
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Cuadro 9, Efectos de la intensidad de labranza y del control de la vegetacion nativa en el estableci-
miento de gramineas en Jamund{, catorce semanas despues de efectuado un pastoreo de
uniformidad.

a Materia Seca (kg/ha)
Tratamiento

Brachiaria Brachiaria Brachiaria Andropogon brachiaria
decumbens 606 dictyoneura 6133 brizantha 6780 gayanus 621 humidicola 679

R 1437 e 310 ¢ 493 ¢ 173% ¢ 187 d
R + Herbicida 5119 ¢ 3¢ 2841 b 5178 b 1926 ¢
2R 3840 d 210 ¢ 2231 b 2118 ¢ 2369 ¢
2R 4 Herbicida 7060 a 1284 b 38l7 b 5542 b 1542 ¢
A+ MR 6007 b 5368 a 8677 a 6527 b 429 b
R+ A 3R 94 a 4916 a 7961 a 8600 a 5884 a

a, R =Rastrillo; A = Arado.
Medias seguidas por letras diferentes en cada columna difieren (P<0.05).

Cuadro 10, Efectos de la intensidad de labranza y del control de la vegetacidn nativa en el estable-
cimiento de legtminosas en Jamndf, catorce semanas despufs de realizado un pastoreo de

uniformidad.
Materia Seca (kg/ha)
a
Tratamiento
Pueraria Desmodium Centrosema Centrosema Centrosema
phaseoloides ovalifolium mACTOCArpuUm acutifolium acutifolium
9300 350 5713 5277 5568
R 601 e 160 ¢ 287 ¢ 695 b 517 ¢
R + Herbicida 993 d 432 b 1535 b 1985 a 579 ¢
2R 675 e 153 ¢ 517 ¢ 279 a 629 bc
2R + Herhicida 1288 a 327 b 1757 ab 2289 a 1387 b
A+ 2R 1696 b 884 a 1802 ab 2419 a 2284 a
R+A+ 3R 2360 a 838 a 2059 a 2317 a 1363 b

a. R = Rastrillo; A = Arado.
Medias seguidas por letras diferentes en cada columna difieren (P <0.05).
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oferta. Se han observado desplaza-
mientos de 1la graminea hacia las
franjas de la leguminosa (Figura 3).
Mediciones del contenido de N en 1la
graminea sugieren un incremento del N
en la graminea asociada con la legu-
mincsa (Figura 4). Los datos de
comportamiento animal confirman la

superioridad de la asociacién sobre la
pastura pura en términos de capacidad

de carga y de produccidén animal
(Cuadro 11). Este estudio continuara
para determinar los cambios, a largo
plazo, de 1la contribucidn de 1la
leguminosa al sistema suelo-planta-
animal.

Cuadro 11. Efectos de la introduccifn de leguminosa en una pastura
degradada de B. decumbens durante el primer afic de pastoreo

(1987-1988).

Pastura
Pardmetro
B. decumbens B. decumbens Diferencia
+ (%)
C. macrocarpum
5713 + C.
acutifolium 5568
Peso Vivo Promedio (kg/ha) 830 550 51
Ganancia Animal (g-dia/an) 607 451 35
Incremento PV{kg/ha) 642 342 88

PV: Peso vivo.
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ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS EN LOS
LLANOS: UTILIZACION DE MACROPELETS
DE SEMILLA RECUBIERTA PARA LA SITEMBRA

El objetivo principal de wutilizar
macropellets es el de colocar el
fertilizante y semillas por Adrea que
la que se requiere con los métodos
convencionales de establecimiento.

Hasta ahora se han identificado las
concentraciones de fertilizante en el
pelet y el tamaiic de los pelets
adecuado.

Se estan adelantando experimentos de
siembra de leguminosas en macropelets
sobre una sabana nativa y en una
pastura vieja de Brachiaria
humidicola.

Siembra de leguminosas en macropelets
sobre una sabana nativa

En Julio de 1987 se sembrd Desmodium
ovalifolium y Centrosema acutifolium
en macropelets sobre una sabana. Se
compararon las preparaciones de los
semilleros con labranza minima y con
la aplicacidn de herbicidas. La
labranza minima se hizo con un arado
de cincel, dejando franjas de 50 cm
de ancho a 3 m de distancia. EI her-
bicida se asperjé en bandas de 50 cm
de ancho a 3 m de distancia.

Los pelets se sembraron en la franja
que quedS de la labranza o de 1la
aplicacidén del herbicida a intervalos
de 3 m. El tamatio de la parcela fue
de I ha para cada leguminosa,
incluyendo los dos tratamientos de
preparacidén de la tierra. Se hicieron
dos repeticiones. Las parcelas fueron
pastoreadas en forma rotacional dos
meses después de la siembra.

Como lo muestra el Cuadro 12, el
cubrimiento de Desmodium ovalifolium
fue adecuado después de 1 afio y &

meses, mientras que Centrosema
acutifolium desaparecisé debido al
pastoreo demasiado selectivo. La

labranza minima fue ligeramente mejor
que la aplicacidn del herbicida.

El porcentaje de plantu  as de
Desmodium ovalifolium (expresado en
porcentate del niimero total de sitios
de siembra) en Octubre de 1988, fue de
B4%7 en el tratamiento de labranza
minima h 74% en el de la aplicacidn
del herbicida.

Siembra de leguminosas en macropelets
sobre una pastura vieja de Brachiaria
humidicola

En Julio de 1988 se sembrd Desmodium
ovalifolium en macropelets en una
pastura de Brachiaria humidicola. Se

Cuadro 12. Efecto de la labranza minima y la aplicacidén de herbicidas a
la sabana en el porcentaje de cubrimiento de la leguminosa
sembrada en la forma de macropelets en un arreglo de 3 x 3 m

en Julio de 1987.

Preparacidn
de la tierra

Epecies

Cubrimiento (Z)

1987  ——mmem————— 1988————cmemmmm e
Nov. Jan. May  Jul. Nov.

D. ovalifolium Labranza minima

{CIAT 13089) Herbicida

C. acutifolium Labranza minima

(CIAT 5277) Herbicida

0.17 0.32 0.39 1.02 41.2
0.06 0.12 0.13 0.29 33.1
0.22 0.36 0.01 0.01 -

0.09 0.12 0.00 0.01 -
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realizé la labranza minima de franjas
de 50 em de ancho a 2 m de distancia.
De allf en adelante se sembraron
pelets a intervalos de 2 m.

Se utilizaron dos tipos de pelets. En
el tipo 1 se utilizé6 yeso como
material pegante, mientras que en el
tipo 2 se utilizé turba lefiosa. Ya
se habfia demostrado que el tipo 2 1li-
beraba el fertilizante mids rapido que
el tipo 1.

El tamahc de la parcela fue de 0.75
ha para cada tipo de pelet con dos
repeticiones. Se utilizd una pastura
de Brachiaria humidicola sin sembrar,
encima la leguminosa, Las parcelas
fueron pastoreadas rotacionalmente
desde el momento de la siembra.

Como lo muestra el Cuadro 13, cerca
de la mitad de los sitios sembrados
tenfan leguminosas tres meses después
de la siembra. No se supo si el

pisoteo del ganado dandé las
leguminosas que recién estaban
germinando. La cobertura de la

leguminosa no fue suficiente a
Octubre de 1988, pero se esperaba que
aumentara durante la siguiente
estacién lluviosa.

Hasta ahora, no se reconocié ninguna

diferencia entre los peletes de tipo 1
y de tipo 2.

Métodos para el establecimiento de
semillas en macropelets

La siembra con macropelets sobre una
pastura ya establecida, utilizando ya
sea labranza minima o aplicacidn de
herbicidas, ha demostrado ser exitosa.
Sin embargo, considerando el mayor
costo del herbicida, se debe
recomendar la labranza minima.

El método ideal serfa la siembra de
semillas en macropelets sobre sabana
sin labranza v sin utilizar
herbicidas. En este caso, el factor
que limitarfa el establecimiento de
las leguminosas seria la supresidn del
crecimiento de las raices nuevas de
las leguminosas por la accidén competi-
tiva de las raices de la graminea de
la sabana. La quema, el pastoreo y el
corte de la graminea de sabana, podria
prevenir el alargamiento de las rafces
de la graminea de la sabana.

El siguiente pasc en los experimentos
con macropelets serd la siembra de
leguminosas sobre una sabana en combi-
nacién con un manejo de sabana que
elimine la competencia de raices, sin
labranza v sin utilizar herbicidas.

Cuadro 13. Porcentaje de plintulas en crecimiento y cubrimiento de la
leguminosa sembrada en macropelets sobre una pastura ya
establecida de Brachiaria humidicola en Julio 1988.

Plantulas en crecimiento
(%Z del nimero total de puntos de siembra)
Octubre 1988

Agosto 1988

Cubrimiento del
drea total (%)
Octubre 1988

Tipo 1 67

Tipo 2 67

59 2.0

55 2.3
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12. Recuperacion de Pasturas
Tropico Humedo

Durante el primer afio de iniciadas
las actividades de investigacidén en
esta nueva Seccién del Programa de
Pastos Tropicales, el enfoque estuve
dirigido a la solucidn del importante
problema de elevar la productividad
de pasturas enmalezadas y dominadas
por pastos de baja productividad y de
bajo valor nutritivo. Los objetivos,
prioridades y el plan de investiga-
cién fueron presentados en el Informe
Anual 1987. Teodas las actividades de
investigacidn se realizan a través de
un Convenic Cooperativo con IVITA e
INTAA,

La sede principal se encuentra en la
Estacién  Experimental de  IVITA,
ubicada a 59 km de la ciudad de
Pucallpa, Perd. Su localizacidn estd
a 8°22' de latitud Sur vy a 74°34"' de
longitud Oeste, a una altura de 270
msnm. La precipitacién media anual
es de 1770 mm, presentando wuna
variabilidad considerable en su
distribucién semanal (Figura 1) e
identificando a los meses de Junio,
Julio y Agosto como los meses mis
secos, Los suelos de la regidn son
acidos (PH < 5.0) con alta saturacidn
de Al a partir de los 40 cm de
profundidad; estan clasificados como
Ultiscles con dos subgrupos distin-
tos, uno bien drenado <clasificado
como "Typic paleoudult" y el otro
pobremente drenado clasificado como
"Aquic  paleoudult”. La regién
corresponde al ecosistema de bosque
tropical semi-siempre-verde esta-
cional.

Varios ensayos fueron establecidos en
el primer afio de actividades, con el
objetivo de generar posibles solu-
ciones a los problemas identificados
en dreas degradadas. Los resultados

de algunos de ellos se dan a

continuacién:

1. Relativa importancia de la
fertilizacion y efecto de la
labranza en especies forrajeras
mejoradas y especles nativas

Bajo condiciones de '"Torourco"
(gramineas nativas i.e. Paspalum
spp., Axonopus spp., Homolepis
aturensis), el suelo presenta en
general de una leve i~ severa
compactacién superficial y el
estado de fertilidad del suelo es
bajo, principalmente en N, P, K,
Mg v S. De ahi que es importante
identificar nutrimentos claves
para especies forrajeras
mejoradas,con el fin de aumentar
su agresividad y controlar 1la
invasidn de especies indeseables.
Por otra parte, utilizar 1la
labranza como descompactador
superficial del suelo y causar
una mayor mineralizacidn de 1la
materia organica del suelo.

El ensayo consistiéd en un
factorial mixto fertilizacidén x
labranza X especies. La
fertilizacion fue wutilizando 1la
técnica del elementc faltante con
dos tratamientos de labranza {(con
vy sin labranza); la labranza
consistid en 3 pases de rastrillo
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Figura 1. Datos pluviométricos promedio de 10 afios (1978-1987) de la Estacidn Experi-
mental de IVITA, Pucallpa, Peri.



off-set; las especies sembradas
fueron Brachiaria dictyoneura
6133 vy Desmodium ovalifcolium
1308%, Las mediciones 1levadas

a cabo a los 3, 6 y 9 meses
luego de 1la siembra fueron:
Produccion de biomasa de todas
las especies presentes, Invasién
g identificacion de malezas de

hoja ancha y gramineas nativas.

1.1 Brachiaria dictyoneura

CTAT 6133
En el primer ensayo donde se
utilizé Brachiaria dictyoneura
6133, las producciones de

materia seca obtenidas a los 3,
6 v 9 meses después de la
siembra con semilla Dbotdnica
bajo los diferentes tratamientos
de fertilizacidén con y sin
labranza se muestran en el
Cuadro 1. Los resultados dados

en términos absolutos (kg/ha) y
en proporcidn relativa a 1la
fertilizacidén completa (100%)

identifican que sin labranza, la
ausencia de cualquiera de los
nutrimentos estudiados causa,
aunque en forma diferencial,
reduccidon en 1la produccién de
biomasa de la graminea. Durante
los primeros 3 meses, los
nutrimentos ausentes que
causaron mayor reduccidén fueron
S, v K seguidos por Mg, N y Ca.
Esta respuesta de B. dictyoneura
en la primera fase de su
establecimiento, puede estar
relacionada con la baja
mineralizacién de 1la materia
orgdnica por la compactacién del
suelo (Torourco de mids de 15
afios) y por el bajo contenido de
materia orginica en el suelo
(1%), efecto combinado que fue
observado en el control. Con el
tiempo, el desarrollo de Ila
graminea es mayor aumentando su
agresividad tanto radicular como
aérea y observindose que a los 6
¥ 9 meses después de la siembra,
los elementos claves que
persisten en afectar su
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produccién son S, K y Mg,
desapareciendo los efectos
negativos de la falta de N, P y
Ca. Esto se debe posiblemente a
un mayor enraizamiento super-
ficial y en profundidad, que
permite una mejor utilizacidn de
los nutrimentos presentes en el
suelo y subsuelo.

Utilizando la labranza como un
medio descompactador del suelo,
gse observa que N y Ca no
constituyen elementos limitantes
para el establecimiento de B.
dictyoneura 6133, Sin embargo,
persiste el efecto limitante de
S, P y K seguido por Mg en los

primeros 3 meses del estable-
cimiento. Con el tiempo, Ila
produccidén de biomasa mejord

significativamente desapareciendo
la necesidad de S, 1lo cual
estarfa asociada con una mayor
mineralizacién de § orgénico
debido a la labranza. En
conclusidn, se puede afirmar que
para el establecimiento se
requiere una fertilizacidén a
base de P, K, S y Mg y que la
labranza no contribuyé como para
causar cambios significativos
que justifiquen su aplicacidn en
"Torourco".

El Cuadro 2 muestra la produccidn
y proporcidn de malezas que en la

mayoria de los casos fueron
malezas de hoja ancha, tales
como: Croton trinitatis
(sinchipichana amarilla); Sida

rombhifolia (sinchipichana negra);
Mimosa pudica {sensitiva),
Cyperus rotundus (Piri-piri) vy
Cassia tora. En este cuadro es
de notar que cualquiera sea 1la
fertilizacién con o sin labranza,
la presencia de malezas fue
activada por la fertilizacidn en
relacién al control. El1 efecto
en la disminucidn de las malezas
fue debido a la agresividad
estolonifera de B. dictyoneura
que con el tiempo aumentd
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Cuadro 1. Produccidn y proporcién de forraje de Brachiaria dictyoneura 6133
obtenida con v sin labranza y fertilizacidn con la técnica del

elemento faltante.

Pucallpa, Perd.

I
4

SIN LABRANZA CON LABRANZA /

FERTILIZACION 3 meses 6 meses g meses, 3 meses 6 meses / 9 meses
s — 7 ke/ha (D) 7 —

COMPLETA 1932(100)  3489(100) ' 795(100) 722(100) 3314(100) 653(100)
- N 1169(60) 3923(112) 611(77) | 643(89) 2053(62) 506(77)

-Pp 789 (40) 3338(85 676(85 | 354(49) 2062(62) | 357(55)

- K 923(48) 2262(57) 358(45) | 309(43) 1782(54) 318(49)

- Ca 1400(72) 3099(79) | 712(77) 567(79) 2640(74) | 641(98)

- Mg 1015(52) 2513(64) \ 457(57) 374(52) 2174(66) | 526(65)

-8 554(29) 2326(59) 353(44) | 266(37) 2751(83) 454(69)

CONTROL 559(31) 2027(51) \\\339(43) . 158(22) 1152(35) 429(66)
7

Labranza (Nov. 5, 1987) - 3 pases rastrillo off-set.

Herbicida (Nov. 10, 1987) - Round-up (3 l/ha).

Fertilizacién (Nov. 11, 1987) - Al voleo (kg/ha): 60 N, 50 K, 100 Ca, 20 Mg, 20 S:
20 P (Surco).

Siembra (Noviembre 13, 1987) - 4 kg semilla/ha.

Promedio 4 repeticiones.

R
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Cuadro 2. Produccidn y proporcidn de malezas en la parcela sembrada con Brachiaria

dictyoneura 6133 con y sin fertilizacién con la técnica del elemento faltante.

Pucallpa, Perd. e \\
SIN LABRANZA CON LABRANZA
FERTILIZACION 3 meses 6 meses 9 meses 3 meses 6 meses 9 meses
---------------------------- MS kg/ha (2)
COMPLETA 610(100) 45(100) NM#* 655(100) | 45(100) NM#
- N 838(137) 30(67) NM 653(99) 15(33) NM
- P 612(100) 45(100) NM 834(127) 50(111) NM
- K 534 (87) 30(67) NM 587(89): 15(33) | NM
-Ca  767(125) 40(89) M 688(105)|  25(55) | NM
-Mg 643(105) 35(78) NM 769(117) 45(100) / NM
- s 732(120) 15(33) NM 611(93) ' 30(67) | NM
. !
CONTROL 374(61) \ 102 NM 453(69) . 5(1l1) NM
AN
\_/

* NM = No malezas.



causando la eliminacién de Ilas
malezas a partir de los 6 meses.

1.2 Desmodium ovalifolium CIAT

13089

El segundo ensayo consistid en
establecer la leguminosa
Desmodium ovalifolium 13089
utilizando el mismo disefio
experimental que con B.
dictyoneura 6133,

El Cuadro 3 muestra la

produccidn absoluta (kg/ha) y la
proporcion relativa a la
fertilizacidn completa (100%) de
forraje a los 6 y 9 meses luego
de la siembra.

No se obtuvo produccidn a los 3
meses debido al lento estableci-
miento de la leguminosa. Se
observa que la ausencia de N no
fue causa de reduccidn en la
produccién debide al efecto
positivo de la inoculacidn con
Rhizobium. Tampoco la falta de
K fue 1limitante, en contraste
con la graminea B. dictyoneura
6133, Los nutrimentos claves
fueron P, Ca, Mg y S sin
labranza, persistiendo hasta los
9 meses. Con labranza, las
producciones fueron mayores,
reduciéndose 1la limitacién por
la falta de algin nutrimento,
pero ain identific&ndose a P, Ca
y S como los limitantes en el
establecimiento de Desmodium
ovalifolium.

Al igual que en B, dictyoneura
6133, la incidencia de malezas

en D. ovalifolium 13089 fue
similar al fertilizar (Cuadro
4), mostrando una tendencia a
desaparecer a los 9 meses,
debido a la agresividad estolo-
nifera de D. ovalifolium. Con
labranza, la produccién de
malezas fue menor que sin
labranza, situacién que puede
explicarse con la mayor
produccidn de forraje de la
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leguminosa cuando se prepard el
terreno, acusando una mayor
agresividad de Desmodium.

Los resultados de estos dos
ensayos indican que es necesaria
la aplicacion de ciertos
nutrimentos claves como el P, K,
Ca y 8§ para el buen y rdpido
establecimiento de especies
forrajeras mejoradas, pero esta
fertilizacién causara 1a
invasién de malezas, siendo
necesario, por tanto, utilizar
germoplasma agresivo, tipo
estolonifero, para asi llegar a
controlar naturalmente a  las
malezas. Es decir, 1a
combinacién de una fertilizacidn
con ciertos nutrimentos v la
siembra de germoplasma agresivo
y estolonifero, permitira
recuperar &reas degradadas tipo

"torourco" en trépico himedo.

Dosis 6ptima de herbicida para el
Control de la Vegetacidn Nativa

Al establecer pasturas asociadas

(graminea y leguminosa) en
reemplazo de 1a vegetacitn
nativa, las posibilidades de
control selectivo de la

vegetacién invasora (hoja ancha
y gramineas nativas) son mis
complejas. Se han identificado
varias opciones de uso de
herbicidas: pre-emergentes para
destruir la vegetacién original

y post—-emergentes para dar
ventaja a las especies en
proceso de establecimiento. Se

instald un ensayo con un diseio
experimental de parcelas dividi-
das con 4 repeticiones, donde la
parcela principal fueron las
asociaciones Andropogon gayanus
621/ Stylosanthes guianensis cv.
Pucallpa y Brachiaria dictyoneura
6133/Stylosanthes gulanensis cv.
Pucallpa. La subparcela consistié
en 6 dosii de herbicida "Round-
4

up': Alta 1/ha), Recomendada
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Cuadro 3. Produccidn y proporcion de forraje de Desmodium ovalifolium 13089 con y sin
labranza y fertilizacidén con la técnica del elemento faltante. Pucallpa, Perd.

SIN LABRANZA CON LABRANZA

FERTILIZACION 3 meses 6 meses 9 meses 3 meses 6 meses 9 meses

e e MS kg/ha (Z) —=—=—==——m—rm e

COMPLETA 1731(100) 271(100) 2513(100) 371(100)
- N

(Completa) 1770(102) 249(89) 2816(112) 307(83)

- P 323(19) 82(30) 1565(62) 162(44)

- K 1477(85) 268(98) 2408(96) 283(76)

- Ca 536(31) 118(44) 1797(71) 124(33)

- Mg 612(35) 179(66) 2036(81) 167(45)

-5 593(34) 113(42) 1493(63) 142(38)

CONTROL 267(15) 75(31) 1130(45) 105(28)

Labranza (Nov. 5, 1987) - 3 pases rastrillec off-set.

Herbicida (Nov. 10, 1987) - Round-up (3 1l/ha).

Fertilizacidén (Nov. 11, 1987) - Al voleo (kg/ha): 50 K, 100 Ca, 20 Mg, 20 S;
20 P (Surco)

Siembra (Nov. 13, 1987) - 4 kg semilla/ha - Inoculacién Rhizobium.

Promedio 4 repeticiomnes.
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Cuadro 4. Produccidn v proporcidn de malezas en la parcela sembrada con Desmodium
ovalifolium 13089 con y sin labranza y fertilizacidén con la técnica del

elemente faltante. Pucallpa, Perua.

SIN LABRANZA CON LABRANZA
FERTILIZACION 3 meses 6 meses 9 meses 3 meses 6 meses 9 meses
- - MS kg/ha (%) ---- -
COMPLETA 2338(100) 80(100) 1663(100) 71(100)
- N 1864(80) 83(104) 1490(89) 95(134)
- P 3165(135) 175(219) 1327(80) 169(238)
- K 1432(61) 92(115) 1791(107) 80(113)
- Ca 1632(70) 139(174) 1709(103) 159(227)
- Mg 2772(118) 109(136) 1499(90) 139(196)
-8 2204 (94) 201(251) 1329(80) 124(175)
CONTROL 1048(45) 89(111) 870(52) 70(98)
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(3 1/ha), Media (2.25 1/ha),
Baja (1.5 1/ha), Minima (0.75
1/ha) y sin herbicida

(control). Los tratamientos de
herbicida se aplicaron despuds
de 45 dias de 1la quema de
"Torourco" (gramineas nativas) y
a los 15 dias después de 1a
aplicacidén se sembr$ arroz var,
Africano desconocido en lineas a
50 cm de distancia, entre ellas
gsin labranza. Las dos asocia-
ciones se sembraron a los 60
dias después de la siembra del
arroz. La fertilizacién apli-
cada en las lineas fue equiva-
lente a 40 kg P/ha, 50 kg K/ha ¥y
20 kg S/ha.

El Cuadro 5 muestra los
rendimientos promedio de arroz
en relacidon a las dosis de
herbicida aplicadas al rebrote
de la vegetacidn original.
Existe una tendencia a aumentar

el rendimiento de arroz con la

aplicacién de herbicida,
sb0lo es significativa la dosis
baja equivalente a 1.5 1/ha de
herbicida que es la mitad de la
dosis recomendada. En general,
los rendimientos de arroz fueron
bajos, lo cual estd asociado con
la variedad que estd adaptada a
suelos dcldos con toxicidad de
Al, pero con baja productividad.

El objetivo de tener arroz como
cultivo precurser fue el de
reducir parcial o totalmente el
costo del herbicida y fertili-
zacién al establecer las asocia-
ciones de pastos. El estudio
econdmico de este ensayo se
presentard en el prdximo informe
anual.

A los 2 meses de haber sembrado
el arroz se sembraron las dos
asociaciones en la misma 1lfinea
del arroz v sin aplicar
fertilizante. A los 5 meses del
establecimiento se evalud la
produccién de forraje y el
Cuadro 6 muestra esta produccién

pero
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en funcién del efecteo residual de
las dosis del herbicida aplicado.
En el caso de Andropogon gayanus
621 y Stylosanthes guianensis cv.
Pucallpa, se observa claramente
el efecto residual de las dosis
de herbicida: Al incrementar la
dosis, la produccién de biomasa
fue mayor en la graminea y en la
leguminosa. Asi mismo, se observa
una reduccién en la produccidn
porcentual de la maleza.

En el caso de la otra asociaciédn,
B. dictyoneura 6133  también
muestra la misma tendencia, pero
no asi la leguminosa. Esta
reduccién de la leguminosa
posiblemente esta asociada con el
hadbito de crecimiento de 1la
graminea, que por su cariacter

" estolonifero aumenta su competen-—

cia por espacio y nutrimentos
afectando a 1la leguminosa. El
efecto residual del herbicida no
se observa en esta asociacidn en
cuante a la proporcidn de male-
zas, donde parece estar en
equilibrio en todo el ensayo. Es
posible que con el tiempo esta
maleza desaparezca por la
agresividad de B. dictyoneura,
tal como se mostrd en el ensayo
con fertilizacién y labranza.

El control esperado con el herbi-
cida es obtener la eliminacién
parcial o total de las plantas

invasoras indeseables. Sin
embargo, en este ensayo se
observaron dos situaciones
importantes, La primera fue al

controlar el '"Torourco™ (grami-
neas nativas a base de Paspalum

Spp. y Axonopus spp.) éste no
volvid a presentarse, eliminan-

dose en su totalidad al aplicarse
las dosis del herbicida "Round-
up”. La segunda observacién fue
la aparicién de otras malezas,
pero en una proporcidon diferen-
cial tal como se muestra en el
Cuadro 7. Las 4 malezas presen-

tes fueron: Croton trinitatis




Cuadro 5. Rendimiento promedio de arroz (var. Africano

desconocido), en relacién a dosis de herbicida
(Round-up) aplicados a rebrote de Torourco.
Pucallpa, Perda.

Dosis Herbicida

Rendimiento en Grano

0.75 Minima

1.50 Baja

2.25 Media

3.00 Recomendada

4,00 Alta

* Valores con la misma letra no difieren estadisticamente

al 5%.

Quema Torourco:
Herbicida

Siembra Arroz :
Cosecha Arroz :

Octubre 28/87
Dicliembre 14/87
Diciembre 29/87
Junio 22, 1988

12-10
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Cuadro 6. Produccién y proporcidén de materia seca de A. gayanus 621, B, dictyoneura 6133, Stylosanthes
guianensls cv. Pucallpa y maleza, en relacidn al efecto residual de dosis de herbicida,
Pucallpa, Peri.

h
Y

i
DOSIS HERBICIDA Materia Seca ﬂ Materia Seca )
A. gayanus S. gulanensis  Maleza B. dictyoneura S. guianensis  Maleza \
= (i/ha) —=  ——- ——— (kg/ha) —- e ————
0 .296(27) 214(20) 581(53) _Lﬁf__}ég(lZ) . 609(52) 1 416(36)
0.75 690(48y " 313(22) T H&3I30) 137(14) T TRYISTY T 342(35)
1.50 575(45) 363(29) | 327(26) ! 425(41) 303(29) b 313(30)
2.25 402(33) 546(44) | 281(23) | 266(32) 288(35) i 271(33)
3.00 1446 (65) 519(23) 251(11) f 284 (32) 276(31) i 334(37)
4.00 1441(58) 702(28) 344(14) / 406(38) 301(28) \\ 352(33)
¢ //
Quema Torourco: Octubre 28/87 Siembra Arroé&\gigipﬁbre 29/87 Siembra Pasto: Febrero 27/8 ;
Herbicida : Diciembre 14/87 Cosecha Arroz: Jufilo 22/88 Corte pastos

y malezas : Julio 20/88
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Cuadro 7., Efecto de dosis de herbicida en el control de vegetacidén nativa de Torourco para establecer
arroz con gramineas y leguminosas forrajeras en asoclacidn.

Pucallpa, Peri.

DOSIS HERBICIDA

A. gayanus + S. guianensis

B. dictyoneura + S. gulanensis

COBERTURA MALEZA

COBERTURA MALEZA

Total 1% 2 3 4 Total 1 2 3 4
————— {1/ha) —-——- e = (%) — e ———
Febrero/88 (Siembra pastos)
0 85 13 54 0 17 75 5 34 8 26
0.75 80 7 54 0 18 70 2 48 7 13
1.50 60 2 42 4} l6 72 6 46 8 12
2.25 45 3 38 0 4 40 8 22 2 8
3.00 42 3 24 4 12 42 1 25 8 8
4,00 30 4 13 1 11 35 3 19 6 6
Junio/88 (Cosecha arroz)
0 79 10 31 8 30 64 31 10 5 7
0.75 82 12 23 0 17 50 25 11 2 12
1.50 72 4 52 6 10 54 32 14 1 7
2.25 76 15 47 1 12 48 19 16 5 8
3.00 74 12 48 1 13 45 22 10 0 13
4.00 66 10 48 1 7 40 22 3 4 11

*# 1, Croton trinitatis (Sinchipichana amarilla)

2. Sida rombifolia

(Sinchipichana negra)

Ciperus rotundus (Piri-Piri)

Mimosa pudica

(Sensitiva)



(sinchipichana amarilla); Sida
rombifolia {sinchipichana
negra); Cyperus rotundus
(piri-piri) y Mimosa pudica
(sensitiva).

En general, se observd wuna
disminucidn gradual de la
cobertura de malezas a medida
que aumenté la  dosis del
herbicida. En la composicién

botdnica de las malezas se
observéd en la evaluacidén inicial
realizada a la siembra de los

pastos, el predominio de Sida
rombifolia y Mimosa pudica,
proporcion dominante que

persistid en la asociacidén de A,
gayanus 621 y S. ianensis cv.

Pucallpa; estas malezas tienden
a desaparecer en la segunda
evaluacion realizada a la

cosecha del arroz. En contraste
con esta situacién, la maleza
Croton trinitatis (sinchipichana
amarilla) muestra una tendencia
a aumentar con el tiempo, siendo
mayor su proporcién en Ila

asociacién con B. dictyoneura y
8. guianensis.

De estas observaciones se
infiere que independiente del
efecto inicial y residual del

herbicida aplicado, el rebrote
de las malezas en cuanto al tipo
y proporcidén de las especies
dependerid de 1la asociacién a
establecer, especialmente el
hiabito de crecimiente y del
grado de latencia que tengan las
semillas de las especies
indeseables.

Fertilizacién y Acondicionamien~
to Fisico del Suelo para Culti-
vos Pioneros en  Areas de
"Torourco Degradado”

Un problema importante es la
poca capacidad del productor en
cuante al acceso de capital,
especialmente en sistemas de
produccidén mixtos en Areas
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menores a 100 ha. Es decir,
incapacidad para aplicar insumos
tales como fertilizantes,
enmiendas vy herbicidas, ©para
establecer pasturas. Por otra
parte, las posibilidades de
mecanizacidn s0M bajas ¥
costosas. Con esto en mente,
debera reducirse el costo
integral de recuperacidén a un
nivel econdmica y biolégicamente
eficiente, ©para garantizar Ila
adopcidn de las nuevas tecnolo-

gias. Dentro de esta problemid-
tica se considera el wuso de
cultivoes anuales pioneros o]
financiadores. Un ensayo
llevado a cabo contempla la
siembra de arroz (var., Africano
desconocido), maiz (var. Cubano

amarillo) y caupi (var.Chiclayo)

en un disefio de parcelas
divididas con 4 repeticiones
donde la parcela principal
constituye la intensidad de 1la
labranza (cero, minima y
reducida) y la subparcela 1la
fertilizacidn {(control sin

fertilizar, fertilizacién baja,
media y alta). La intensidad de
labranza minima resultd en 2
pases con rastra y siembra en
surcos y la reducida en 4 pases
con rastra y siembra en surcos.
La fertilizacidon media consistis
en aplicar 40 kg P/ha, 50 kg
K/ha y 20 kg S/ha y ademds 60 kg
N/ha séle al arroz y maiz en
forma fraccionada. La fertiliza-
cidn alta y minima resultan al
recibir 1la fertilizacidn media

mis un 50% y menos un 50%,
respectivamente. Junto con los
cultivos anuales se sembraron

asociaciones de pastos en la
siguiente forma: el arroz con B.
dictyoneura 6133 y D. ovalifolium
13089, el maiz con B. dictyoneura
6133 y S. guianensis cv. Pucallpa

y el caupi con B. dictyoneura
6133 y Centrosema macrocarpum
5735.

El Cuadro 8 muestra los



Cuadro 8. Produccién promedio en grano de arroz, maiz y caupf en relacién a la intensidad de labranza

y fertilizacidén, Pucallpa, Perd.

145!

Rendimiento en grano (kg/ha)

INTENSIDAD LABRANZA Fertilizacidn Arroz Maiz Caupi
(Africano desc.) (Cubano amarillo) (Chiclayo)
CERO Control (sin fert.) 46 604 201
{Tacarpo) Baja (media - 50%) 147 927 425
Media 331 1375 390
Alta (media + 50%) 506 1710 384
MINIMA Control 58 372 325
(2 pases rastra y surcos) Baja 442 463 354
Media 1029 569 518
Alta 963 1107 692
REDUCIDA Control 77 494 290
{4 pases rastra y surcos) Baja 430 784 443
Media 1106 971 662
Alta 827 1148 750

Fertilizacidn media (kg/ha): 60 N (s6lo gramineas)

40 P
50 K
20 S

Valores promedios de 4 repeticiones,



rendimientos en grano de arroz,
maiz y cowpea en relacidén a la
intensidad de la labranza vy
fertilizacion. En general, los
resultados obtenidos indican que
para los tres cultivos es
suficiente una labranza minima
consistente en dos pases con
rastra de discos y la siembra emn
surcos y una fertilizacidn media
para obtener rendimientos
equivalentes al 807 del maximo
obtenido en cada cultivo. Sin
embargo, mno se descarta la
siembra de maiz con tacarpo y
fertilizacién media 1localizada
en el sitio de siembra para
obtener una produccidén adecuada.
De hecho, la sola preparacién
del terreno sin fertilizacidn no
contribuye en mejorar los rendi-
mientos a niveles eficientes; de
ahi que la fertilizacidén sea un
factor mds importante en este
tipo de suelos con bajo conte-
nido de materia orgdnica y
fertilidad baja, lo cual deberia

combinarse con variedades mis
productivas y resistentes a
plagas vy enfermedades. Lo

dltimo suglere un proceso de
seleccidén de variedades en los
cultivos mis promisorios de la
regién como son el arroz, mafz y
caupi.

La produccién de forraje de 1la
asociacién de B.
6133 y D. ovalifolium 13089,
establecida juntamente con el
arroz, se muestra en el Cuadro
9. Los resultados indican que
al aumentar la intensidad de 1la
labranza, hubo una reduccion de
la produccién de forraje en la
graminea vy leguminosa y un
aumento de la produccidon de
malezas. El efecto de 1la
fertilizacidn fue hasta un nivel
medlo en la asociacidn y en las
malezas. Es de esperar que por
la agresividad de los asocian-
tes, la incidencia de las
nmalezas disminuya e inclusc se

dictzoneura
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elimine con el tiempo.

Estos resultados preliminares
indican nuevamente que la
intensidad de la labranza
resulta en efectos negativos

para este tipo de sistemas
mixtos (cultivos y  pastos),
teniendo mAs  importancia la
fertilizacidn a una dosis media
y el unso de germoplasma mas
productivo, agresivo y resis-
tente a las condiciones edafo-
climidticas del ecosistema de
trépico hiimedo.

Seleccién de Variedades de Arroz
Tolerantes a la Acidez del Suelo
¥ a Plagas y Enfermedades

Con el fin de adelantar 1la
biisqueda de variedades de arroz
mids tolerantes a la acidez del
suelo y a plagas y enfermedades,
se sembrs wun ensayo con 17
lineas de arroz, en forma
colaborativa con el Programa de
Arroz del  CIAT. El disedio
experimental, la fertilizacién,
el esquema de evaluacién y la
semilla de las 17 lineas de arroz
fueron proporcionados por el
Programa de Arroz, Los
resultados obtenidos se muestran
en el Cuadro 10, donde se observa
una amplia respuesta de las
lineas y variedades de arroz que
va desde 639 a 1456 kg/ha en
produccidn de grano. En relacién
a la altura de la planta, parece
que las lineas de altura inter-
media son las mads productivas,
silendo las menos productivas las
lineas altas de arroz. As{
mismo, las lineas mids productivas
mostraron una reaccién de media a
baja en cuanto al escaldado de 1la
hoja (leaf scald), enfermedad con

mayor incidencia observada
durante el ensayo. Se observd
Cercospora y Piricularia pero

con un Indice de reaccién baja.

Para 1988/89 se tiene programada
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Cuadro 9. Produccidén de biomasa de B. dictyoneura 6133 , D. ovalifolium y malezas con el cultivo
de arroz en relacidén a intensidad de labranza y fertilizacién. Pucallpa, Peri.

Rendimiento en grano (kg/ha)

INTENSIDAD LABRANZA Fertilizacidn Arroz Maiz Caupi
{(Africano desc.) {Cubano amarillo) {Chiclayo)
CERO Control (sin fert.) 379 129 129
Baja (media - 50%) 423 170 170
Media 462 199 199
Alta (media + 50%) 655 303 303
MINIMA Control 151 45 550
(2 pases rastra y surcos) Baja 152 45 675
Media 195 63 905
Alta 240 70 974
REDUCIDA Control 154 37 560
(4 pases rastra y surcos) Baja 249 40 820
Medila 315 61 1051
Alta 300 79 1075

Fertilizacién media (kg/ha): 60 N, 40 P, 50 K, 20 S,

Siembra arroz y pastos : Noviembre 12/87.
Cosecha arroz y evaluacién
de pastos : Marzo 15/88

Valores promedios de 4 repeticiones,
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Cuadro 10, Produccidn promedio de grano y comparacién de la reaccién al escaldado de la hoja de 17 lfineas de arroz
seleccionadas para tolerancia a suelos dcidos. Pucallpa, Perd.

Altura Altura

Linea de Arroz Rend. (madurez Reaccién* Linea de Arroz Rend. (madurez Reaccién*
{kg/ha) grano) (kg/ha) grano)

{cm) (cm)
CT-6777-8-14-2-1E 1456 76.0 2,5 CT-6194-16-1-2-3 973 79.8 1.0
Col.1/M3124 (TT) 1379 78.3 1.5 CICA 8 (T5) 928 72.3 1.5
CT-6129~17-9-5P-1 1198 75.2 1.5 CTr-6196-33-10-2-8 871 82.4 2.5
P-5589~1-1-3P-4 1197 71.5 2.5 CT-6516-23-8-1-8R-2 863 71.6 5.0
CT-6777-8-14-2-14 1168 72.5 1.5 Africano desconocide (TL) 806 96.0 1.5
CT-6258-52-4-3 1074 79.3 2.5 CT-6515-18-17-1-8R-1 759 90.1 2.0
CT-6196-33-4-21-2 1021 79.1 4.5 CT~6196-33-10-3-2 639 85.2 4.5
P-5589-1-1-3P-2 991 71.4 3.0

* 0 = No enfermedad

Fertilizacién basica:

5 =

250
60
25
50

TT = Testigo Tolerante; TS =

Alta enfermedad (leaf scald).

kg/ha Cal dolomitica

kg/ha N (Urea en 2 aplicaciones)
kg/ha P (SFT)

kg/ha (KCl en 2 aplicaciones)

Testigo Susceptible; TL = Testigo Local.



la siembra de las dos mejores

lineas de arroz, conjuntamente
con una asociacién de Brachilaria
dictyoneura 6133 y  Arachis
pintoi para observar su
comportamiento como cultivo
financiador. Asf mismo, se

tiene una coleccidén de varieda-
des de caupi para evaluar el
potencial productivo de esta
leguminosa muy promisoria en la
regidn.

Recuperacidén de Pasturas Mejora-
das con Control de Malezas y

Cosecha de Semilla para

Reducciorn de Costos

Al ©presente, existen grandes
dreas de pasturas mejoradas
degradadas o en vias de
degradacidn, especialmente a
base de especies de Brachiaria,

La invasién de malezas de hoja

ancha (Cassia tora, Croton
trinitatis, Sida rombifolia,
etc.) debido al mal manejo

(sobrepastoreo) y el poco vigor
de la graminea debido a una
deficiencia de N y otros nutri-
mentos, son causas principales
de la degradacién de estas pas-
turas. Una alternativa ejecu-
tada fue recuperar una pastura
de Brachiaria decumbens estable-
cida hace 15 aiflos, invadida por
malezas y de bajo vigor, con la
aplicacién de herbicida Edonal
(2-4~DY y 1la aplicacidén de
tratamientos de fertilizacidn
(Factorial S, Mg vy K) con dos
niveles de N (50 y 100 kg/ha)
como firea, Con el fin de reducir
los costos de recuperacidén se
decididé cosechar semilla y
comparar la produccidn entre los
tratamientos de fertilizacidn.

Los resultados del ensayo se
muestran en el Cuadre 1l. La
simple aplicacién de nitrégeno
(50 6 100 kg N/ha) no causéb
incrementos en las producciones
de forraje y de semilla, El
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efectoc interactivo de N y KX
aumentd la biomasa y la
produccién de semilla pero el

efecto mids significativo fue del
5 que dobld 1z biomasa vy
cuadruplicé la produccidon de
semilla, mostrande un efecto
interactivo de N y S, El mayor
efecto fue al combinar 20 kg S ¥y
100 kg N/ha, obteniéndose 83 kg
de semilla pura en relacidn al
control que recibid s8lo 100 kg
N/ha y se obtuvo 21 kg de
semilla pura. Definitivamente,
el cdlculo de costos dard un

beneficio que justifica esta
estrategia para recuperar
pasturas degradadas de
Brachiaria sp.

La segunda fase de este ensayo
consistid en introducir
Centrosema macrocarpum 5735 en

franjas de 2 m de ancho en forma
aiterna con Brachiaria cdecumbens
recuperada, para luego evaluar
bajo pastoreo la persistencia,
estabilidad de la mezcla vy la
productividad animal. Este
ensayo se estima que tanga una
duracién de 3 arfos.

Con los resultados obtenidos
durante el primer ario, se planea
para 1988-1989 realizar ensayos
de recuperacidén a nivel de
fincas con pasturas a base de
gramineas mnativas y Brachiaria

decumbens, introduciendo
germoplasma adaptado en términos
de su agresividad, vigor,
productividad y sostenibilidad.
Se continuardn ensayos a nivel
de Estacifn Experimental, con el
fin de <complementar trabajos
iniciales y explorar en mis
detalle otros factores que
intervienen en el proceso de
degradacién tales como
compactacion, erosidn,
reciclaje, cambio de vegetacidn,
malezas y germoplasma.
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Cuadro 11. Efecto de la fertilizacidn en la recuperacién de la pastura y en la produccidn
de semilla de Brachiaria decumbens establecida hace 15 afies. IVITA, Pucallpa,

Peri.
50 kg:Nlha 100 kg N/ha

S Mg K Tratamiento Materia Semilla Materia Semilla

Seca Pura Seca Pura

————————————————————— (kg/ha) ————————mmm—m e

0 0 0 Control 2898 18 3303 21
0 0 30 K 3473 38 3856 51
0 20 0 Mg 3070 25 3896 47
0 20 30 Mg + K 3387 34 3593 51
20 C 0 S 3920 49 4178 83
20 0 30 S +K 3597 46 4114 71
20 20 0 S + Mg 3839 39 4659 58
20 20 30 S + Mg + K 3255 43 4263 57

Quema del potrero - Septiembre/87.

Control de maleza (Casia tora) con Hedonal (3 1/ha), QOctubre 23/87.
Fertilizacidén con N: 50% (Octubre 27/87) y 50% (Diciembre 4/87).
Evaluacidn de materia seca (del 5 al 8 de Fnero/88).

Cosecha semilla: del 19 al 20 de Diciembre/87.

Datos promedios de 4 repeticiones.
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INTRODUCCION

La Seccidn de Desarrollo de Pasturas
en los Cerrados inicid cuatro pruebas
nuevas en 1987/1988. La seccidn fue
también responsable del estableci-
miento de una prueba grande de manejo
de pastoreo, por 1lo cual ahora ha
asumido la principal responsabilidad
después de que el lider del proyecto
fue nombrado Director del CPAC,
Entre otras actividades se incluyeron
la capacitacidén en servicio de tres
jévenes profesionales y la colabora-
cidn con el grupo de validacidn de
pasturas que trabaja en el proyecto
de desarrcllo rural de Silvania {GO).

La estacidn lluviosa de 1987/1988 fue
mds hilmeda que lo usual con un total
de 1617 mm de junio de 1987 a mayo de
1988, La distribucién mensual
promedio de la precipitacién en el
CPAC durante 14 anos junte con la
distribucién mensual para 1987/1988
se muestran en la Figura 1. La
estacidén comenzé tarde con una
precipitacién en octubre mucho menor
que lo normal (57 mm versus 162 mm).
La mayor parte de la preparacidn de
tierras se efectud después del 1 de
noviembre y la siembra se efectud en
diciembre y a principios de enero.
La siembra tardia contribuyd a Ila
aparicidn de serios problemas durante
la fase de establecimiento y causd el
fracaso de mds del 50% de los
experimentos nuevos. La mayoria de
los experimentos se sembraron en
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periodos de precipitacién intensa ¥y
malas condiciones de luz, La
escorrentia y la erosidn causaron una
cobertura excesiva de las semillas y
aiin de las plantulas. La distribucidn
de la precipitacidén es t{picamente
algo erridtica en enero y febrero,
variando de periodos lluviosos
extremadamente intensos hasta
frecuentes sequias de corta duracién
come se muestra en la distribucién
semanal de la precipitacidn para
1987/1988 en la Figura 2, Elasmo
(Elasmopalpus lignosellus)} es a menudo
un problema serio para las plantulas
de las gramineas durante los
veranicos, (perfodos secos de 10-20
dias), vy este afio causd un dafo
congsiderable a A. gayanus y a las
plantas de P. maximum durante enero.
El flagelo mis grave de todos fueron
las hormigas de varias especiles,
supuestamente Atta spp. o0 Acromyrmex
Spp. que acarrean semillas y que
cortan hojas. Las hormigas fueron
también un problema en dos pruebas de
renovacidn de pasturas, ya que
cortaron selectivamente las pliantulas
de leguminosa de las reservas de
semilla en el suelo y de la semilla
sembrada. Los colegas del CPAC dicen
que el aiio fue anormal con respecto al
dafio de hormigas. Algunos atribuyen
el problema a la falta de Aldrin que
recientemente se prohibié en las
formulaciones en polvo, un producto
que se habia usado ampliamente, quizis
algo indiscriminadamente, para
controlar las hormigas en  arnos
anteriores.
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Figura 1. Distribucién mensual de la precipitacién en el CPAC, Planaltina, DF, durante
1987-1988 y promedios de 14 afios. Cerrados, 1988.
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Figura 2. Distribucién semanal de la precipitacién en el CPAC, 1987-1988, mostrando
un tipico "veranico" en enero. Cerrados, 1988.



PRUEBAS EN CURSO

Renovacidén de pasturas, La seccidn

es responsable de una prueba de
renovacién de pasturas que se
establecid en 1985 y se sometid a
pastoreo experimental desde
principiocs de 1987, Cinco
tratamientos en dos repeticiones han
dado 1lugar a diferencias bastante

grandes en el comportamiento animal
como se muestra en la Figura 3. Un
grupo separado de animales pastored
cada tratamiento, alternando entre
repeticiones en un esquema de manejo
algo flexible. El tratamiento que
consiste en la labranza con disco de
la pastura vieja de Brachiaria
ruziziensis y en la introduccidn de
Calopogonium mucunoides produjo las
mayores ganancias de peso durante el

perfodo experimental. Las pasturas
de Stylosanthes guianensis cv.
Bandeirante produjeron los mids baios
aumentos de peso, equivalentes al
tratamiento testigo. Los animales
pastorearon selectivamente a B.
ruziziensis, con un consumo muy
reducide de S. guianensis. Al

finalizar el pef&odo de pastoreo, los
pastos estaban fuertemente dominados
por la leguminosa.

Un incendio accidental en septiembre
de 1987 que afectd a todos 1los
tratamientos en por lo menos una
repeticidén, dio algunos resultados
inesperados. En la pastura de 8.
guianensis que se quemé, no hubo

recuperacidn de plantas de leguminosa
adulta pero una reserva muy grande de
semilla en el svelo origind una
poblacién excesiva de pldntulas de
leguminosa y una buena poblacidén de
gramineas. La poblacidn de leguminosa
se estimé en > 1000 plantas/m”~. Al
mes de germinacidén, las hormigas
empezaron a cosechar selectivamente
la 1leguminosa y dejaron s6lo una
poblacién rala e irregular. En 1la
repeticién que no se quemd, S.
guianensis sufrié wuna defoliacidn
grave y prolongada por Sphacophylus
centrus y para finales de la estacién
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lluviosa fue esencialmente destruido.
No aparecieron plantulas nuevas en
esta pastura que no fue quemada. En
la parcela de C. mucuncides donde se
quemd la leguminosa alcanzé una buena
poblacién de semilla de reserva pero
nuevamente, un mes después de que la
estacidén lluviosa empezd, las hormigas
también cosecharon selectivamente las
plantulas de leguminosa y destruyereon
la poblacidn. En 1la parcela no
quemada, C. mucunoides alcarzé una
buena poblacién sin dafio de hormigas

apreciable. FEs importante notar que
las parcelas con leguminosas que se
quemaron estaban inmediatamente
adyacentes a un A&rea grande de A,

gayanus de casi seis atos de edad, may
degradado e infestado con hormigas.
La repeticidén no quemada de los dos
tratamientos de leguminosa estd
adyacente a un bloque grande de
cerrado nativo y separada del pasto
Andropogon por parcelas de gramineas
puras que forman parte del mismo
experimento.

EXPERIMENTOS NUEVOS, 1987/1988

Cal x P x especie, Se sembraron
experimentos en un suelo franco
arcilloso (36%Z de arena, 517 de
arcilla) y otro franco arenoso (787 de

arena, 207 de arcilla). Las pruebas
consisten de una combinacidn
factorial de 3 niveles de cal y 3 de
P como sub-parcelas y las parcelas
principales comprenden especies
sembradas separadamente y en
asociacidén; hay tres leguminosas: 8§.
capitata (CIAT 1097), S. guianensfs
cv. Bandeirante v C. brasilianum
(CIAT 5234) vy una graﬁ?neamgf—égfgﬁag
cv. Planaltina. Ambas pruebas se
sembraron en diciembre vy  fueron
inmediatamente sometidas a tormentas

de lluvia intensa y luego a ataque de

elasmo y depredacidén intensa de
hormigas durante un veranico de 20
dias en enero. Las poblaciones fueron
enteramente insatisfactorias y se
emprendié la resiembra de las



gramineas y de las leguminosas. En
la segunda siembra, se obtuvieron
poblaciones relativamente buenas de
leguminosas pero A. gayanus continud
sufriendo una grave depredacidn de

hormigas. En un intento adicional
por establecer 1las gramfneas, se
usaron plantas con las raices
desnudas de Andropogon para resembrar
la zoma total. A pesar del wuso
continuo de cebo venenoso y otros
insecticidas, las hormigas

destruyeron una gran proporcidon de
las plantas. Un nuevo intento se esti

haciendo para el comienzo de la
estacién himeda de 1988-1989 por
establecer nuevamente las gramineas
en esta prueba, donde las poblaciones
de leguminosa son finalmente
aceptables.

En otra prueba de cal x P, se
sembraron tres gramIineas como
parcelas principales: A. gayanus, P.

maximum y B. brizantha (ev. Marandd),
con tres niveles de cal y de P. La
prueba se sembrd en el suele franco
arenoso, adyacente a la prueba de
leguminosa-graminea x cal x P. Las
hormigas destruyeron el Andropogon y
el Panicum pero la Brachiaria quedd
casi intacta. La Figura 4 muestra la
respuesta de B, brizantha a la cal y

al P, La fuerte respuesta al P es
esencialmente lineal; la respuesta
mucho mis pequeila a la cal fue

también lineal. Se hicieron repetidos
intentos por establecer A. gayanus y
P. maximum, similares a aquellos
descritos arriba, con resultados
similares. Se esta haciendo un nuevo
intento por establecer estas
gramineas al comienzo de la estacidn
lluviosa.

Renovacidn de pasturas de A. gayanus
consorciada con leguminosas. Estos
pastos se usaron durante cinco afios
en una prueba avanzada de pastorec en
la cudl el componente de leguminosa
disminuyé sGbitamente después de los
primeros dos ailos y los pastos degra-
daron rdpidamente hasta que la prueba
se termind a principios de 1987. Se
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eligieron pasturas de S. capitata
(CIAT 1097) y S. macrocephala cv.
Pioneiro para una prueba de

renovacién de pasturas ya que ambas
leguminosas habifan demostrado wuna
notable persistencia después de cinco
atios, aunque su contribucién a la
pastura después de los primeros dos
anos fue minima. La poblacién
residual produjo una reserva razonable
de semilla y hubo un efecto aparente
de la tasa de carga sobre las reservas
de semilla. Nueve tratamientos de
labranza x fertilizante se aplicaron
a parcelas de 5 x 20 m dentrc de cada
pastura. El balance de la pastura
recibié un tratamiento uniforme con el
objetivo de formar pastos nuevos que
pudieran servir para experimentos
adicionales de pastoreo y/o fines de
demostracidn.

Se realizd una labranza con el arado
de cinceles, 1la cual sirvié para
romper el césped y para remover el
suelo a una profundidad de .0-12 cm.
A. gayanus fue estimulado por la
labranza v el fertilizante y fue
extremadamente competitivo con
plantulas nuevas provenientes de la
semilla de 7reserva y de semilla
introducida a la pastura para reforzar
las reservas de semilla en el suelo,
Las hormigas cortaron selectivamente
las plantulas nuevas de leguminosa de
la misma manera como ocurrid en 1la

prueba de renovacldn de pasturas
viejas con C. mucunoides y S.
gulanensis c¢v. Bandeirante. Como
resultado, la renovacién de pasturas
en funcién de la graminea fue
excelente, pero en funcién de

poblaciones nuevas de leguminosas fue
un fracaso total. Algunos colegas
habiIan repetidamente advertido que
Andropogon es extremadamente sensible
a la labranza y facilmente se puede
destrulr, sin embargo, después de 1la
experiencia de 1987, se prosiguié una
estrategia nueva come base para un
segundo turno de renovacioén
(introduccién de leguminosas) en las
mismas pasturas.
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Figura 3. Efectos de los tratamientos de renovacibn de pasturas en el comportamiento
animal en pasturas de B. ruziziensis, 1987-1988.
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Figura 4. Los efectos de cal y P en produccién de materia seca de B. brizantha
cv. Marandl durante el afio de establecimiento. Cerrados, 1988.
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Las pasturas dominadas por gramineas
se pastorearon durante 1987-1988 pero
se interrumpid el  pastoreo al
finalizar la estacién lluviosa para
permitir la floracién y la produccidn
de semillas de las gramineas ¥y
leguminosas. En agosto, las parcelas
gse labraron con un rastrille de
discos pesado para dejar la mayor
parte de los residuos en la
superficie, cortando las macollas de
Andropogon a poca profundidad,
tratando de destruir la mayor parte
de las plantas adultas, dejando un
ambiente favorable en la superficie
con abundante semilla de graminea.
La semilla de reserva de leguminosas

nuevamente se reforzd con semilla
adicional. Con las primeras lluvias,
parecfa que el <control de 1la

poblacidén de gramineas originales era
casi total y una excelente poblacidn
de gramineas estd surgiendo de la
semilla. Se estdn investigando los
tratamientos siguientes: (En todos
los casos, se ha sembrado semilla
adicional de leguminosa al comienzo
de las lluvias.)

1, Discado con rastrillo pesado a
mediados de la estacidn seca.

2. Discado en la estacidn seca
después de quemar todos los
residuos.

3. Discado al comienzo del periodo
hilmedo después de la quema en la
estacion seca.

4, Discado al comienzo del periodo
hiimedo sin quema previa.

Manejo del pastoreo. Una prueba

avanzada de pastoreo enfocado en

estrategias de manejo se 1iniciéd en
1987. Consta de una prueba principal
en la cuidl se siembra Andropogon
gayanus solo y en asociacidén con una
mezcla de tres leguminosas: S.
guianensis cv. Bandeirante, S.
macrocephala cv. Pioneiro, S.
capitata CIAT 1097. La intensidad
del pastoreo se controlard para
mantener el forraje residual igual
para los diferentes tratamientos.
Los tratamientos se manejaran del
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siguiente modo:

1. Pastoreo continuo
2. Pastoreo rotacional,
7/21.
3. Pastoreo rotacional, Asocia~
14742, cion
4. Manejo flexible, el
pastorec alterno se
injcia con 21/21.
5. Pastoreo continuo. Graminea
6. Manejo flexible, sola

iniciando con 21/21.

Ademds de la prueba principal, uma
prueba satélite de Andropogon asociado
con C. brasilianum 5234 se sembrd en
la misma zona. Esta prueba también se
manejara con base en el forraje
residual usando pastorec alterno vy
manejo flexible.

Los dos experimentos ocupan un total
de 35 has ubicadas en un 'chapado"
alto, ( > 1200 m de elevacidn, el
gitio masg alto en el CPAC y uno de los
sitios mas altos del cerrado
brasilefio) con buen drenaje, que
varfa de franco arenosc, (¥ 507 de
arena, 372 de arcilla), a franco
arcilloso, (X 18%Z de arena, 677 de
arcilla). Las dos repeticiones se
trabajaron en bloques por textura del
suelo y se obtuvieron poblaciones de
aceptables a excelentes en la
repeticién en suelo franco arenoso en
contraste con el fracaso casi total

en la de suelo franco arcilloso. El
experimento de  Andropogon x C.
brasilianum wubicade en &l suelo
franco arenoso también procdujo una

poblacién excelente.

El dafno causado por las hormigas y la
erosién fueron los problemas mds
serios y fueron mucho mds graves en
el suelo franco arcilloso que en el
franco arenoso. Se cree que la
textura del suelo franco arcilloso
resultd en una mayor fijacidon de P,
tanto del fésforo aplicado al voleo
como del incorporado, en comparacidn
con el suelo franco arenoso. La
fijacién de P probablemente origind



un crecimiento menos vigoroso de las
plantas las cuales fueron mas
susceptibles al dafio de hormigas y de
elasmo durante el estado de plantulas
que aquéllas wmis vigorosas en el
suelo franco arenoso.

Los datos mostrados en la figura 5
fueron obtenidos por una monitoria
intensa de las pldntulas resultantes
de la dltima resiembra en estos
experimentos, Como se puede ver, el
607 de la poblacién fue destruida en
los primeros veinte dfas y ninguna de
las plantas escapé al dafio. La
repeticién de este experimente en
suelo franco arenoso estd cercada,
tiene puntos de agua y estd lista

para la iniciacién del pastoreo
experimental. Se pastored levemente
durante la estacién seca ¥
actualmente tiene una poblacidn
abundante de Andropogon y de

leguminosas gque surgen de la buena
produccion de semillas que hubo en el
primer afloc. La repeticién en suelo
franco arcilleso se preparé por
resiembra con el arado de cinceles,
equipado con palas para dejar la
superficie cubierta de rastrojo,
haciéndose la primera pasada en mayo
con suficiente humedad para
una buena labranza y un control
temprano de malezas; y la segunda
pasada se hizo diagonal a la primera
en septiembre, precisamente antes de
sembrar en la estacidén seca. La
siembra en la estacidén seca se
considera favorable como un posible
medio de escapar al dafic de hormigas
y de encontrar mejores condicicnes de
crecimiento y con 1lluvias menos
intensas que las experimentadas con
la siembra tardia de 1987-1938.

NUEVOS EXPERIMENTOS, 1988-1989
Epocas de preparacidén de terreno y
siembra. Considerando la experien-
cia adquirida durante la estacién de
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1987-1988, nuevas pruebas se han
iniciadc para 1988-1989. Una ha sido
disefiada para estudiar los efectos de
las épocas de preparacidn de terreno y
de 1la siembra. Las preparaciones
"temprana" y "tardfa" de terreno
corresponden a mayo, al final de las
lluvias, y a cctubre, al comienzo de
las 1lluvias, respectivamente. Las
fechas de siembra incluyen septiembre
(durante la seca), octubre (después de
los primeros 100 mm de precipitacidn),
noviembre, gque es la fecha tradicional
recomendada para la siembra, y enero,
representativa de una fecha de siembra
tardfa. Las dltimas dos fechas de
siembra coinciden para las dos Epocas
de preparacién de terreno. (La
preparacién tardfa no permitid Ilas
siembras tempranas). Los resultados
preliminares sefialan excelentes
poblaciones para la siembra de
estacidn seca. Una de las ventajas de
la preparacidén temprana de terrenc es
la conservacidn de la humedad en el
perfil durante la estacién seca, como
se muestra en la Figura 6.

Renovacién de pasturas por cultivos
anuales. Uno de los objetivoes
principales de la seccidén es explorar

estrategias para la renovacion de
pasturas degradadas de gramineas
mediante un ciclo de cultivoes
anuales, Un sitio apropiado fue
seleccionado en wuna vwvieja pastura
degradada de B. decumbens., La

labranza inicial se ilevé a cabo en
la estacién seca con un rastrillo
pesado en un intento para controlar B.

decumbens. El arado se efectud
después de lograr precipitacion
suficiente en octubre. La siembra de
arroz, maiz y sorgo se efectuari en
noviembre, considerado comoe normal

para la mayor parte de los cultivos
anuales. Se sembrari una mezcla de
leguminosas con los cultivoes y en
tratamientos testigos sin cultivos.
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Figura 5. Destino de las plantulas de A. gayanus durante un perfodo de veintiseis
dias en febrero, 1988, el cual empezd diez dias después de sembrar.
Cerrados, 1988.
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Figura 6. Efecto de fecha de preparacion de terreno en las reservas de humedad
en el perfil al final de la estacibn seca de 1988. Cerrados, 1988.
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PLANES FUTUROS

La experiencia adquirida en
investigacién de pasturas en el CPAC
ha destacado varios problemas serios
en el establecimiento y mantenimiento
de pasturas.

Establecimiento de pasturas. Quizéas
la principal barrera para la adopcidn
de pasturas es el alto costo de su
establecimiento y el retornc esperado
de la inversidn relativamente bajo.

Esto se debe a la necesidad de
derrumbar la vegetacidn (en los
Cerrados), seguido por labranza vy
aplicaciones bastante intensas de

fertilizante y cal. Por ese motivo
la mayoria de 1los especlalistas de
pasturas han llegado a la conclusidn
de que la Unica manera econdmicamente
viable para establecer pastos es
hacerlo después de un ciclo de
cultivos anuales para contrarrestar
el alto costo del derrumbe y de 1la
aplicacidn iniclal de fertilizante y
cal y proporcionar beneficios
residuales a la pastura posterior.

Uno de los principales componentes
del coste de establecimiento de
pasturas es el factor de alto riesgo.
Esto principalmente se debe a: a)
insectos, b) erosidén durante la fase
de establecimiento, y ¢) problemas de
malezas, especialmente después de un
ciclo de cultivos anuales que produce
una mayor fertilidad que en suelo de
Cerrados nativos.

Alin los pastos bien establecidos en
los Cerrados del Planalto Central
tienen una capacidad de carga y un
potencial de produccién bastante
bajos. Esto parece estar relacionado
con el germoplasma y con el manejo
asf como con las condiciones
climiticas y eddficas diffciles. La
larga estacidn seca impone un grave
estrés en todo el germoplasma y la
baja disponibilidad de forraje
aceptable durante la estacibn seca da
como resultado un comportamiento
animal muy pobre,
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Mantenimiento. Los problemas
encontrados en su mayor parte estan
relacionados con: a) la degradacidn
ripida de las pasturas de gramineas,
principalmente debido al descenso de
la fertilidad de N y a la deficiencia
de P en suelos que no han recibido
apreclable P como fertilizante para
cultivos anuales b) la falta de
estabilidad de las pasturas a base de
leguminosa. Esto parece estar
relacionado con las deficiencias de
germoplasma y con el manejo. Puede
ser que una graminea como A. gayanus
sea simplemente demasiado competitiva
para la mayoria de las leguminosas
actualmente disponible para la
regioén; C. brasilianum parece ser una
excepcion. No hay experiencia
registrada sobre A. gayanus X
Calopogonium en el CPAC pero los
informes de unos pocos agricultores
sefialan que é&sta es una combinacidn
viable y productiva. B. decumbens y
B. ruziziensis se han asociado con
éxito con C. <Calopogonium y 8.
gulanensis pero ambas gramineas son
muy susceptibles al dafio de salivazo.
B. brizantha cv. Marandu se comporta
bien en suelos de mayor fertilidad y
también se ha asoclado con éxito con
Calopogonium.

Renovacién de pasturas. Hay millones
de hectdreas de pasturas degradados
de gramineas en los Cerrados. La
deficiencia de nitrégenc es el primer
factor limitante de la fertilidad que
causa la degradacidn en la mayorfa de
los casos. El fosforo y otros
nutrientes también se pueden tornar
limitantes en suelos de Cerrado que
no se han usado para cultives. Un

reto importante que enfrentan los
investigadores de pasturas es la
identificacidn de leguminosas

productivas y bien adaptadas y de la
tecnologia necesaria para introducir
estas leguminosas en pasturas
degradadas de gramineas. Una vez que
se ha formado la asociacidn, se debe
seguir una estrategia de manejo para
asegurar el equilibrio entre las



gramineas y las leguminosas y la estrategias consideradas con mnayores

estabilidad y persistencia de las probabilidades de éxito €n la
pasturas, resolucién de los problemas. Ya se

estdn abordando algunos de los
El Cuadro 1 presenta un resumen de problemas enumerados. El punto
los problemas importantes enfrentados principal de 1la seccidén con:inuarad
en el establecimiento, mantenimiento siendo la solucidén de los problemas
vy renovacién de las pasturas y las considerados de mds alta prioriiad.

Cuadro 1. Resumen de los principales problemas enfrentados en el estableciniento,
mantenimiento y renovacidén de pasturas y estrategias consideradas con
mayor probabilidad de solucionar los problemas.

Problema principal Estrategias

ESTABLECIMIENTO DE PASTURAS

{a) Insectos Siembra temprana (a, b, ¢, d)

(b) Erosién, sedimentacidn Labranza reducida (b, d)

{¢) Bajo vigor de plantulas Colocacién de fertilizante (¢, d)
{(d) Alto riesgo/costo Integrar con cultives (¢, d)

Escogencia de germoplasma (a, ¢, d)

MANTENIMIENTO DE PASTURAS

{a) Descenso de fertilidad: N, P, § Incluye leguminosa (a, c, d)

(b) Inestabilidad leguminosa/graminea Mane jo de pastoreo (a, b, c, ¢)

(¢) Invasidn de malezas Escogencia de germoplasma (a, b, c, d, e)
(d) Falta de cobertura/erosidn Fertilizante de mantenimiento (a)

{(e) TInsectos: salivitas, hormigas

RENOVACION DE PASTURAS

(a) Competicidn graminea vs leguminosa Labranza de estacidn seca (a, b)

(b) Depredacidn hormigas, leguminosas Ciclo de cultivo (a, ¢, d)

{(c) Alto costo Colocacion de fertilizante (a ¢, d)
(d) Malezas Cebos apropiados (b)

Escogencia de germoplasma (a, b, d)
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14. Ecofisiologia

La Seccién de Ecofisiologia tiene
como objetivo general entender las
relaciones de las plantas bajo
pastoreo. Esto puede ser, mis
claramente definido como el entendi-
miento de los factores responsables
de controlar el equilibrio entre las
gramineas y las leguminosas en
pasturas mixtas bajo condiciones de
pastoreo, y cémo manejar la pastura
mixta para manipular el equilibrio
entre los componentes de la pastura.
Este afio estuvo  marcado por la
iniciacidén de estudios para ampliar
el enfoque e incluir otros aspectos
de manejo. Esto ha sido la adicion
al trabajo descrito en los dos
Ultimos afios, con el fin de entender
como las simples funciones de res-
puesta relacionando pardmetros de
crecimiento  pueden  explicar las
caracteristicas generales del creci-
miento de gramineas y leguminosas en
asociacién.

Modelacién de asociaciones de
gramineas/leguminosa

El experimento establecido en 1986,
continué durante el ano de 1988, y
ahora hay suficientes datos para
comenzar el andlisis de las funciones
de respuesta descritas en informes
anuales anteriores (ver Informes
Anuales de PPT 1985, 1986, 1987).
Aqui solamente se presentaran las
caracteristicas generales del
comportamiento de las pasturas.

- Stylosanthes capitata ha desapare-
cido parcialmente de todas las
subparcelas en las cuales se sembrd.

Por esto, puede decirse que estd mal
adaptado a suelos pesados (aproximada-
mente 107 de arena), aunque la natura-
leza exacte de la falta de adaptacidn
recibird atencidén mAs adelante (ver
experimentos multi-locales).

El problema parece ser una de las
dinamicas de la poblacién, debido a
que las plantas originales han muerto
y el remplazo +de estas ha sido
insuficiente. Esto se debe a que la
taca de crecimiento de las pliantulas
nuevas (y de las pocas plantas
originales) ha sido baja, por lo que
la contribucién de esta especie a la
pastura es escasa.

~ Centrosema acutifolium parece tener
una tasa de crecimiento inferior en
los suelos pesados que sobre suelos
mids livianos y en consecuencia es
incapaz de resistir los efectos de
las enfermedades {Rhizoctonia) y
plagas, especialmente de insectos
comedores de la hojas. Las plantas
originales todavia persisten, pero
sus tasas de crecimiento son bajas, y
su contribucidén la pastura es poca.

~ Desmodium ovalifolium ha sufrido
datios considerables en algunas
parcelas por causa de Sinchytrium,
aunque en otras su sobrevivencia y
crecimiento es satisfactorio. Es
claro que no es muy bien aceptado por
los animales en pastoreo y ddénde leo
es, no ha sido afectado por la
enfermedad, por lo que su
contribucién a 1la pasturas es muy
satisfactoria. Parece que las
parcelas mids afectadas por 1la




enfermedad se pastorearon en el
tiltimo afic durante la época de maxima
precipitacidn, cuando estaban inunda-~
das, lo que ©puede explicar el
desarrollo de la enfermedad.

Después de un segundo afic decepcio-
nante, el vigor, de Arachis pintoi ha
mejorado de una manera spectacular,
En el afioc de establecimiento, A.
pintoi crecid muy bien, pero fue
afectado gravemente por desordenes
nutricionales (posiblemente por
toxicidad de hierro inducida por 1la
inundacidén) a finales de 1986, cuando
la precipitacidn fue muy alta,
Posteriormente, las plantas fueron
severamente afectadas por Rhizoctonia
y durante todo el afic de 1987 el
erecimiento de la leguminosa fue
escaso. En 1988, no obstante, ha
ocurrido una recuperacién considera-
ble y la pastura presenta una
apariencia satisfactoria.

Es dinteresante el fenomeno que
presentan las hojas de A. pintei
cuando se desarrollan a partir de
estolones através de la macolla de la
graminea. Estas hojas presentan un
mayor tamafio y un color verde mis

oscuro, lo cual coincide con otros
datos del piliedemonte cultivado con
palma de aceite, y con datos de
Australia. Las explicaciones fisio-

légicas de este fendmeno estdn siendo
investigadas en wun experimento en
Palmira donde las plantas se cultivan
en bandejas con aproximadamente 50 kg
de  suelo, con tratamientos de
gombreo, y con y sin competencia de

rafces de B. dictyoneura.

Las conclusiones generales hasta el
momento son, que A, pintoi es obvia-
mente, la especle de leguminosa mejor
adaptada a las condiciones de suelos.
Los estudios de la dindmica poblacio-
nal muestran que la habilidas de las
plantas maduras para  crecer |y
sobrevivir son cruciales para el
mantenimiento de la pastura con una

alta proporcidn de leguminosa.
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Es relevante senalar que las diferen-
cias en las tasas de crecimients y sus
consecuncias fueron incluidas en el
modelo original. Sin embargc, como
las diferencias en Ja tasa de
crecimiento son claramente de mucha
importancia, las razones do esto
gerdn investigadas en otros experi-
mentos. Ademds de la adapticidén a
las diferentes condiciones dJe los
suelos Aacidos, los factores respon-
sables del poco crecimiento de las
leguminosas y su dependencia a las
condicones del suelos serdn también
investigadas.

Ganancia de peso vivo del ganado
bovino en cuatro asociaciones

Los animales fistulados que se usaron
en este experimento pastoreayon con-
tinuamente la misma asociacidn, ya
que, cuando los animales se retiraban
de las parcelas experimentales, eran
llevados a una parcela compussta por
la misma asociacidn, por lo Jue pas-
torearon el mismo forraje < en la
misma proporcidn, Los aumentos de
peso vivo de los animales se presen-
tan en el Tabla 1,

Cuadro 1.
les

Ganancia de peso de anima-
pastoreando cuatro asociaciones

de gramineas/leguminosa. Los datos
son gananclas totales de los mismos
animales en cada asociacién pero
dando la misma secuencia de forraje

disponible.

Ganancia de peso

Asociacidn kg/animal
(Julio a Enero)

A, gayanus/ 66

5. capitata

A. gayanus/ /8

C. acutifolium

B. dictyoneura/ 33

D. ovalifolium

B. dictyoneura/ 64

A. pintoi




Efectos de la quema sobre S. capitata
sembrada en sabana nativa

En el dltimo informe anual, se re-
portd el efecto de dos épocas de quema
a principios de la estacidén himeda,
sobre una poblacién de S. capitata
establecida en una sabana nativa., Las
épocas fueron inmediatamente y 3 dias
despuds de una precipitaciém. En
general, la sobrevivencia de las
plantas de §. capitata fue buena, y
cerca del 707 de las plantas origi-
nales rebrotaron durante las 7 semanas
posteriores a la quema (Figura 1).

Es de anotar, que los tratamientos de
quema en 1987, se aplicaron después
de una é&poca seca con una precipita-
cidn inusualmente alta, de manera que
cuando se realizaron los tratamientos
de quema las plantas de §. capitata
estaban verdes al igual que la sabana
nativa, y se presentaron temperaturas
de la guema inferiores a las que
normalmente se esperarian.

Una serie mds extensa de tratamientos
de quemas se aplicaron durante 1988
sobre wuna poblacidn, similar a 1la
anterior (con un afio m@s de edad), de
S. capitata en sabana nativa.

Los tratamientos fueron cinco tiempos

de quema:

1. A finales de Marzo (completamente
seco)

2. A principios de Abril (mis o

menos himedo, con un total de 44
mm de precipitacién)

3. A principios de Mayo (himedo,
con un total de 207 mm de
precipitacion)

4. A finales de Mayo (hiimedo, con
un total de’ 302 mm  de

precipitacidn)
5. A comienzos de Junio (hiimedo,
con un total de 592 mm de

precipitacién).

Ademds, de las observaciones de 1la
sobrevivencia de las plantas marcadas
de 8. capitata, se observé la
influencia de las quemas en los cinco
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principales componentes de la sabana
nativa (Cuadro 2).

Es interesante observar que después
de la época seca, la quema fue mucho
mds servera que durante 1987, sobre
todo 1los tratamientos en 1la é&poca
seca y principios de la época humeda
(quemas 1-3), debido a menos cantidad
de material wverde presente en las
gramineas nativas y en consecuencia
por las altas temperaturas de quema.
No es claro, sin embargo, por qué la
sobrevivencia de 1las plantas de 5.
capitata en las quemas 4 y 5 fue tan
inferior (177 y 4%Z. de 70Z en 1987).

Parece haber evidencia de wuna in-
fluencia diferencial de la quema en
las gramineas nativas, dependiendo de
la época en la que se realizd la

quema (ver Cuadro 2). Paspalum
pectinatum, Panicum rudgei y
Schyzachyrium hirtiflorum no fueron
afectadas por 1la época de quema,

mientras que los las dos especies de

Andropogon fueron afectadas muy
diferentemente, A. bicornis fue mas

afectada por las_huemas al principios
de la estacidén hidmeda, que posterior-
mente, mientras que con A. selloanus
sucedio lo contrario. Ademas, P.
pectinatum y P. rudgei no fueron
afectadas por la quema en ningin
momento de su aplicacidn, mientras
que S. hirtiflorum siempre resulté
severamente afectada.

Por lo tante, la quema podrfa afectar
considerablemente el equilibrio entre
las poblaciones de las gramineas, A.
bicornis, S.hirtiflorum y A.selloanus
e Jgualmente 1la sincronizacién del
tiempo podria afectar el equilibrio
entre las dos especies de

Androgogon.

Dindmica poblacional de 1las hojas
dentro de praderas de Brachiaria
decumbens y B. decumbens con

Desmodium ovalifolium.

Para entender cémo la tasa de senes-
cencia puede afectar el crecimiento



~ A
-

(8ol Sp epdwiy £350C T Op coidicuiad v omwanh van oan

sondsap eje3Lded sayjueso|A3g op sejue|d ap sjo0ugsy "L viINOIA
SYNYW3S

9 S v e [4 !

L | I | 1 L ) —
-0l
~0C
~0E
— 0y
—- 08
—09
20 - 0L
D - 08
- 06
_u 00

g10u4qay op alejusdaod

14-4



ST TR L e R e 2 e i

de los componentes de una pastura, es
necesario comprender c¢dmo la tasa de
senescencia del tejido de la hoja ¥y
del tallo reduce la tasa de creci-
miento absoluto. Esto significa que,
el recambio de tejidos es fundamental
para la acumulacidn de biomasa en una
pradera y tiene efectos profundos en
el manejo efectivo del pastoreo.
Esto a demostrado tener relevancia en
las regiones templadas mientras que
en las zonas tropicales no se han
realizado estudios. En consecuencia,
para resolver metodologias, se llevd
a cabo un experimento preliminar en
Santander de Quilichao en una pradera
previamente establecida con graminea
pura y en una con graminea/leguminosa
con el fin de tener datos sobre las
tasas de aparicidén y senescencia de
hojas.

Cerca de 2000 hojas se marcaron cada
semana durante un perfodo de 12
gsemanas y se calculd la tasa de
aparicidn de hojas y tillers nuevos.
Los datos se resumen en el Cuadro 3.

Los puntos de interés estan en que,
durante el perfodo de 12 semanas
cerca de la mitad de los tillers de
B. decumbens murieron, y la reposi-
cién de estos fue poco menos de la
mitad, mientras que, s06lo el 17% de
los tallos de la leguminosa murieron
y sadlo hubo cerca de un 6% de reposi-
cién. En 1la graminea la tasa de
aparicién de hojas mi3s o© menos
coineidié con la tasa de senescencia
foliar, mientras que en la leguminosa
las hojas que aparecfan duplicaban a
las muertas., Por esto, la leguminosa
tuvo una ventaja en la tasa de
aparicidén de hojas pero no en la tasa
de senescencia de los tallos.

El estudio demuestra que las tasas de
aparicién y senescencia de hojas ¥y
tillers pueden ser determinadas
ficilmente, pero es necesario rea-
lizar observaciones adiclonales para
contrastar diferentes condiciones
ambientales entre las estaciones
himedas y secas.
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Digestibilidad de las gramineas como
factor en la calidad de la pastura y
las relaciones entre las plantas.

Aunque se supone que las gramineas Cé
{tropicales) tienen comunmente una
digestibilidad inferior a la de 1las
gramineas C3, algunos datos sefialan
que las gramineas C4 pueden tener una
digestibilidad del 707 que se consi-
dera relativamente alta. Ademis,
exiten algunas evidenclas que Indican
la posiblilidad de seleccionar dentro
de Panicum virgatum germoplasma de
mayor digestibilidad, que es un
cardcter heredable. Obviamente, si
la alta digestibilidad se encuentra,
es heradable y no se asocia con
rendimientos de materia seca excesi-
vamente bajos, el cardcter equivale a
seleccion/mejoramiento,

En un intento inicial para verificar
la variacién que puede existir por
digestibilidad entre el germoplasma
de interés, se recogieron muestras de
203 accesiones de la especie
Brachiaria cultivada en un vivero en
Santander de Quilichao. En cada casco
a partir de parcelas pequenas
uniformemente desfoliadas 4 semanas
antes, se tomaron muestras de las
primeras hojas plenamente abilertas
para determinar digestibilidad in
vitro de la materia seca.

Los datos muestran wuna variacién
sustancial, de 45 a 727, con un
maximo valor promedio entre 637 y 66%
(Figura 2). Parece que hay un
alcance considerable para seleccionar
material dertro de esta coleccidn por
alta digestibilidad, con el fin de
tratar de incorporarlo en cualquier
programa de fitomejoramiento. Los
avances logrados en la bisqueda de
reproduccién sexual en algunas
especies de Brachiaria hacen que &ste
sea un objetivo realista.

Se planea un trabajo adicional para
expandir este estudico hacia otros
géneros de gramineas.
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FIGURA 2.
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DIVMS de Brachiaria

Histograma de la frecuencia de distribucion de la
digestibilidad de las primeras hojas abiertas en
una coleecidén de 203 accesiones de Brachiaria cre-

ciendo en Santander de Quilichao.
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Reaccidn comparativa de dos legumino-
sas forrajeras para pastoreo (En
colaboracidn con la Seccifn de
Agronomia).

Arachis pintoi y D. ovalifolium dos
leguminosas  estoloniferas, forman
asociaciones promisorias con diversas
especies de Brachiaria. La relacién
entre la tasa de crecimiento y canti-
dad de material foliar residual es el
punto para entender como los sistemas
de manejo del pastoreo influyen en
las relaciones de las plantas, debido
a que la palatabilidad de las dos
leguminosas difiere, bajo diferentes
tratamientos de proporcidn de
forraje, las cantidades de hojas que
permanecen después del pastoreo
var{an todo el afio. En consecuencia,
las asociaclones de estas especies se
monitorearon bajo pastoreo rotacional
para determinar como controlan estas
diferencias las tasas de crecimiento
durante el perfodo de descanso.

En el primero de dos experimentos,
Arachis pintoi CIAT 17434 se estable-
ci6 en 1984 con B. humidicola CIAT
679, B. dictyoneura CIAT 6133, B.
brizantha CIAT 664 y B. ruziziensis
CIAT 6291, En el segundo, seis
accesiones de Desmodium ovalifolium
(CIAT 350, 3776, 3794, 13089, 13092,
13129) se sembraron en 1985 con
Brachiaria dictyoneura CIAT 6133. Los
tratamientos consistieron en propor-
ciones de forraje de 3 y 6 kg/de
materia seca/100 kg de peso vivo, con
dos repeticiones; las parcelas se
pastorearon individualmente por dos
afios con manejo rotacional de 5
semanas. Las muestras se cortaron a
nivel del sueloc antes de que los
animales entraran e inmediatamente
después de que salieran, con el fin
de determinar el rendimiento de hoja
y tallo de cada componente.

La cantidad de materia foliar durante
el rebrote debe controlar la tasa de
crecimiento de un componente a menos
que otro factor opere para interferir
con la relacién. Por esto, se
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agruparon los datos entre las asocla-
clones, y se efectud una regresidn de
la tasa media de crecimiento por cada
periodo de descanso con la masa
foliar media para cada componente, en

cada uno de los tratamientos. Una
técnica se usd para ajustar las
regresiones lineales e identificar

los elementos extranos en los datos.

Cuatro caracterfsticas son evidentes
de las regresiones (Figuras 3 y 4):

- Dentro del mismo tratamiento de
proporcién de forraje, las re-
gresiones comunes se ajustaron a
los datos de ambas especies de
leguminosas, y todas las especies
de gramineas, a pesar de las
diferencias de 1las asociaciones,
sitios, y edades de las pasturas.

- Las pendientes de las regresio-
nes (igual a la tasa de asimila-
cldn neta (TAN) del andlisis de,
crecimiento convencional y la
medida de la eficiencia fotosin-
tética de las hojas) para las
leguminosas fueron més inferio-
res que las de las gramineas, lo
cual refleja las diferentes vias
fotosintéticas de las legumino-
sas C3 y de las gramineas C4.
La diferencia en la eficiencia
fotosintética de gramIneas vy
leguminosas  tropicales tiene
consecuencias profundas en 1las
perspectivas para la seleccidn y
manejo de mezclas compatibles de
gramineas y leguminosas tropica-
les (Fisher y Thornton, 1988).

- La TAN tanto para gramineas vy
leguminosas fue inferior donde
la proporciéon de forraje fue
mayor. La biomasa durante toda
la fase de rebrote fue mayor en
estos tratamlentos, por lo que
es probable que su edad media
foliar habria sido mayor. Por
esto, especulamos que, la dife~
rencia en la edad media foliar
fue responsable de la menor
eficiencia media fotosintética y
de la menor TAN. Aunque las
praderas mis cortas son mds
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FIGURA 3. Relacidn entre la tasa de crecimiento y el peso pro-
medio de Tos componentes de dos asociaciones en Ca-
rimagua patoreadas en {a) y (¢) alta y (b) y (d) ba-
ja disponibilidad de forraje. Los datos son medias
de las accesiones. Los simbolos solidos representan

los elementos extranos identificades por el ajuste.
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eficientes, es posible que 1la
ingestién por el animal se re-
duzca, y las tasas de creci-
miento absoluto sean inferiores.
Por 1lo tanto, para lograr un
comportamiente Sptimo de la pas-
tura, debe lograrse un equili-
brio entre la ingetién por el
animal y la masa foliar resi-
dual.

Hubo varios elementos extrafios
en los datos, los cuales tenian
tasas de crecimiento inferiores
a los esperados. Los elementos
externos predominaron en Ilos
datos tomados en Julio, Agosto y
Septiembre, que corresponden a
los cuatro meses mids hdmedos de
Carimagua, vy fueron especial-
mente hilmedos en 1986 y 1987 (31
y 327 mds del promedio total a
largo plazo de 836 mm). No es
claro si las menores tasas de

crecimiento fueron causadas por
unc o una combinacién de fa:to-
res, por ejemplo problemas nu-
tricionales asociados con el
suelo inundado, bajos nivele; de
radiacidn causados por el clima
nublado, o dafios causados en las
plantas por el hollamiento du-~
rante el pastoreo cuando el suelo
estaba muy hdmedo.

Este andlisis ha permitido la demos-
tracion de la importancia del material
de hoja residual como un factor pri-
mario determinante de la capacidad de
rebrote de pasturas bajo pastcreo,
aunque otros factores pueden modificar
la relacién. Las leguminosas parecen
mds sensibles a estos otros factores
que las gramineas.
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Cuadro 2. Sobrevivencia de plantas de S. capitata creciendo en una sabana nativa, junto
con las cinco gramineas mds dominantes de la sabana, en cinco épocas de quema
antes y durante la primera parte de la época himeda en Carimagua.

% Rebrote Especies de sabanas nativas
5. capitata (afectadas) *
Semanas

Epoca de quema Condiciones 7 16 P.p A.b P.T S.h A.s

1 Final Marzo Seca (0. Omm } 1.38 11.0 - + - + -

2 Principio Abril *+ Himedo (44 mm) 13.00 12.1 - + - + -

3 Principio Mayo Himedo (207 wm) 7.10 6.3 - + - + -

4 Final Mayo Himedo  (301.5 mm) 13.60 17.1 - - - + +

5 Principio Juniec + Himedo (591.8 mm) 5.00 4.4 - - - + +

* Especies de sabanas nativas afectadas: Paspalum pectinatum, Andropogon bicornis, Panicum rudgei,

Schyzchyrium hirtiflorum, Andropogon selloanus

Cuadro 3. Caracteristicas de una pradera de Brachiaria decumbens pura vy
una de B. decumbens asociada con Desmodium ovalifolium en
Santander de Quilichao, Julio-Agosto 1988.

Graminea sola

Mezcla
Graminea

Leguminosa

Tillers (ramas)
Densidad inicial

Aparicién

- tillers basales
- tillers axilares

Muertas

Densidad final

% cambio

Hojas

Densidad inicial

Hojas nuevas

Muertas
Flores

Densidad final

% cambio

2128

839
58
1001

2078
-4.8

20308
9043
10280
219

18853
-7.0

1972

681
106
975

1783
-9.5

18383
7939
9017

125

17180
-6.5

1085
63
171
977
=5.6

7336
2216
1259

10

8282
20.1

14-11



Jsh

15. Calidad y Productividad de Pasturas

La Seccidn de Calidad y Productividad
de Pasturas ha continuado evaluando
estrategias de manejo del pastoreo y
midiendo potencial de produccidn
animal en gramfneas =solas y en
asociacidn con leguminosas,
utilizando metodologfas que podrian
ser apropiadas  para la RIEPT.
Adicionalmente, durante 1988 la
Seccidon se involucrd en trabajos en
fincas en los Llanos de Colombia, con
el objetivo de desarrollar
metodologias de evaluacidn de
pasturas a nivel de productor. En
este informe se resumen resultados de
ensayos de pastoreo en marcha asi
como también de ensayos metodoldgicos
va finalizados.

MANEJO Y PRODUCTIVIDAD DE PASTURAS

Durante 1988 se continué la
evaluacién de 4 ensayos de pastoreo
en Carimagua y se inicié el pastoreo
de pasturas con germoplasma de
Categorfa IV. En la Sub-estacidn
CIAT Quilichao se finalizd un ensayo
de  pastoreo donde se midieron
atributos de calidad de la pastura
para determinar -su relacién con
produccidén animal. Por otra parte,
se finalizéd un ensayo de pastoreo en
el cual se utilizéd la metodologia
flexible propuesta para la RIEPT.

ENSAYOS DE PASTOREO EN CARIMAGUA

Pastoreo de B. decumbens con y sin
Kudzu, Este ensayo de pastoreo, el
mis antiguo de Carimagua, entrd en su
100. afio de evaluacidn. Durante la

época seca de este afio, la asociacidn
produjo 627 mids de ganancia de peso
que la graminea pura (Cuadro 1).
Sinembargo, durante la é&poca lluviosa
no hubo diferencias en ganancia de
peso entre tratamientos, a lo cual
contribuyd un fuerte ataque de midn en
todas las pasturas. Como consecuencia
de este ataque de mién, fué necesario
a partir de agosto g}sminuir la carga
de 2 a 1 A ha en todos los
tratamientos.

Un anidlisis de los resultados de
ganancia de peso obtenidos durante 9
afios en este ensayo mostrd que la
asoclacidon ha producide 427 mas de
ganancia de peso anual que li
gra@{nea pura (123 wvs 175 Kg A
ano ). Por otra parte, en el
anidlisis global se observd que la
ventaja relativa en ganancia de peso
de la asociacién sobre el monocultivo
durante la época de 1lluxias fué
exponencial a partir del 4 afio de
pastoreo,

Pastoreo de B. decumbens solo ¥y
asociado con leguminosas (C.

acutifolium y S. capitata). Este

ensayo de pastoreo entrd al segundo
aiio de evaluacidén, habiendo sido
necesario realizar cambios en 1la
frecuencia de alternacidn. Debido a
poco forraje disponible de graminea en
el sistema original 7/7 éste se cambid
a 14/14 durante el perfodo de 1lluvias
de este afio. Para mantener sistemas
contrastantes de alternacion el
sistema 21/21 se cambié a 28/28.



Cuadro 1. Ganancias de peso estacio~-
nales en B. decumbens solo y asociado
con Kudzi (Carimagua, 1988-100. ariio
de pastoreo).

Epoca del aio

Pastura Carg?/ Sequia2 Lluvia2
S/LL -1 -1
A ha-l) (g A "dia )
B. b a
decumbens 1/1.5 86 583
B. a a
decumbens 1/1.5 139 498
/Kudzii
1/= Cargas de época seca y lluviosa.

2/= 117 y 246 dias sequia y 1lluvia,
respectivamente.
a,b= Medias dentro de €poca del afio

gon diferentes (P .05).

Durante este afio, se obtuvieron
mayores ganancias de peso durante la
época seca en la asociacidn que en el
monocultivo, no encontrindose dife-
rencias entre pasturas en é&poca de
lluvias (Cuadro 2). Hasta la fecha
el sistema de pastoreo no  ha
resultado en diferencias en ganancia
de peso, pero sI en la proporcidn de

leguminosa en oferta (Cuadro 3). El1
S. capitata cv. Capica se ha visto
mids favorecido por el pastoreo
frecuente (7/7) y 14/14), mientras

que el C. acutifolium cv. Vichada se
ha visto mas favorecido con pastoreo
menos frecuente (21/21 y 28/28),
particularmente en una repeticidn del
ensayo. Es posible que las
diferencias en proporcisén de
leguminosa asociadas con sistema de
pastoreo se reflejen en ganancia de
peso en afios posteriores.

Pastoreo de Centrosema spp. en
asoclacién con dos gramineas. Después
de 3 afios de pastoreo, es muy eviden-
te que C. acutifolium cv. Vichada ha
sido prSHuctiva y persistente en aso-
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ciacidn con dos gramineas de hdabito de

crecimiento muy contrastante, bajo
pastoreo flexible (Figura 1).
Sinembargo, la estabilidad de esta
leguminosa ha sido mayor con A.
gayanus que con B. dictyoneura + B.
brizantha c¢v. Marandd. Por otra
parte, es Interesante anot:r que si
bien, C. brasilianum 5234 y C.
macrocarpum 5452 priacticamente
desaparecieron de 1las pas:uras, su
persistencia fué mayor con B.

dictyoneura + B. brizantha cue con A.
gayanus, posiblemente debid> a mayor
competencia por nutrimentcs en el
suelo con esta Ultima gramin:a,

Durante el presente ztio, los
tratamientos de presion de pastoreo
fueron reemplazados por cargas. En
época seca se uf}lizaron en todas las
pasturas 2 A ha =, mientras que en la
época de lluvias qglla presidn alta se
uti}izaron 3 A ha y en la baja 2 A
ha °. E1l efecto de carga e1 ganancia
de peso no fué significativo, por lo
que los resultados se promediaron
(Cuadro 4). En época seca los
animales en 1las asociaciones de C.
acutifolium cv. Vichada coa las dos
gramineas mantuvieron su peso, lo cual
contrasta con fuertes pé&rdidas de peso
en las otras asociaciones. La ventaja
de C. acutifolium sobre C. trasilianum
y €. macrocarpum en términos de
ganancia de peso, también se observd
en é&poca de lluvias (Cuadrc 4).

Las ganancias de peso obsazrvadas en
las asoclaciones con Centrisema spp.
estuvieron relacionadas con
selectividad de leguminosa y nivel de
proteina cruda en la dieta i Cuadro 5).
Tanto en é&poca seca como lluvicsa los
animales fistulados del esdfago
seleccionaron una mayor prcporcién de
C. acutifolium cv. Vichadz, lo cual
resulté en niveles mAs altos de
proteina en la dieta en «comparacién
con las otras asociaciones. Es
evidente, que la mayor silectividad
hacia Vichada estuvo relacinnada con



Cuadro 2. Ganancias de peso estacionales en B. decumbens solc y asociado con dos
leguminosas bajo dos sistemas de pastoreo alterno (Carimagua 1988-20.
afio de pastoreo)

Sistemas de Pastoreo
Pastura Carga 7/7 - 14714 21/21 - 28/28
(A ha ™) Sequ132 Lluvia2 Sequia Lluvia
1. -1 (1988)
(g A "dia 7)

B. decumbens 2.0 15b 467% —23b 4752

B. decumbens// 2.0 1142 500° 116 3892

Leguminosas

Promedio 65 484 47 432

1/= Leguminosas: C. acutifolium cv. Vichada y S. capitata cv. Capica
2/= 119 y 224 dias sequfa y lluvia, respectivamente.
a,b= Medias dentrc de €poca y sistema de pastoreo son diferentes

(p .05).

Cuadro 3. Efecto de sistema de pastoreo en la proporfﬁﬁn de dos
leguminosas en asociacién con B. decumbens {Carimagua,

1988-2¢0. atfio de pastoreo).

Leguminosa en oferta

Sistema de2

Epoca del C. acutifolium §. capitata
Pastoreo afio (%) (%)
7/7- Sequia 7 11
14/14 Lluvia 5 15
21/21- Sequia 21 7
28/28 Lluvia 24 6

1/ = Carga 2 A ha_l.

2/ = Pastorec alterno.
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Cuadro 4. Ganancias de peso estacionales en asociaciones de Centrosema
spp. con dos gramineas (Carimagua 1988-3er afio de pastoreo).

Epoca del afio

Asociaciones Sequia 1. -1 Lluvia
(g A "dfa 7)

A. gayanus

+ C. acutifolium Cv.Vichada - 862 422:

+ C. brasilianum 5234 -238c 367c

+ C. macrocarpum 5452 -187 261

B. dictyoneura/B. brizantha

+ €. acutifolium Cv. Vichada 33 49Qa
+ C. brasilianum 5234 77 441
+ C.

macrocarpum 5452 - 71 343

1/= 114 dias
2/= 260 dias
a,b,c = Medlas dentro de &poca del aiio son diferentes (P .05).

o'
o

Cuadro 5. Proporcidén de leguminosa y proteina cruda en la dieta seleccionada
en asoclaciones de Centrosema spp. con dos gramineas (Carimagua

1988).

Leguminosa dieta Proteina dieta
Asoclaciones Sequiall(z) Lluvia2/ Sequia (2) Lluvia
A. gayanus
+ C. acutifolium cv. Vichada 87 40 12.8 12.4
+ C. brasilianum 5234 21 1 6.1 7.9
+ C. macrocarpum 5452 0 0 5.2 8.0
B. dictyoneura/B. brizantha
+ C. acutifolium cv. Vichada 36 8 8.4 7.4
+ C. brasilianum 5234 11 1 5.5 5.9
4+ C. macrocarpum 5452 0 0 3.5 5.2

1/= Muestreos de enero y marzo, 1988
2/= Muestreos de junio, agosto, noviembre y diciembre, 1988.
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su mayor disponibilidad en el forraje
en oferta a través de todo el afo.
(Figura 1}.

Pastoreo de gramineas nativas con C.
acutifolium, Durante este afio se
contind evaluando la asociacién de C.
acutifolium (5568 + 5277) con grami-
neas nativas con predominancia de A.
bicornis. Los resultados de ganancia

de peso obtenidos este afio con
diferentes manejos del pastoreo se
presentan en el Cuadro 6. En época

seca los animales mantuvieron su peso
en las cargas mis bajas (0.75 y 1.0 A
ha '), pero hubo pérdidas, de peso en
la carga alta (1.5 A ha ~) tanto en
pastoreo continuo como rotacional.
En época 1lluviosa las ganancias de
peso fueron aceptables, con excepcidn
de la carga alta pastoreo continuo.

Estudios de  selectividad animal
mostraron que fistulados del eséfago
seleccionaron en é&poca seca y llu-
viosa una mayor proporcidon de
leguminosa que la presente en la
pastura (Cuadro 7).

El indice de seleccién promedio fué
de 2,0 y 3.9 en éEpoca seca ¥y
lluviosa, respectivamente, 1o cual
indica un alto grado de substitucién
de gramfneas nativas por leguminosa.
Debe indicarse que la proporcidn de
C. acutifolium en las pasturas fué
alto, variando entre 14% en é&poca
lluviosa y 517 en &poca seca.

En general, de este estudioc se puede
sugerir que las relativamente altas
ganancias de peso observadas se deben
a una substitucidn por el animal de
gramineas nativas de muy baja calidad
por leguminosas, la cual ha aportado

al animal no solo proteina, sino
también energia y  posiblemente
minerales. Cabe preguntarse, que si

con la introduccidn de una leguminosa
en sabana nativa de mejor calidad (e]
Trachypogon) se presentaria también
el caso de substitucitn observado en
la sabana degradada. Para contestar
esta pregunta, se establecid este ano
un ensayo en Carimagua en el cual se
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introdujo en una sabana de
Trachypogon/Paspalum la leguminosa C.
acutifolium cv. Vichada. Il ensayo
incluye un nivel constante de
leguminosa sembrada por aninal (1500
m°) coy tres cargas (0.66, 1.0 v 1.33
A ha "), dejando como control 1la
sabana manejada cony quema 3y con una
carga de 0.66 A ha °. El pastoreo se
iniciard al comienzo de lai 1lluvias
del afio entrante.

Pastoreo con leguminosas en Categoria
IV. Como se reporté en el Informe de
1987, en Carimagua se est:blecieron
ensayos de pastoreo con leguninosas de
Categorfa IV (D. ovalifoliun 13089 y

A. pintoi 17434) en asociicién con
Brachiarlia spp. Al comienz> de este

afio se inicidé el pastoreo ern pasturas
de B. dictyoneura cv. Llanero solo y
en asociacién con A. pin:oi, pero
debido a un fuerte ataque de midén en
la graminea el pastorec tuve que
suspenderse en agosto, por lo que no
se reportan datos. Por otra parte,
también a comienzo de afio se empezd un

pastoreo de ajuste en B. aumidicola
solo y asociado con A. pirtoi, para
bajar la graminea.

En un ensayo en Carimagua con B,
dictyoneura asociado con A. pintoi

bajo pastoreo rotacional, 'se vienen
realizando mediciones de selectividad,
consumo y ganancia de peso. Durante
la época de lluvias de est: afio, las
ganancigﬁ de_Peso han j?do del orden
580 g A “dia (2 A ha "), lo cual se
ha relacionade con alta seleccidén de
leguminosa por animales fistulados del
es6fago.

En dos sitios de Carimagua (Yopare -
suelo medianamente arenoso y La L
suele arcilloso) se inicid ¢l pastoreo
de B. humidicola solo y asociado con
D, ovalifolium 1308%. Los resultados
de primer afio han indicado Jiferencias
entre sitios en disponililidad de
forraje y por ende en capacidad de
carga de las pasturas (luadro 8).
Tanto en Yopare como La L, las cargas
de é&poca seca fueron iguales, pero



Cuadro 6. Ganancias de peso estacional en C. acutifolium asociado con
gramineas nativas bajo diferentes manejos (Carimagua 1988-
20. afio de pastoreo).

Epoca del aifio

Sistemas de Pastoreo Carga Sequiall Lluvial/

(4 ha™h) (¢ A”lata™h)
Continuo 0.75 622 4172
Continuo 1.0 14 3582
Continuo 1.5 -173¢ 258°
Rotacional 1.5 -67°¢ 3822
1 = 113 y 246 dfas de sequfa y lluvia, respectivamente.

a,b,c= Medias dentro de época son diferentes (P .05).

Cuadro 7. Indice de seleccidén de leguminosa en C. acutifolium asociado con
gramineas nativas bajo diferentes manejos (Carimagua 1988-20. afio de
pastoreo).

Epoca del aiio

Sistemas de Pastoreo Carga SequIalf_ Lluviall
(A ha™1) (1s)1
2/
Continuo 0.75 2.3 (39) 3.4 (26)
Continuo 1.0 2.5 (25) 5.3 (14)
Continuo 1.5 1.4 (49) 4.3 (18)
Rotacional 1.5 1.8 (51) 2.6 (35)

1/ IS = % leguminosa dieta/Z leguminosa oferta.
2/ Valores en paréntesis son % leguminosa en forraje en oferta.
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debido a exceso de forraje en La L
fué necesario incluir un animal mas
por hectdrea en relacidn a Yopare.
Las ganancias de peso en época seca
fueron mayores en La L que en Yopare,
presentdndose la situacidn contraria
en época de lluvias (Cuadro 8). Por
otra parte, el efecto de leguminosa
en la pastura no se ha reflejado en
mayores ganancias de peso cuando se
comparan los tratamientos con igual
carga.

Es interesante indicar que el manejo
que se ha tenido que dar hasta ahora
a las pasturas en estudic ha sido
diferente en los dos sitios.
Mientras que en Yopare la estrategia
de manejo ha side para favorecer a
la graminea (alternacién 21/21 -~
28/28), en La L el pastoreo ha sido
para favorecer a la leguminosa
(alternacién 7/7 - 14/14).

DESARROLLO METODOLOGICO

Un objetivo importante de la fleccidn a
través de los afios ha sido el
desarrollar metodologias de
evaluacidn de pasturas que sean
relevantes a la RIEPT, Esto incluye
la determinacidén de atributcs de 1la
pastura que estén relacionados con
produccién animal, asi como también
la validacidén de @estratezias de
evaluacién de pasturas con disefios
ne tradiclonales,

Atributos de calidad de una pastura.
Durante 4 afios se llevd a cabo en
Quilichao una prueba de pastorec con
B. dictyoneura asociado con D.
ovalifolium 350, con el objetive de
definir qué atributo o atribu:os de la
pastura podrian explicar r32spuestas
observadas en preoduccién animal. El
ensayo incluyd 3 cargas animales en

Cuadro 8. Ganancias de peso estacionales en B. humidicela solo y asociado con

D. ovalifolium en dos sitios (Cariﬁégua, 1988-ler. aiio de pastoreo).

Yopare La L
1/ 2 3/ 1/

Pasturas Carga Sequia Lluvia Carga Sequia Lluvia

(A ha™t) (g Alara™l) (A ha™l) (g A lata™h)
B. humidicola
/D. ovalifolium 2/2 54 539 2/3 208 242
B. humidicola
7D. ovalifolium 3/3 -89 528 3/4 168 377
B. humidicola 3/3 -81 469 3/4 172 401
1/_
2" Sequia/lluvia
3/° 76 dias

126 dias



pastoreo rotacional (7/21), realizin-
dose mediciones muy frecuentes de:

1. Cantidad y calidad del forraje en
oferta.

Composicidn botdnica del forraje
en oferta y dieta seleccionada.
Calidad de la dieta seleccionada.
Ganancia de peso

En este informe se resumen los resul-
tados obtenidos en la carga media
(3.6 UA ha ") que resultd ser la qu

dié_imayor produccién (515 Kg ha
afic 7).
Las ganancias de peso diarias por

animal no fueron estables a través
del tiempo, tal como se muestra en la

Figura 2. Esta pérdida en produccidn
animal no estuve relacionada con
balance hidrico {(r = .14 NS), ni
tampoco con la disponibilidad de
materia seca verde de graminea, la
cual se mantuvo relativamente

constante a través del tiempo (Figura
3). Sinembargo, la disminucidn en
ganancia de peso en el tiempo estuvo
relacionada c¢on una pérdida por
ataque de chiza de la leguminosa en
el forraje en oferta y seleccionado
(Figura 4). La pérdida de leguminosa
en la pastura estuvo asoclada con una
disminucién en el tiempo (t = dias)
de proteina 5 en la graminea
(Y=8.9-0.003t R"=.77), pero no con
una disminucidn en digestibilidad, la
cual incluso tendid a aumentaﬁ en el
tiempo (Y= 54.1 + 0.007t =.50).
Asi mismo, la proteina en la dieta
seleccionada disminuyd linealment%zen
el tiempo (Y = 12.0 - 0.004t R™ =
.81).

En resumen, el nivel de proteina en
la praminea disminuyd 1% por afio (9 a
5%), mientras que la proteina en la
dieta disminuyé 1.57 por afio (12 a
62), al punto de ser limitante el
dltimo afio. El nivel de proteina en
la dieta explicd casi un 707 de 1la
variacién observada en ganancia dia-
ria de peso (Figura 5).

Es evidente que en este estudio la
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disminucién en  produccion animal
observada a través del tiempo estuvo
relacionada con pérdida de leguminosa
y proteina en la graminea. Es posible
que con la pérdida de leguminosa hubo
una disminucién en nitrégeno reciclade
y posiblemente un incremento en
nitrdégeno inmovilizado por la
graminea. Se sugiere que en estudios
futuros de pastoreo se incluyan
mediciones de reciclaje de nitrégenc
en pasturas con y sin leguminosa, para
poder entender mejor todo el proceso

de degradacién y/o estabilidad de
pasturas.
Manejo flexible del pastoreo. En la

estacién Quilichao se finalizd este
ano un ensayc de pastoreo en el cual
se utilizdé la estrategia de manejo
alterno flexible en asociaciones de
A. gayanus con C. macrocarpum 5713 y
€. acutifolium 5277 + 5568 bajo dos
presiones de pastoreo. Los resulta-
dos indicaron que la intensidad de
pastoreo afectd la persistencia de
ambas especies de Centrosema (Figura

6). Por otra parte, el sistema de
pastoreo afectd el balance
graminea/leguminosa dnicamente con C.
macrocarpum, cuando se utilizdé una
presién moderada de pastoreo. Con la
leguminosa menos productiva y/o

adaptada al local (C. acutifolium) el
sistema de pastoreo nc tuvo efecto
en el balance graminea/leguminosa
tanto en la asignacidn baja o alta de
forraje.

Las ganancias de peso obtenidas en
este ensayo, en el tercer afio de
pastroreo estdn relacionadas con 1la

presencia o no de leguminosa en las
pasturas asi como también con la
intensidad de pastoreo (Cuadro 9).

En la actualidad se tiene otro ensayo
de pastoreo con maneje alterno
flexible en la estacitn Quilichao, en
el cual se estd evaluando la asocia-
cion B. dictyoneura cv. Llanero en
asociacién con C. macrocarpum 5713,
Después de un afioc de pastoreo el
manejo Iimpuesto ha sido para favorecer
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bajo dos asignaciones de forraje y



Cuadro 9, Ganancias de peso en
asociaciones bajo pastore alterno
flexible (Quilichao, 1988-3" afio de
pastoreo).

Asignacién Forraje

Asociaciones Bajall AltaZ/

(g A" lara™1)

c b
A. gayanus/ 238 310
€. acutifolium
5277 + 5568

c a
A. gayanus/ 243 443
€. macrocarpum
5713

-1

1/= 4.9 A ha_1
2/= 3.3 A ha
a,b,c = Medias diferentes (P .05).

a la graminea (Cuadro 10). Inicial-
mente se comenzd con un pastoreo
alterno 7/7 el cual tuvo que cam-
biarse a 28/28, en forma gradual,
para evitar dominancia de leguminosa.
Con el manejo Impuesto se ha logrado
estabilizar 1la pastura en 607 gra-
minea y 40% leguminosa, con altos
niveles de consumo de leguminosa
(Cuadro 10). Las ganancias de peso
después de 1 afio de pastoreo hqﬂ‘sido
del orden de 430 g A gfa R _}o
que equivale a 157 Kg A atio ,
utilizando wuna qarga promedio muy
alta (4.5 UA ha donde UA= 400 Kg
PV).

Un aspecto muy interesante en este
ensayo, es el referente a calidad de
la pgraminea en oferta y dieta
seleccionada. El1 nivel de proteina
cruda en la materia seca verde de
graminea ha variado entre 8 y 10.0%,
siendo el promedio a travé&s del afio
de 9%, La proteina en la dieta
seleccionada  por fistulados del
es6fago también fué muy alta, siendo
el promedio de 12%Z en el afic. Sera
interesante ver como evoluciona esta
pastura a través del tiempo en lo que
se relaciona a composicidén botdnica y

calidad del forraje en oferta.

Los experimentos de pastoren flexible
conducidos en Quilichao claramente han
demostrado que su uso permite: 1} re-
ducir Area experimental; ?) seleccio-
nar asociaciones mds productivas y
persistentes para un local determi-
nado; 3) definir rangos de manejo del
pastoreo para mejor balance graminea y
leguminosa, y 4) estimar potencial de
produccién animal de las pasturas en
evaluacién.

EVALUACION DE PASTURAS EN FINCAS

Como se menciond al comienzo de este
informe, 1a Seccidn de Calidad vy
Productividad de Pasturas inicié este
atfio trabajos de evaluacién de pasturas
en predios de productores de los
Llanos de Colombia. El trabajo tiene
como objetivos:

1) Evaluar germoplasma bajo pastoreo
2) Evaluvar gramineas solas y asociadas
con leguminosas y estrategias de

manejo del pastoreo

3) Evaluar técnicas de medicidn en la
pastura y en el animal

4} Monitorear el manejo del pastoreo
por el productor en pasturas
mejoradas

Para la evaluacidn de germoplasma bajo

pastorec se han sembrado pequeifias

areas (1 ha) replicadas de leguminosas

de Categoria IV - VI (ej. C.

brasilianum, C. acutifolium) dentro de

una pastura establecida por el

productor con una graminea {(ej. B.

dictzoneura, E. decumbens). Con esta

estrategia el productor impone el
manejo del pastoreo el cual se
documenta y se monitorea la leguminosa

en  términos de productividad y

persistencia. Los resultados de este

tipo de prueba podrian ser que:

1. la leguminosa desaparezca por
sobre-pastorec o por ser muy
palatable, o

2. la leguminosa tienda a dominar
bien sea por baja palatabilidad
y/o por gran capacidad de invasidén
(ej. semilla, estolones).
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Cuadro 10.

Proporcidon de leguminosa disponible y seleccionada en une

asociacion de B. dictyoneura/C. macrocarpum bajo pastoreo

flexible (QuilEchao 1988-ler. afio de pastoreo)

Sistema de

Sistema de

Leguminosa (%)

Periodo Pastoreo Oferta Die-a
(dias de pastoreo) (0/D) 1

I (70) 7/7 50.0 25.1

IT1  (84) 14/14 55.6 48.5

III (35) 17.5/17.5 61.0 31.0

IV (42) 21/21 50.0 21.0

v (168) 28/28 41.5 42,2

1/ 0 = Ocupacidén; D = Descanso.

Tanto en el caso de que la leguminosa
desaparezca o domine se concluird que
se requiere algin sistema de pastoreo
diferido o por lo menos diferente al
dado por el productor en ese potrero.
Se piensa que la informacidn que se
pueda obtener en este tipo de prueba
ridpida seria dtil en la bisqueda de
combinaciones germoplasma de
leguminosa-graminea/manejo del
productor para un local determinado.

Para la evaluacidn de gramineas solas
y asociadas con legumincsas con
estrategias definidas de manejo del
pastoreo se han sembrado &reas rela-
tivamente grandes (10 ha) que inclu-
yen graminea (B. dictyoneura B.
humidicola) y mezclas (B.dictyoneura/
C. acutifolium S. capitata, B.
humidicola/A. pintoi y B.dictyoneura/
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C. brasilianum). Con estas »asturas,
las estrategias de manejo del pastoreo
serdn definidas entre el productor y
el técnico. Se medird ganancias de
peso y atributos de la pastura,
utilizando diferentes métodos,

El monitoreo de pasturas
manejadas por el productor incluyen
gramineas puras (ej. B. decunbens, A.
gayanus, B. humidicola) y asocia-
ciones. Se estd emplendo un
registro de pastorec el cua.. incluye
cargas, periodos de ocupacidn/
descanso, tipo y categorfa aiimal. En
adicién, se hardn muestreos periddi-
cos de Jlas pasturas para determinar
disponibilidad y composiciin botd-
nica, utilizando diferentes nétodos y
se medird ganancia de peso de algunos
animales permanentes,

nejoradas
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16. Produccion de Semillas

INTRODUCCION

Los objetivos de la Seccidn son:

1. Llevar a cabo la multiplicacién
de semilla de las accesiones de
germoplasma promisoric para
suministrar semilla experimental
y basica para las actividades
del Programa.

2, Realizar investigacidn aplicada

a las limitaciones mas
relevantes de la tecnologia de
produccidn de semilla,

especialmente en relacidn con
las especies claves del Programa
de Pastos Tropicales y la RIEPT
y con los nuevos cultivares
liberados por las instituciones
nacionales.

3. Contribuir en el desarrollo
progresivo del suministro de

semillas (incluyendo las clases
experimental, basica y
comercial) de varias especies y
cultivares forrajeros en los
paises tropicales de América
Latina.

Durante 1988 las principales
actividades de la Seccidon fueron: la
multiplicacion y distribucién de
semilla, la investigacidn aplicada, y
la capacitacidn. A continuacidn este
informe describe el desarrcllo de
dichas actividades.

MULTIPLICACION Y DISTRIBUCION DE
SEMILLA

A. Multiplicacidn propia
Como en afos anteriores, se continud

con las actividades de produccidn a
nivel de campo en Quilichao y en

Carimagua, mientras que las
actividades de apoyo como la
propagacidn en el invernadero,

acondicionamiento, analisis,
almacenamiento vy distribucién de
semilla se concentraron en Palmira.

Las actividades de multiplicacidén de
semilla de especies de leguminosas se
sintetizan en el Cuadro 1, Se
multiplicd un total de 53 accesiones
de 18  especies, con énfasis en
Centrosema spp., Desmodium spp., ¥

Pueraria phaseoloides. Se
establecieron 8.5 ha nuevas para la
multiplicacién de semilla
(principalmente De smodium SPp. ),

totalizando wun drea de 19.3 ha
dedicada a 1la multiplicacidn. La
produccién total de semillas fue de
822 kg de semillas, incluyendo

cantidades significativas de C.
acutifolium, C. macrocarpum v

Desmodium spp.

Las actividades de multiplicacidn de
semilla de gramineas se resumen en el

Cuadro 2. Un total de 29 accesiones
de 8 especies, principalmente
Brachiaria spp. y P. maximum fueron
multiplicadas. Se establecieron

aproximadamente 0.2 ha nuevas



dedicadas a la multiplicacidn para
proporcionar un drea total de 16 ha
dedicadas a la multiplicacién. El
volumen total de semilla producida
fue de 1036 kg, principalmente de B.

dictyoneura cv. Llanero.

B. Multiplicacién con tercercs

Oportunamente fueron utilizados los
mecanismos alternativos de obtencién

de semillas como produccién por
contrato y produccidén en compaiiia.
Estas actividades se resumen en
Cuadro 3.

Las semillas de C. brasilianum CIAT
5234 y €. macrocarpum CTAT 5713
fueron producidas por contrato con
una empresa semillista en Valledupar.
La Seccidn participé en la produccién
en compafiia con algunos ganaderos en

el 1llano, principalmente efectuando
la cosecha. Se destacd en este
sentido la generacidn de
aproximadamente 1.000 kg de semilla
del cv, Llanero.

C. Generalidades

En este ano se nota una mayor
utilizacién de los mecanismos de
obtencién de semillas como una
estrategia general. Las actividades

totales se resumen en el Cuadro 4; se
nota que un total de 80 accesiones
principalmente de leguminosas estén
bajo multiplicacion con una
produccidn de 1.300 kg de leguminosas
y 2,000 kg de gramineas,
principalmente de B. dictyoneura cv.
Llanero.

Durante el afic la Seccidn respondid a
361 solicitudes de semillas y entregd
588 kg de gramineas; 1.943 kg de
leguminosas; para un total de 2.531
kg, Detalles de esta distribucidn se
encuentran en el Cuadro 5.

INVESTIGACION APLICADA

A. Manejo y rendimiento de semillas
de C, acutifolium en los Llanos
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Las experiencias en los afios 1984-86

indican serias limitaciones para 1la
produccidn de semillas Jel cv.
Vichada en la estacidn expzarimental
de Carimagua. Durante 1987  se

establecid un ensayo multiloscacional
en cinco lugares entre Carimagua y el

piedemonte. En cada aso se
incluyeron comparaciones de: (a)
soporte fisico (sin y «con) y (b)
niveles de fertilizacién (!0 kg de
P,0. vs. un compuesto de 50 g P,0_. +
55 ig K,0O + 20 kg Mg + 12 kg S)% 58&

efectuaron cosechas de semillas desde
diciembre de 1987 hasta marzo de 1988,
No se detectd ninguna respuesta a la
fertilizacion mds completa, pero se
lograron respuestas significativas al
soporte (Cuadros 6 y 7). Con soporte

se detectaron rendimientos de
semillas entre 118 hasta £23 kg/ha
{Cuadro 7). Los rendimieitos més

altos {fueron asociados con "1ma mayor
disponibilidad de humedad en el suelo

durante febrero v marzo. Se concluyd
que las mejores ©posibilidades para
rendimientos favorables estdn en la

regién del piedemonte en ccmparacién
con 1a altillanura (Cuadro 8).
Implicito aqui es, que la produccidn
de semillas del cv, Vichaca parece
estar mads favorecida fuers de la
regién en donde estd mejor adaptada
come forrajera.

B. Métodos de cosecha de B.

dictyoneura
Durante el afic se efectuaron varias
cosechas del cv. Llanero en la finca
"La Loma'. Un &rea muy jrande se
cosechd de manera comercial, pero
utilizando varias maquinas y
metodologias durante un perfodo de

una semana. El mismo dia en que se
determind el punto dptimo de madurez
para la cosecha también se llevé a
cabo un ensayo formal de m3todos de
cosecha. Algunos resultados se
resumen en el Cuadro 9.

en Aareas
la

Para efectuar una cosecha
grandes es mnecesario iniciar
cosecha un poco antes de la nadurez



éptima. Por otro lado, en un ensayo
con dreas pequefias se puede escoger
con mayor precisién el momento de la
madurez &ptima. La duracién de 1la

madurez &ptima del cv. Llanero en
esta ocasién fue mwuy corta vy
restringida a 2-3 dias maximo. Esto

explica la gran diferencia entre el
rendimiento mdximo de 70 kg/ha y los
rendimientos obtenidos en Areas muy
grandes (26-33 kg/ha). Todos los
métodos lograron altos contenidos de
semilla pura en las semillas crudas
cosechadas (60-80%). Inmediatamente
poscosecha, la viabilidad en
tetrazolio fue alta (aprox. 75%) y no
mostrs  diferencias significativas
entre los métodos utilizados. En
promedio las semillas cosechadas con
la golpeadora mostraron un Peso
Unidad por encima de las cosechadas

manualmente (568-505 mg/100,

respectivamente).

C. Estudio de Casos en el desarrollo
del suministro de semilla

1) Tropico Himedo Perd

En 1986 se iniciéd un proyecto

colaborativo entre INIAA, IVITA y el

CIAT para desarrollar un proyecto en
semillas de pastos. Al principio el
esfuerzo principal se concentrd en
formar un '"Nicleo Semillista", es
decir, wun grupo de agrénomos y
técnicos con experiencia, recursos
minimos de campo, y fuentes iniciales
de semilla bisica, dentro de wuna
estacidn experimental. Se

establecieron ndGcleos en dos regiones
geogrdaficas, Pucallpa y Tarapoto.

Una vez formados los niicleos,
entraron en una fase expansiva de
multiplicacién. Por falta de empresas

de semillas en las regiones de
actuacién, el  niicleo comenzd a
realizar produccidén en compaiifa con
un ndmero variable de
"multiplicadores", quienes en

realidad fueron ganaderos interesados
en la expansidn de sus proplas dreas
de pastos mejorados. En Tarapoto en
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1986 se iniciaron las actividades con
ocho ganaderos, y en 1987 alrededor
de Pucallpa se iniciaron las
actividades con 4 ganaderos escogidos.
En cada caso se defini6é una acuerdo

particular para repartir semillas
cosechadas con base en los aportes
dados a la produccion. En cada caso
el mnidcleo respondid por asistencia

técnica y en algunos casos participd
en 1la cosecha. De esta manera el
nicleo estd fomentando un incremento
en el niimero de multiplicadores y en

la produccidén de semillas a nivel
regional.

2. Colombia

En los llanos de Colombia existen
expectativas para promover las
actividades de transferencia de
tecnologia en fincas y para la

adopeidn de pastos mejorados por un
nimero cada vez mayor de ganaderos.
Por otro lado, la oferta de semillas a
nivel comercial de las especies ¥y
cultivares relevantes es muy limitada
6 nula. En la regidn existen varias
empresas de semillas de granos y de
pastos, pero poco atraidos a producir
semillas de los nuevos cultivares de
pastos.

Durante 1988, como una iniciativa
para cambiar esta situacién se inicid
un proyecto colaborativo entre el

CIAT y las empresas de semillas para
promcver mds su participacidén en 1la
produccién de semillas de Stylosanthes
capitata c¢v, 'Capieca', Centrosema
acutifolium cv. 'Vichada' y Brachiaria
dictyoneura cv. 'Llanero', ademds de
algunos otros materiales. Para evitar
la preocupacidn de las empresas por la
venta de las semillas, el CIAT, a
través de la Unidad de Semillas les
ofrecid contratos para comprar las
semillas producidas.

Debido a la diversidad de especies y
cultivares requeridos, se definié una
clasificacidén relativa del potencial
para la produccidén de semillas en
varias zonas del pafs (Cuadro 10). En



las negociaciones con las empresas de

semillas interesadas se respetd la
localizacién de los campos de
produccidn con base a esta
clasificacidn. Ocho empresas
semillistas localizadas en 5 regiones
geogrificas distintas entraron en
contratos de produccidn con uno o mds
materiales, ademds, se involucraron
como multiplicadores, un fondo

ganadero y un ganadero.

Hasta agosto de 1988,
establecer 20 ha del cv,
ha del cv.

se han logrado
Vichada, 45
Capica vy 30 ha del cv.
Llanero para multiplicacidn de
semillas. La Unidad de Semillas y la
Seccidn Produccién de Semillas del
Programa de Pastos Tropicales estan
ofreciendo asistencia técnica a las
empresas semillistas.
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CAPACITACION

Durante el afloc dos prof:isionales
participaron en la Seccidén er la fase
de especializacidn posterior al Curso
de Pastos. Fueron de CIPLAC de
Brasil y del Ministerio de
Agricultura de Honduras. Ademds un
profesional de CPATU de Brasil
cumplié tres meses de capacii:acién en
servicio.

la Seccidn en colaboracién
con INTIAA del Perd, org:nizéd un
Taller para analizar la j;ituacién
actual con semillas de pastis en el
tropico himede del Perd. Se llevd a
cabo en la ciudad de Tarapoto durante
seis dias con una participac:én de 10
profesionales del Perd, Ademas
fueron Invitados dos profesionales de
Ecuador, uno de México, y uno de
Costa Rica para compartir 2axperien-—
cias comunes.

En junio,



Cuadro 1. Resumen de actividades de multiplicacidon propia de especies y
accesiones de leguminosas entre octubre 1987-1988.

Especiles Accesiones Areas de multiplicacidn Semilla
total Nueva Total producida
(No.) (ha) (ha) (kg)
Arachis pintoi 1 - 2.0 0.140
Centrosema acutifolium 1 - 3.24 371.0
Centrosema brasilianum 4 1.2 1.51 28.2
Centrosema macrocarpum 3 0.68 1.28 170.5
Desmodium heterocarpon 1 - 0.016 0.450
Desmodium ovalifolium 6 3.13 7.11 70.99
Desmodium strigillosum 3 - 0.062 23.89
Desmodium heterophyllum 1 - 0.075 6.78
Desmodium velutinum 1 - 0.04 0.633
Diochlea guianensis 2 - 0.024 12.6
Flemingia macrophylla 2 - 0.128 8.125
Leucaena leucocephala 2 - 0.012 4.47
Pueraria phaseoloides 10 0.022 0.205 42.19
Stylosanthes capitata
c¢v, Capica 1 2 55.0
Stylosanthes capitata 5 1.5 1.5 -
Stylosanthes viscosa 6 - 0.05 6.834
Tadehagi sp. 1 - 0.004 0.060
Zornia glabra 2 - 0.125 19.36
Zornia latifolia 1 - 0.003 0.860
TOTAL 53 8.53 19,38 822.08

Semilla Clasificada (con un contenide de Semilla Pura minimo del 507.
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Cuadro 2. Resumen de actividades de multiplicacién propia de

accesiones de gramineas entre octubre 1987-1988,

especies y

Especies Accesiones Areas de multiplicacién Semilla
total Nueva Total producida
(No.) (ha) (ha) (kg)
Brachiaria decumbens 2 - 1.109 15,527
Andropogon gayanus 2 - 0.014 3.1¢
Panicum maximum 6 - 0.23 0.8(3
Brachiaria humidicola 5 - 0.4735 0.5¢4
Brachiaria dictyoneura 1 0.1 11.5 998.0
cv. Llanero
Brachiaria brizantha 4 0.1 1.89 15.4¢
Melinis minutiflora 4 - 0.016 2.0:
Paspalum spp. 4 - 0.008 0.729
King grass 1 - 0.88 -
TOTAL 29 0.2 16,120 1036.2
1
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Semilla Clasificada {(con un contenido de Semilla Pura minimo del 70%.
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Cuadro 3. Resumen de actividades en multiplicacién con terceros, entre octubre 1987-1988,

Semilla obtenida1

Material Multiplicador
Colaborador Proporecidn Peso
(%) (kg)
A. PRODUCCION POR CONTRATOS
Centrosema brasilianum Distribuidora del Valle Ltda. 100 188
CIAT 5234
Centrosema macrocarpum Distribuidora del Valle Ltda. 100 10
CIAT 5713
Subtotal 198
B. PRODUCCION EN COMPANIA
Arachis pintoi Hacienda Alta Gracia 50 12
CIAT 17434
Stylosanthes capitata Hacienda Alta Gracia 25 229
cv. Capica Hacienda Chenevo 25 63
Hacienda Santa Catalina 25 13
Brachiaria dictyoneura
cv, Llanero Hacienda La Loma 30 1000
Brachiaria brizantha
c¢v. La Libertad Fondo Ganadero Meta 10 11
Subtotal 1328
TOTAL 1526

1 =
Leguminosas : Semilla Clasificada (con semilla pura minimo del 90Z).
: Semilla Clasificada (con semilla pura minimo del 70%).

Gramineas
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Cuadro 4. Resumen de actividades de multiplicacidn propla y con terceros de todas las accesiones gramIneas y
leguminposas entre octubre 1987-1988.

MECANISMOS DE OBTENCION
DE SEMILLAS

LEGUMINOSAS

GRAMINEAS

Accesliones Area

Peso1

(kg)

Accesiones Area

Peso
(kg)

Accesiones Area

Pes:
(kg

Multiplicacidn Propila
Produccidn por Contratos

Produccién en Compaiiia

TOTAL

822

198

317

1337

1036

1011

2047

185i

19;

132

338:¢

Leguminosas : Semilla Clasificada (con semilla pura del 90Z minimo).
¢ Semilla Clasificada (con semilla pura del 707 minimoc).
Incluye solo la proporcidn del drea comprometida para el CIAT,

= Gramineas



Cuadro 5, Distribucién de semillas entre octubre 1987-1988.

SOLICITUDES DE SEMILLAS

VOLUMEN DE SEMILLA

Objetivo Gramineas Leguminosas Total
/Fuente No. (kg) (kg) (kg)
A) EVALUACION DE GERMOPLASMA-
PASTURAS
1. Miembros del PPT 108 94.2 949.6 1043.80
2. Ensayos Regionales 55 42,540 67.90 110.30
3. Instituciones Nacionales 120 138.55 535.80 674,35
4, Otros Programas CIAT 15 15.92 41.90 57.82
5. Particulares 47 11.36 59.14 70.50
Subtotal 345 302.43 1654.34 1956.77
B) MULTIPLICACION DE SEMILLAS
1, Instituciones Nacionales 4 4.0 25.4 29.4
2. Unidad de Semillas-CIAT 4 - 17.6 21.6
3. Proyecto de Fomento de
Semillas (Colombia) 8 281.5 246.2 527.7
Subtotal 16 285.5 289.2 574.7
C) TOTAL 361 587.93 1943.54 2531.47
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Cuadro 6. Resumen de efectos de soporte y fertilizacidén en rendimiento
de semillas con base en un ensayo conducido en cinco
localidades en los Llanos durante 1987-1988,

FUENTE DE VARIACION NIVEL DE SIGNIFICANCIA1

B, Aires Paraisoc Bruselas Quimaira La Vega
Sistema de soporte *% NS *k *k *
Fertilizacidn NS NS NS NS XS
Sistema x Fertilizacidon % NS NS NS NS

*Diferencia significativa al nivel de P < 0.05.
**Diferencias significativas al nivel de P < (.0I.
NS: Diferencia no significativa.

Cuadro 7. Rendimiento de semilla de C. acutifolium cv. Vichada con y
sin soporte en cinco localidades de los Llanos durante 1Y87-

1988,
SISTEMA DE SOPORTE RENDIMIENTO DE SEMILLA (kg/ha)1
B. Aires Paraiso Bruselas Quimaira La Vega
Con algin tipo de 9
soporte 118 a 198 a 282 a 326 a 53 a
Sin soporte 28 b 156 a 10 b 14 b 196 b

1 Muestras de 0.01 ha, con tres repeticiones.
= Promedios con la misma letra no difieren estadfsticamente al niv:l de

P < 0.05.

16-10



Cuadro 8. Resumen de rendimiento de semilla
de C, acutifolium cv. Vichada
segiin la localizacidn geogrdfica
en los Llanos

Regidn Rendimiento de semilla1
geogrifica kg/ha z
Piedemonte 377 a 100
Altillanura 158 b 41.9

1 Se refiere a los promedio de tres localida-
des en el Piedemonte y dos localidades en
la Altillanura.

Cuadro 9. Resumen de diferentes métodos de cosecha realizados a nivel comercial y en un ensaye formal, y sus efectos
en el rendimiento y calidad de las semillas de Brachiaria dictyoneura cv. Llanero.

Método de cosecha Area Perfodo de Pureza de las Rendimiento Peso Unidad Viabilidad-~
cosechada la cosecha Semilla Crudas Semilla Pura Espiguillas TZ a 1 mes
Llenas
(ha) (dfas) (%, Peso) (kg/ha) (mg/100) (%, Peso)
1
A B2 A B A B A B 4 B A B

A. COMBINADA DIRECTA

1. John Deere 68 -- 3 -- 60 “- 26 -- 524 -- 79 -~

2, Claas 12 0.1x3 2 1 83 86 33 41 578 549 71 79
B. GOLPEADORA

L. Un pase 20 -- 6 -- 74 == 6 - 588 77 --

2. Dos pases -- 0.1 x 3 -- 1 -- 80 - 27 -- 549 .- 77
C. MANUAL TECNIFICADO 0.1 x 3 - 1 -- 71 -- 70 - 487 - 71

D, MANUAL A PARTIR DE
UN PASE CON
GOLPEADCRA 5 == 6 -- 65 -- 27 -- 524 -- 78 -

= Se refiere a cosechas hechas bajo condiciones comerciales en gran escala.
= Se refiere a cosechas hechas en un ensayo formal con parcelas de 0.1 ha con tres repeticiones,
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Cuadro. 10. C(Clasificacidn relativa del potenclal para la produccidén de semillas de
diferentes especies de forrajeras en algunas regiones geogrdficas de

Colombia.
Material CLASIFICACION RELATIVA DEL POTENCIAL1
Costa Tolima* Valle del Piedemonte Altillanura
Norte* Cauca¥*
A, LEGUMINOSAS
1. Centrosema acutifolium A B A A/B C
cv. Vichada
2, Stylosanthes capitata c c C B/C A
cv. Capica
3. Centreosema macrocarpum A B A B C
4. Desmodium ovalifolium C C C A C
5. Arachis pintoi
1) Semillas C B C Cc Cc
1i) Material vegetal C C C A A
B. GRAMINEAS
1, Brachiaria decumbens B/C C C A/B A/B
cv. comin
2. Brachiaria dictyoneura B/C c C A/B A/B
cv. Llanero
3. Andropogon gayanus A A/B A/B C B

cv., Carimagua 1

1 A: Alta o aceptable; B: Media o posible; C: Baja o no recomendada.
* (Con riego suplementario en el segundo semestre del afio para leguminosas solamente,

16-12



PASTURE ESTABLISHMENT INK THE LLANOS:
SEED COATED MACRO-PELLETS FOR

PLANTING

The main purpose of using
macro-pellets is to place the
fertilizer and the seeds In the same
place using smaller amounts of
fertilizer and seeds in an area than
with conventional establishment
methods.

Until now, adequate concentrations of
fertilizer in the pellet and the size
of pellets have been identified.

Experiments of overseeding
macro-pelleted legumes into native
savanna and into an old pasture of
Brachiaria humidicocla are under way.

Overseeding macro-pelleted
into native savanna

legumes

Macro-pelleted Desmodium ovalifolium
and Centrosema acutifolium were sown
into savanna In July 1987. Seed bed
preparations of minimum tillage and
herbicide application were compared.
Minimum tillage was done with a
chisel plow producing bands of 50 cm
width and 3 m distance. Herbicide

was band sprayed in 50 cm width and 3
m distance.

Pellets were sown on the band of
tillage or herbicide application in 3
m interval. Plot size was 1 ha for
each legume including the two
treatments of land preparation,
There were two replications. Plots
were rotationally grazed after two
months from seeding.

As shown in Table 12, coverage of
Desmodium ovalifolium was adequate
after 1 year and 4 months, while
Centrosema  acutifolium  disappeared
because of too much selective grazing.
Minimum ¢tillage was slightly better
than herbicide application.

Percentage of growing seedlings of
Desmodium ovalifolium (expressed in %
of the total number of sowing spots)
in October 1988 were 842 in minimum

tillage and 74 Z in  herbicide
application.

Overseeding macro-pelleted legumes
into an old pasture of Brachiaria
humidicola

Macro-pelleted Desmodium ovalifolium

Table 12. The effect of minimum tillage and application of herbicide to
savanna on the % coverage of legumes planted in the form of
macro-pellets in a 3 x 3 m grid din July 1987

Coverage Z

Species Land 1987  ———ememeeee 1988 =

preparation Nov. Jan May  Jul. Nov.

D. ovalifolium Minimum tillage 0.17 0.32 0.39 1.02 41.2

{CIAT 13089) Herbicide 0.06 0.12 0.13 0.29 33.1

C. acutifolium Minimum tillage 0.22 0.36 0.01 0.01 -

(CIAT 5277) Herbicide 0.09 0.12 0.00 0,01 -
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was sown in July 1988 into a
Brachiaria humidicola pasture.
Minimum tillage of bands of 50 cm
width and 2 m distance was done.
Thereon which pellets were sown in 2
m intervals.

Two types of pellets were used. In
type 1, gypsum was used as binding
material while in type 2, woody peat
was used. Type 2 had already shown
to release the fertilizer faster than
type 1.

Plot size was 0.75 ha for each type
of pellet with two replications. A
Brachiaria humidicola pasture without
any legume-overseeding was used as
control, Plots were rotationally
grazed since just after seeding.

As shown in Table 13 out half of the
sown spots had growing legumes afrter
three months from sowing, It was not
known whether trampling by cattle
damaged newly germinated legumes.
Coverage of legume was not sufficient
in October 1988, ©but <could be
expected to 1ncrease in the next
rainy season.

So far, no difference was recognized
between type 1 and type 2 pellets.

Methods of establishing macro-pelleted
seed

Overseeding with macro-pellets using
either minimum tillage or arplicatiom
of herbicide thas proved to be
successful., However, considzring the
higher cost of herbicide, minimum
tillage should be recommendec.

The ideal method would be c¢versowing
macro-pelleted seed into savanna
without tillage and withcut wusing
herbicide. 1In this case, the factor
limiting legume establishment will be
the suppression of growth of newly
elongating legume roots by the roots
of savanna grass. Burning, grazing
and cutting of savanna grass might
prevent the elongation of savanna
grass roots,

The next step of macro~pellet
experimentation will be oversowing
legumes into savanna in combination
with management of savanna in order to
eliminate the root conpetition,
without tillage and without wusing
herbicide.

Table 13. Percentage of growing seedlings and coverage of legumes
oversown in the form of macro-pellets into Brachiaria

humidicola in July 1988

Growing seedlings
(% of the total number of sowing spots)

August 1988

QOctober 1988

Coverage 7 of
total area

Cctober 1988

Type 1 67

Type 2 67

59 2.0

55 2.3
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17. Sistemas de Produccion

Los objetivos de la Seccidn
continuaron sin cambios durante el
afic pasado, aunque se puso mis

énfasis en el trabajo en las fincas
que anteriormente., Simultdneamente,
el trabajo  experimental en la
estacidn se redujo, como consecuencia
de la terminacién del experimento
mas grande, sobre sistemas, llevado a
cabo por la Seccidn en Carimagua. El
ultimo experimento, que durd 75
meses, concluyd en julio de 1988 y
actualmente estd en proceso de
andlisis. No se presentan los dltimos
resultados, aunque los Informes Anua-
les anteriores han presentado avances
de progreso.

Un hecho destacado de las actividades
de este ano fue 1la iniciacion del
Proyecto de Ganado de Doble Propd-
sito, financiado parcialmente por la
Agencia Alemana para la Cooperacidn
Técnica, GTZ , y llevado a cabo con-
juntamente por el Departamento de
Produccion Animal de la Universidad
Técnica de Berlin y las Secciones de
Economia y de Sistemas de Produccidn
de Ganado del Programa.

Un segundo hecho destacadoe fue 1la
creacién de un medele conjunto
ICA-CIAT para la transferencia vy
validacién de tecnologia para las
sabanas bien drenadas del Departa-
mento del Meta, llamado CRECED de la
Altillanura, el cual proporcionara un
marco institucional para todo el tra-
bajo a nivel de fincas que se lleve a
cabo en la regidn. Desde el punto de
vista del Programa, también represen-
ta la posibilidad de realizar pruebas
de campo bajo un enfoque diferente

para validacidén y pruebas de pasturas
en fincas, en tanto que se
proporcionan simult@neamente al ICA
los medios para una mas efectiva
transferencia de tecnologfa. Se espe-
ra que la retroalimentacién de esto
dltimo represente una contribucidn
importante a la seleccidén de especies
y mezclas de pasturas en la Estacidn
Experimental,

Por dltimo, el prototipo experimental
de Carimagua de una finca pequeia,
manejada por la familia, denominada
Unidad Familiar, completd cinco afios
desde que se cambid su objetivo en
1983, para convertirse en una opera-
cién de doble propdésito con produc-
cién de leche y carne. Se incluye en
este informe un andlisis todavia no
definitivo del comportamiento fisico.

Comportamiento reproductivo en
Brachiaria decumbens

Este experimento completd seis afios a
finales de 1988, desde que se inicid
con novillas destetas. El ensayo, que
consta de un hato de 30 hembras en 30
ha de Brachiaria decumbens mids 5 ha
de Stylosanthes capitata, tiene como
fin cuantificar el comportamiento
reproductive de las vacas sometidas a
un plan nutricional relativamente al-~
to y, como se indicé en informes an-
teriores, constituye un control posi-
tivo para el experimento de Sistemas.

Durante este afo, las wvacas de este
experimento iniciarom su cuarto ¥y
quinto parto y tienen entre 8 y 9
attos de edad, una situacién que con-
trasta notoriamente con los resulta-



dos del estudio de ETES sobre la
longevidad con relacién al compor-
tamiento reproductivo en animales en
sabana. A pesar de los cortos inter-
valos entre partos, con relacién a
las vacas en la sabana, los animales
del presente experimento han mante-—
nido pesos relativamente altos (Figu-
ra 1), aunque parece existir una 1li-
gera tendencia a la disminucién de
peso con el tiempo. No se ha determi-
nado todavia si esta tendencia es
gignificativa y si se relaciona con
la edad de las vacas y/o la pastura,

Como se indica arriba, los intervalos
entre partos son bastante cortos y
aparentemente se han tornado mis cor-
tos con los partos sucesives. Dados
que los resultados registrados para
los dltimos dos partos (Cuadro 1) son
todavia preliminares, todavia no se
ha analizado la importancia de estos
hallazgos.

Cuadro 1. Intervalos entre partos de
vacas que pastan en
Brachiaria decumbens

Intervalo entre

partos Duracién

No. meses s
1 15.3 4.9
2 14.1 3.3
3% 13.1 2.3
4% 13.0 0.9

* Con base en partos incompletos

Con base en los resultados obtenidos
hasta ahora, es importante determinar
la longevidad de 1los animales en
estas condiciones, en contraste con
el deficiente comportamiento de 1la
longevidad de las vacas en sabanas no
mejoradas, comportamientc que ha sido
bien documentadoc.

Comportamiento reproductivo en

Brachiaria humidicela

Este experimento tiene por objetivo

estudiar los efectos de niv:les muy
bajos de nutricién en el comporta-
miento reproductivo de novillas en
pastoreo y en su subsiguiente produc-~
tividad a largo plazo cowo vacas
adultas, El experimento comprende dos
repeticiones en tiempo. La primera de
éstas tiene ahora 5 afios vy c(onsistid
en tres tratamientos aplicados a no-
villas destetas hasta que alcanzan
los 270 kg de peso. Los tratamientos
congisten en tres diferentes tasas de
carga en una pastura de Brachiaria
humidicola alcanzar bajas tasas de
crecimiento. Los resultados prelimi-
nares de esa fase del experimento se
incluyeron en Informes Anual:s ante-
riores. Después de alcanzar lcs 270 kg
de peso vivo, los tres giupos de
novillas se pasaron a un potrero
comiin, también de Brachiaria
humidicola. Los animales actualmente
estdn llegando a su tercer »jarto. A
pesar de sus pesos relativamente ba-
jos (Figura 2), el primer :ntervalo
entre partos (es decir, entre el pri-
mero v el segundo partos) promedid
entre 18 y 20 meses (Cuadro 2}, aun-
que a edades bastante avanzad:s.

Cuadro 2., Intervalos (definitivos)
entre el primero y segundo

partos.
Ganancia Tisa de
de Intervaleo, paricidn

peso meses Z

Alto 19.4 61.9
Medio 18.8 63.8
Bajo 19.5 61.6
Alto No. 2% 18.7 64.3

* Segunda repeticidn

Se realizé un andlisis preliminar de
las tasas de concepcién (prinera con-
cepcidn) mediante la regresién de las
tasas de concepcién acumuladas, de
los respectivos pesocs. Se ajustd un
modelo sigmoidal a los datos de cada
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uno de 1los tres tratamientos. Las
ecuaciones resultantes se usaron para
estimar los pesos requeridos para al-
canzar tasas de concepcidn de 50 y
75%. Los resultados preliminares
(Cuadro 3) asi obtenidos sugieren que
la respuesta del comportamiento pro-
ductivo al aumento del peso vivo en
el rango de 270 a 310 es extremada-
damente marcada. Si esta hipdtesis es
correcta, explicarfa los marcados
cambios observados en el comporta-
tamiento reproductivoe que han sido
registrados en informes anuales an-
teriores cuando se han incorporado
pasturas mejoradas al sistema de pas-
toreo. Ademds, sugiere que es posible
lograr mejoras bastante considerables
en el comportamiento reproductivo
mediante pequenios cambios en el peso
vivo, lo que probablemente no reque-
riria pasturas de alta calidad.

Cuadro 3, Prediccién de peso vivo
requerido para tasas de
concepcidén dadas en la
primera monta.

Aumento 507 75%

de peso concepeidn concepcion
como Peso, kg Peso, kg
novilla

Alto 280 290
Medio 279 291
Bajo 272 304
Todas 271 292

Estas conclusiones son todavia tenta-
tivas y requieren un anilisis mds so-
fisticado de los datos disponibles.

La segunda repeticifén temporal de los
tres tratamientos arriba mencionados
tiene ghora un afio. Al contrario de
la primera repeticidn, al alcanzar
los 270 kg de peso, los animales de
cada uno de los tres grupos se sub-
dividieron en dos subgrupos; uno de

estos permanecid en pasturas de
Brachiaria humidicola, en tanto que el
segundo subgrupo se transfirid a una
pastura de Brachiaria decumbens para
promover el crecimiento compen-—
satorio. AsiI, se conformaron seis
grupos de animales, representando la
combinacién factorial de tres tasas
de crecimiento para lograr un peso de
270 kg, y dos tasas de aumento a par-
tir de ese momento. En el Cuadro 4 se
presenta un resumen de las tasas de
aumento logradas hasta la primera
concepcidn. Estos animales se
encuentran actualmente en la primera
estacién de partos.

Validacién y transferencia de tecno-

logia

Como se ha informado en Informes
Anuales anteriores, ICA y CIAT han
emprendido conjuntamente un proyecto
de wvalidacidén de tecnologfa a nivel
de finca que podrfa proporcionar apo-
yo para la transferencia de tecnolo-
gia a escala masiva. Para institucio-
lizar este proyecto piloto dentro de
la actual estructura operacional del
1CA, este dltimo decidié crear unm
centro regional para la validacidn de
tecnologfa y para la capacitacidn de
hacendados, agentes de extensidén vy
otros.

Varios de estos centros regionales
han sido creados en teoda Colombia,
con el nombre de CRECED. El1 CRECED de
la Altillanura tiene su sede en
Puerto L&pez, 200 km al occidente de
Carimagua y 90 km al oriente de
Villavicencio, la capital del Depar-
tamento del Meta. Su personal consis-
te en 7 profesionales y un nlnerc si-
milar de técnicos; el CRECED tiene
dos sucursales en Puerto Gaitidn vy
Cabuyaro. Las actividades a nivel de
finca del Programa de Pastos Tropi-
cales en 1los Llanos Crientales se
realizardn ahora en el marco, y con
el apoyo té&cnico de este CRECED. Este
centro se cred en julio de 1988 pero
no fue completamente  operacional
hasta finalizar el afio. Sin embargo,
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Cuadro 4. Aumentos de peso de novillas sometidas a diferentes plane:s de

nutricidén

Tasa de aumento

Tasa de aumento, kg/dia

Periodo 1 Periodo 2 Perficdo 1 Perfodo 2
Alta Alta 0.197 0.215
Alta Baja 0.197 0. 246
Mediana Alta 0.192 0..265
Mediana Baja 0.192 0.117
Baja Alta 0.096 0.347
Baja Baja 0.096 0..94

va ha ofrecido un curso corto (de una
semana) para los hacendados, sobre
manejo de pasturas y ganado; también
ha ofrecido dias de campo y ha em-
prendido demostraciones en fincas,
relacionadas con el establecimiento y
el manejo de pasturas, asi como con
varios cultivos anuales.

La provisidén de asistencia técnica
para el establecimiento de pasturas
en finecas, iniciada en 1985, continud
este ano., El Cuadro 5 muestra las
dreas sembradas bajo la supervisidn
técnica del proyecto durante los dl-
timos tres amos.

Un segundo tipo de asistencia técnica
proporcionado por el proyecto se re-
fiere a la multiplicacién de semi-
llas, en las fincas, de cultivares
liberados cuya demanda no ha sido
todavia cubierta por empresas comer-
ciales establecidas. Este es espe-
cialmente el caso de Brachiaria
dictyoneura cv. Llanero; varios ha-
cendados sin exepriencia previa en la
produccidn de semillas de especies
forrajeras han emprendido su multi-
plicacién. Esta informacidén se resume
en el Cuadro 6. pero debe observarse
gue se han cosechado &reas adiciona-
les bajo diferentes formas contrac-
tuales. Esta informacidn puede encon-

trarse en la Seccidn de Semillas de
este informe.

Unidad Familiar

Como se indicd arriba, la Unidad Fa-
miliar ha completado cinco aros de
operacidén come una operacidr de doble
propSsito manejada por la familia,
Esto fue posible por la diplicacidn
del drea sembrada con pasturs de gra-
mineas-leguminosas y por lz sustitu-
cién de casi un cuarto de las vacas
por novillas cruzadas (Cebi x Brown
Swiss), como se ha descrito en Infor-
mes Anuales anteriores.

El ordeiio para la fabricacié: de queso
ha sido restringide a la estacién
lluyviosa, en tanto que dirante la
estacidn seca se ordenan alginas vacas
sdlo para autoconsumo en Jla unidad.
En promedio, 10-13 vacas se ordefian
diariamente durante la esticién 1lu-
viosa, sin recibir ningin tipo de
suplemento distinte a la sal. Con
estas limitaciones y consid:rando que
las pasturas a base de Andropogon
gayanus son s8lo de calida:«d medlana,
los rendimientos de leche han estado
dentro de lo esperado. Los promedio
de rendimiento lechero y o:ros para-
metros pertinentes, para las vacas
cruzadas y Cebi puras, se resumen en
el Cuadro 7, segin el nimerc ordinal
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Cuadro 6. Semilla cosechada de Brachiaria dictyoneura cv. LLanero en
fincas de los Llanos Orientales de Colcmbia.

Cantidad
Area

Finca ha Especie SC* kg
La Loma 100 B. dictyoneura 4,000
Pavijay 20 B. dictyoneura 800
Malibu 20 B. dictyoneura 100
Buenos Aires 10 B. dictyoneura 180
El Paraiso 4 B. dictyoneura 70

TOTAL 5150

* Semilla Cruda.

Cuadro 7, Produccidn de leche en la Unidad Familiar segiin el ndmero
ordinal de lactancia y raza de la vaca.

Raza
Cruzada Cebi
Lactacidn

No. Duracion Total leche Leche Duracion Total leche Leche
dia kg kg/dia dia kg kg/dia

1 165 497 2.3 213 385 2.3

2 182 545 2.8 299 516 2.9

3 164 378 3.6 130 596 2.9
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Cuadro 5. Resumen de siembras de pasturas mejoradas en los Llanos

Orientales de Colombia

Hectareas
Especies sembradas
1986 1987 1988 Tctal

Andropogon gayanus +

Stylosanthes capitata 210 2500 480 2150
Andropogon gayanus +

Centrosema brasilianum 30 80 150 260
Andropogon gayanus +

Pueraria phaseoloides - - 20 20
Andropogon gayanus +

Centrosema acutifolium 10 10 - 20
Andropogon gayanus 30 120 - 150
Brachiaria decumbens +

Stylosanthes capitata 25 570 380 975
Brachiaria decumbens +

Centrosema brasilianum - - 100 100
Brachiaria decumbens - 250 100 350
Brachiaria dictyoneura +

Stylosanthes capitata - 200 - 200
Brachiaria dictyoneura +

Centrosema brasilianum - - 40 40
Brachiaria dictyoneura +

Arachis pintol - 30 - 30
Brachiaria dictyoneura 50 450 455 955
Brachiaria humidicola +

Arachis pintoi - - 20 20
Stylosanthes capitata 30 140 55 225
Arachis pintoil 5 5 - 10
TOTAL 390 4355 1800 5535
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de la lactancia correspondiente. Lo
que ha sido m3s sorprendente es que
durante el perfodo de tiempo involu-
crado, el peso de las vacas ha mos-
trado tendencia a permanecer cons-
tante o aln a aumentar ligeramente
(Figura 3). Por otra parte, se ha
observado que las vacas ordefiadas,
que tilenen absoluta prioridad en el
acceso a las pasturas mejoradas, es-
taban aumentando su peso en la rea-
lidad, durante la lactancia {Cuadro
8). Una explicacidn posible de este
fendémeno es que su potencial genético
de produccidn de leche estd limitando
la expresidn del potencial de la pas-
tura para producir leche, de esta ma-
nera re-direccionando los nutrientes
ingeridos hacia la ganancia de peso.

La introduccién del ordefio ha impli-
cado cambios muy significativos en la
intensidad del uso de las pasturas en
la Unidad Familiar. La Figura 4 mues-
tra la contribucién de todas las
pasturas a las unidades de animales
en pastoreo (1 UA-dia es una unidad
animal pastando durante un dfa); es
clare que comenzando en 1985, cuando
el drea de pastura sembrada fue in-
crementada a 50 ha (16% del total del
drea), la contribucién de la sabana
(84% del &drea), disminuyd a 507,

También se podrfa observar que el area
relativamente pequeila de las praderas
sembradas fue el soporte de toda la
leche producida., Esto significa que
un Jdrea relativamente pequefia de
pastos sembrados utilizados
intensivamente aportd no s6lo la le-
che producida en la unidad sino que
también fue responsable del manteni-
miento de una alta ganancia de peso
en las vacas (Cuadro 8), y de terne-
ros destetos con pesos razonables
{Cuadro 9).

A la vez, este uso muy intensivo de
pasturas mejoradas ha tenido conse-
cuencias en la persistencia de las
pasturas. En efecto, el potrero mis
viejo de Andropogon gayanus-Pueraria
phaseoloides - que completd 9 afios en
1988, se degradd; no se sabe si é&sto
se debid parcialmente al aumento de
la poblacidtn de hormigas cortadoras
de hojas (descrito en la Seccidn de
Entomologia), pero el efecto neto es
que el potrero tendrdi que resembrar-
se,

Finalmente, se debe notar que el or-
defic no ha ejercido efectos negativos
sobre el comportamiento reproductivo.
Como se muestra en el Cuadro 10, 1la
informacidn preliminar relativa a los

Cuadro 8. Peso promedio de las vacas al parto y al destete segiin raza

y condicién fisiolégica.

Peso Peso Ajustado
Raza y inmediatamente (270 d4)
condicidn post parto al destete
fisioldgica n kg kg
Todas las vacas 84 333 375
Todas las cruzadas 30 353 402
Las otras 54 323 344
Cruzadas, ordefiadas 25 341 406
Otras, ordenadas 26 339 371
Cruzadas, no ordeiiadas 5 413 381
Otras, no ordenadas 28 306 320
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Cuadro 9. Peso de destete de terneros, ajustado a 270

dfas

Raza y
condicién fisioldgica

Peso vivo

de la madre n kg
Todos los animales 93 162

Todos los cruzados 26 166

Todos los demds 67 161

Cruzados,

ordenados 23 165

Otros, ordenados 29 162

Cruzados, no ordenados 3 174

Otros, no ordenados 38 160

Cuadro 10. Intervalos entre partos segin raza y condicién
fisioldgica de las vacas

Intervalo Intervalo
entre entre
partos partos

No. Raza Ordeno n meses

1 Cruzada si 12 21.5
Otro si 15 21.5
Otro no 15 18.7

2 Cruzada si 7 18.3
Otro si 8 19.1
Otro no 13 21.3
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intervalos entre ordeiios, sugiere gue
no hay diferencias entre las vacas
ordefiadas y las no ordordefiadas.

Investigaciones a nivel de finca:
Regién de Cerrados

La investigacidn a nivel de finca en
condiciones de Cerrados se centran
actualmente en Brasilia (Brasil) en
un esfuerzo colaborativo conjunto con
EMBRAPA-CPAC. El objetivo principal
de este proyecto es generar retroali-
mentacion sobre el potencial real de
las pasturas de gramfneas-leguminosas
en las condiciones de los agriculto-
res.

Se han seleccionado tres estrategias
de pasturas me joradas para pruebas en
fincas:

a} Nuevas formaciones de gramineas-
leguminosa basadas en la asocia-
cién de Andreopogon gayanus con
Stylosanthes capitata, Stylo-
santhes macrocephala, Centrosema
brasilianum, y/o Calopogonium
mucunoide.

b) Técnicas de rehabilitacidon de
poblaciones viejas y degradadas
de pasturas de Brachiaria

decumbens y B. ruziziensis. Esta

es una situacidén generalizada en
las pasturas del ecosistema de
Cerrados, causada por deficien-
tes practicas de manejo {es
decir sobrepastoreo) y falta de
mantenimiento de la fertilidad.

c) "Bancos de proteina, los cuales
combinan poblaciones puras de
Leucaena leucocephala (cv.

Cunningham) a una tasa de 302
que complementan una pastura de
gramineas ya establecida (es
decir, Brachiaria decumbens), o
una formacidén nueva de gramineas
(es decir, Andropogon gayanus o
alternativamente, la vegetacidn
nativa de Cerrado donde el banco
protefnico representard en este
caso s6lo un 6% de la zona total
utilizada. Mientras las prime-—

ras dos opclones se pueden ajus-
tar mejor a fincas de tamafio pe-
quefio a mediano, la {iltima se
justifica para hacendados rela-
tivamente mis grandes.

Los principales esfuerzos de campo se
han concentrade en Silvania, Goias
(aproximadamente, 200 km al suroeste
de Brasilia), y sGlo recientemente en
Barreiras, Bahia (550-600 km al nor-
deste de Brasilia). La primera loca-
lidad se caracteriza por fincas de
tamafio pequeiio a mediano, con una
fertilidad del suelc que es el prome-
dic para la regidén de Cerrados y por
la predominancia de ganado bovino de
doble propfsito. En la segunda loca-
lidad predominan las fincas mids gran-
des, con una menor fertilidad del
suelo y con condiciones de precipi-
taciéon algo inferiores. A pesar de
la poca fertilidad del suelo en la
dltima regidn, la soya es mds impor-
importante en tanto que el ganado
bovino es una actividad relativamente
menor en la actualidad.

Con base en los datos del Censo de
1980, 1los productores de Silvania
tenfan un tamafic de finca promedio de
228 ha, con 77 cabezas de ganado bo-
vino por finca. Los cultivos anua-
les (principalmente, mafz y arroz)
representaban un 8.77 de 1la tierra
total disponible, en tanto que las
gramineas dIntroducidas representaban
un 18.7%Z (es decir, Brachiaria sp.)},
y las gramineas naturalizadas un
56.12 (es decir, Hyparrhenia rufa,
Melinis minutiflora, Panicum maximum,
Brachiaria mutica). Un 472 del gana-
do bovino se orientaba hacia la
produccién de carne de res, 40% hacia
la lecherfa, y 12.57 hacia ambos. La
proporcidon de vacas en los hatos era
de un 42% en términos de cabezas, lo
que implica que la regidén no es de
engorde sino que mds blen se carac-
teriza por las operaciones de vaca-
ternero. La tasa de carga promedio
era de s8lo 0.41 cabeza (todas las
edades) por hectdrea y afio. El niime-
ro de vacas lecheras por finca era
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19, produciende 700 litros de leche
por afio, con un 797 de la produccidn
marcado vendida a plantas de proce-
samiento ubicadas en la zona.

En la regién de Silvania, las pas-
turas establecidas en las fincas que
colaboran tienen un tamafio promedio
de 5 ha por finca. Los costos de es-
tablecimiento se compartieron como
sigue: CIAT-CPAC proporcionaron los
insumos (semillas y productos agro-
némicos) y los productores suminis-
traron la maquinaria, la mano de obra
las cercas, el agua y los animales.
Por otra parte, en la regidn de
Barreiras, todos 1los insumos, con
excepcion de las semillas, fueron
proporcionados por los productores,
lo que refleja sus mejores condicio-
nes econdmicas.

Se selecciond un total de 12 produc-
tores (que abarcan 14 experimentos),
quienes estaban dispuestos a parti-
cipar en este proyecto en Silvania, y
uno en Barreiras, durante la estacién
de siembra de 1987/88 (noviembre has-
ta enero), vy se estdn agregando otros
seis experimentos adiclonales en
Barreiras para la estacidn de 1988/
89, alcanzando un total de 21 experi-
mentos.

En la mitad de los experimentos sem-
brados el afioc pasado no hay necesidad
de hacer resiembra adicional ya que
las poblaciones conseguidas fueron de
razonables a excelentes. Por el con-
trario, en tres pruebas (207 del es-
fuerzo total de ese afio), las pérdi-
das de plantas fueron casi completas,
lo que requerird resembrarlas en la
préxima estacién., En el 307 restante
de los experimentos, las pérdidas se
evaluaron a partir de un grado par-
cial y por lo tanto, se les hara algo
de resiembra.

A esta altura es interesante evaluar
las razones detrds de estas pérdidas
totales ¢ parciales como una manera
para aprender de los errores pasados:

a)

b)
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Dos de los tres princifales fra-
casos ocurrieron en las pasturas
de gramineas-leguminosas. Estos
fracasos se relacionaban con una
grave Iinfestacidén de walezas en
suelos de fertilidad relativa-
mente alta con una historia de
cultivos anuales anteriores, asi
como una altamente signiificativa
presencia de hormigas :ortadoras
de hojas. Estos dos fuctores no
afectaron simultdneanente a
todas las especies sembradas,
sino separadamente (uni en cada
localidad). Ademd3s, 1z no apli-
cacién de un rodille piara conso-
lidar el semillero inm:diatamen-

te después de sembrar, también
se identificé como un Zactor que
determinaba la distribucién

irregular de 1las plan:as y por
lo tanto, los fracascs parcia-
les, en las ©poblaciones de
Andropogon y Stylosanthes.

Una considerable porcidn de las

poblaciones de Leucaena
leucocephala se perdid por un

ataque de comején en las plin-
tulas. En otro caso, 3unque los
comejenes estuvieron a:tiveos, el
agricultor respondid miy ripida-
mente y con éxito en =1 control
del dafio,

Aunque no hubo pé€rdidis mayores
con la estrategia de rehabili-

tacion de pasturas, . .as pobla-
clones de leguminosas resultan-
tes fueron pobres. Diferentes

factores contribuyeron a obtener
un establecimiento sub-&ptimo,
incluyendo las hormigas preda-
doras, la baja densicad de se-
milla y la relativamente escasa
preparacidn del semillero. Esta
iltima actividad consistié en un

discado 1ligero del usuelo, que
permitid Jla permanencia de una
poblacidn bastante alta de
Brachiaria spp., la cual com-

pitidé con las legumincsas intro-
ducidas, superandolas.



d)

e)

£)

los niveles de fertilidad (re-

sidual) acumulados de cicloes
previos de cultivo.
La wutilizacidén de un cultivo

anual (es decir, maiz o arroz)
en asociacidén con el estableci-
miento de un banco protelnico
produce un retorno marginal muy
alto a las inversiones inicia-
les. Si esta prictica no es
aplicable, la TIR puede descen-
der a 25-507 con relacidn a la
alcanzada para la asociacidn
cultivo/banco proteinico. Ade-
mis, las asociaciones cultivo/
pastura ayudan notablemente a
financiar parcialmente los de-
sembolsos dniciales en inver-
siones de pasturas.

Como esta simulacidén se basd en
el andlisis de unos pocos casos,
no fue posible extraer conclu-~
siones estadfsticamente validas
con respecto a las diferentes
estrategias en experimentacidn.
En principio parece que los tres
enfoques se pueden considerar
como tecnologfas econdmica y fi-
nancleramente sensatas.

A pesar de la conclusidn en (e),
parece claro, sin embargo, que
la estrategia del banco protei-
nico exigird de los productores
de ganado mds atencidn y manejo
con relacién a los otros dos
procedimientos y en consecuen-
cla, su seleccidn serd mids jus~

g)
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tificada en fincas de tamafio pe-
quefio a mediano.

Aunque no parece haber restric-
ciones econdémicas ni técnicas
para las inversiones en pasturas
en Brasil, por lo menos dos 1li-
mitaciones potenciales pueden
retrasar la fase de implementa-
tacidn:

i} La falta de 1liquidez por
parte de los productores de
ganadce para financiar estas
inversiones (es decir, ac-
tualmente, no hay crédito
rural para los ganaderos
brasilefios), en los casos en
que el agricultor no puede o
no estd dispuesto a usar
asociaciones de cultivos con
pastos.

ii) La percepcidn del riego por
parte de los productores con
relacién al establecimiento
de pasturas, la cual puede
hacerles exigir mas del 12%
de tasa de retorno asumido
en el estudio, para compen-
sar las pérdidas totales o
parciales en los desembolsos
de capital iniciales. Sin
embargo, parece claroc que,
por lo menos, parte de los
riesgos de la situacidn
arriba descrita se relacio-
nan mids con el proceso de
aprendizaje que con las in-
certidumbres intrinsecas de
las tecnologias propuestas,



Otra leccidn aprendida con estas
pruebas fue el hecho de que debido a
las 1limitaciones de maquinaria (y
posiblemente de mano de obra), los
agricultores tienden normalmente a
sembrar temprano en la estacién 1lu-
viosa y sdlo posteriormente estdn
preparados para efectuar lo mismo con
la pastura. Esto tiene como conse-
cuencia que la duracidén del periodo
de crecimiento de las poblaciones de
gramineas-leguminosas se acorta en
dos a tres meses, reduciendo las
oportunidades para un establecimiento
inicial mas fuerte y haciéndolas mis
vulnerable a los ataques graves de
hormigas. Ademis de las otras inte-
racciones de cultivo/pastura anotadas
arriba (malezas, niveles de fertili-
dad, etc.), estas experiencilas dan un
valor y una justificacién adicicnal a
los estudios tempranos de validacidn
a nivel de finca del nuevo germoplas-~
ma que proviene del proceso de selec-
cidén, para mejor comprender los fac-
tores bidticos y abidticos que deter-
minan el éxito del establecimiento de
pasturas de gramineas-leguminosas.

A todas las especles recientemente
introducidas se les permitid producir
semillas durante el afio de estableci-
miento, para garantizar una buena
disponibilidad de semillas de reserva
en el suelo. Por otra parte, la fal-
ta general de uniformidad en la dis-
tribucién de semillas durante la
siembra y las poblaciones disparejas
resultantes implican que esta medida
es esencial. Después del estableci-
miento de la semilla, la precipita-
tacidén disponible fue insuficiente;
por lo tanto, la iniciacidén del pas-
toreo fue aplazada hasta la siguien-
te estacidén lluviosa, cuando habri
oportunidad para comenzar a evaluar
el comportamiento de los animales.

Paralelamente al trabajo de campo
arriba descrito, se emprendid un ani-
lisis completo y detallado de la ga-
naderfa en la regidon de Cerrados, con
el fin de comprender mejor el contex-
to al cual se debe adecuar la nueva
tecnologia.

Como parte del estudio diagndstico
anterior, un anidlisis de sinulaciones
ex-ante se llevé a cabo pa‘a estimar
los niveles de productividad fisica
incremental que seridn prpbablemente
requeridos por los productores para
lograr una adopcidn exitosa de las
nuevas pasturas. Se asumid un 12 de
tasa internma de retorno (T[R) reque-
rida durante el perfodo productivo de
la pastura.

Algunas de las conclusiones mis im-
portantes son:

a) Para que el ganaderc promedio
del ecosistema de Cerrados al-
cance un 127 de TIR, utilizando
las tecnologias propuestas arri-
ba, debe obtener un 35-407 de
aumento en la produccidn lechera
(es decir 342 1ts. :dicionales
de 1leche por wvaca por afio), o
alternativamente, 88 kg mis de
ganancias de peso por cabeza y
ano, en relacién con el promedio
de aumento del crecimiento vy
produccidén de leche ottenido con
las practicas tradicionales de
pastoreo.

b) Si estas aumentos se logran, vy
la adopcién se generaliza, ésto
tendrd consecuenclas positivas
en la oferta doméstica de carme
de res y leche, lo quc¢ originara
un aumento en los "iveles de
consumo de ambos insunos y/o au-
mentard los excedente:z de expor-
tacidn de carne de res y dismi-
nuird la importacidén d: leche.

c) Un acortamiento deliberado de la
longitud de vida produ:tiva de la
pastura (es decir, ce nueve a
sels anos, para permitir la ro-
tacién de cultivo-pastura), exi-
gira aumentos adiclorales supe-
riores en la productiridad fisi-
ca para cubrir esenciilmente las
mismas inversiones 1iriciales, a
menos gque se puedan reducir sig-
nificativamente los desembolsos
de capital durante 'a fase de
establecimiento, aprovechando
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18. Economia

Las actividades realizadas en 1988
por la Seccidn de Economfa abarcaron
tres Areas principales: andlisis de
politicas, aspectos microecondmicos
de las tecnologias de pasturas
me joradas e investigacién a nivel de
finca.

Andlisis de Politicas

El anterior trabajo de 1la seccién
documentd los cambios gque se han
observado en los patrones de consumo
de carne en América Latina tropical
durante las dltimas dos décadas. Se
observé un significativo aumento del
consumc de aves de corral y un
importante grado de sustitucidén de 1la
carne de res por aves de corral.
Esto condujo a que algunos analistas
cuestionaran el atractivo de invertir
en investigaciones para desarrollar
tecnologias para pasturas mejoradas.

Para responder este interrogante se
desarrolld un modelo de excedentes
productor:consumidor para el mercado
de carne de res de América Latina
tropical. Se simulé el impacto de
las 1investigaciones sobre pasturas
durante un periodo de 30 afios
asumiendo una funcidén de adopcidm
iogistica, con un tope de adopcidn de
un 10% de las tierras de sabana de la
regién mejoradas. Los resultados
experimentales en funcidén de los
aumentos de produccidén por hectdrea
fueron descontados por un factor de
0.67 para representar los niveles de
produccidén comercial. Se consideraron
escenarios de economia cerrada vy
abierta. En cada caso se consideraron

escenarios con v sin aves de corral en
substitucidén de la carne de res, a la
misma tasa gque se ha observado histé-
ricamente para el Brasil (el pais conm
el descenso mds grande en el precio de
las aves de corral en relacidén al
precio de la carne de res).

Los resultados indican que el retorno
a la inversidn en la investigacidn en
pasturas mejoradas para el trépico
latincamericano es alto aln si las
aves de corral continfian sustituyendo
la carne de res en el consumo
doméstice y las exportaciones no son
posibles. Los beneficios econdmicos
son muy altos si los excedentes de
carne de res se pueden exportar a
precios cercanos a los niveles histé-
ricos o mis altos. Dada la creciente
presién por reducir el apoyo a la
agricultura en los paises desarrolla-
dos, se espera que los precios
internacionales de 1la carne de res
presenten una tendencia alcista. Una
serie de andlisis de sensibilidad para
retrasos en el comienzo del proceso de
adopcidn, para un tope final inferior
en dicha adopcién y para aumentos en
los costes de investigacién indica
que, dada la dotacién de recursos
agricolas de América Latina tropical,
las investigaciones que buscan aumen-
tar la productividad de las pasturas
en los suelos Acidos son atractivas en
términos econdmicos.

Para aumentar nuestra comprensidn del
proceso de desarrollo en base al
sector lechero, un estudiante de MS de
la Universidad de Hohenheim realizd su
investigacidén de tesis sobre el desa-
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rrollo lechero en las zonas tropica-
les himedas,. el caso de Caqueta,

Colombia con el objetivo de identifi-~

car los factores sectoriales y
regionales que explican el proceso
observado. Dicha comprensién debe
me jorar nuestra capacidad para

identificar regiones que poseen un
potencial similar, con el objetivo de
focalizar trabajos en fincas vy
mejorar nuestra percepcidn de que
otros factores son requeridos ademis
de la tecnologfa para inducir proce-
sos de desarrollo basados en produc-
cidn lechera tropical.

Los resultados del
estudio fueron:

principales

El escenario macroecondmico fue
relativamente favorable para la
produccidn lechera tropical de
doble propdésito en Colombia
durante el perieodo 1974/86. El
consumo de leche y en particular
de productos licteos aumentd;
debido a los aumentos de la
produccidén agricola en cilertas
zonas cercanas a los mercados
{comoc el Valle del Cauca)
existfan 1ncentivos para ampliar
la produccidén de leche en 2zonas
mas distantes.

a)

b) La regifn de Caquetad habia tenido
un influjo activo de migrantes
durante la década de los 50 y de
los 60, El potencial de los
cultivos es limitado debido a 1la
baja fertilidad de los suelos, la
alta precipitaciéon y la gran
distancia a los principales
mercados., El sistema de produc-
¢idn  evolucionéd a operaciones
ganaderas de tamafio pequefioc a
mediane con una oferta amplia de
mano de obra familiar y pocos
usos alternativos para los
recursos, que pudiesen mejorar el
flujo de caja.

¢) Con la instalacion de una
infraestructura bdsica para la
recoleccidén de leche fluida, su
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produccidn crecid rdpidamante de 23
millones de 1litros en 1974 a 57
millones de litros en 19856,

d) Un andlisis econométrico indicé
que el crecimiento en 11 produc-
cién se logrd principzlmente a
través de la ampliacidn ltorizontal
del sistema por la inccrporacidn
de ganado bovine y fincas adicio-
nales. Este dltimo factor tenfa
una muy clara relacidr. con 1la
ampliacién de la infra¢structura
de carreteras,

e) No se determind ninguna respuesta

significativa de la ofe:ta a los

cambios en el precio de la carme
de res con relacion a los de la

leche, Esto puede debirse a la
limitada  variabilidad de los
precios relativos observados

durante el perfodo de es:udio y al
pequelic tamafio de la mayoria de
las fincas, lo que torré la mano
de obra en un factor de produccién
relativamente fijo.

f) Hay una evidencia muy .imitada a
nivel de finca acerci de los
aumentos de productividad por

vaca. Por lo tanto un crecimiento
adicional de 1la produc:ién, como
el ocurrido en el pasadc, implica-
ria una presidn considerable sobre
los recursos naturales. La baja
productividad lograda por el
sistema existente, que limita el
crecimiento de los iIngresos y la
inversion, hace necesario un
cambio técnico para amentar el
bienestar de los colono:; y reducir
la presldn sobre el ecosistema.

El proceso de planificacién estratégi-

ca en curso ha tomado una proporcidn

Iﬁportante del tiempo de los economis-

tas de CIAT. El principal esfuerzo se
ha dedicado a formular escenarios
futuros para la agriculturi en palses
en desarrolle y a presentar una
perspectiva para los productos de CIAT
en dichos escenarios. En 21 caso del
Programa de Pastos Tropicales, el



énfasis ha sido en la carne de res y
la leche en América Latina tropical,

Analisis Microecondmicos

Durante 1988, se emprendid entre
investigadores de la RIEPT la séptima
encuesta sobre precios de insumos y
productos de relevancia para la
tecnologia de pasturas. Se logrd una
respuesta de 557 a la encuesta de
correo.

En el transcurso de los afios 1983/87,
a pesar de la alta variabilidad tanto
a través de localidades como en el
tiempo, se puede observar una tenden-
cia a la disminucién en el costo de
la canasta estdndar de insumos para
el establecimiento de pasturas, en
términcs de d§lares corrientes y en
kg de carne de res (Cuadro 1). En
délares la reduccidn promedio fue de
un 7% y en funcidén de kg de carne de
res fue de 177.

Se debe notar que las localidades de
la RIEPT aqui consideradas han
cambiado con el tiempo, lo que limita
algo 1la validez de las comparaciones.

Entre los insumos considerados, el
precio del fertilizante fosfdrico
descendié a wuna tasa anual de un
-3.17, la mano de obra a una tasa de
un -2,82 y los combustibles a una
tasa de =5,5%. S6lo el alambre de
cercado mostré wuwna tendencia al
aumento de precio (2.5% p.a.). Estas
tendencias expresadas en ddlares
corrientes reflejan el hecho de que
la mayorIa de las economfas latino-
americanas han tenido que devaluar
sus monedas en el contexto de los
ajustes estructurales necesarios dado
su flujo neto negativo en el contexto
del manejo de la deuda externa. El
alambre de cercado, que frecuente-
mente tlene un mayor componente de
costo importado muestra en consecuen-
cia un aumento de precio. Se puede
concluir que el ambiente macroecond-
mico ha suministrado las seflales de
precios apropiadas para usar en forma
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mds intensiva los recursos domésticos,
como tierra, mano de obra y fertili-
zantes para el establecimiento de
mejores pastos,

Los costos de la semilla tienen mucha
incidencia en los costos del estable-
cimiento de pasturas y por lo tanto
los precios y los costos de produccidn
son un factor importante para determi-
nar la viabilidad microecondmica de la
tecnologfa de pasturas mejoradas, en
sf misma un factor critico que afecta
la adopcidén de la tecnologfa y en
consecuencia su Impacto.

Los costos de produccidén de semillas

se presupuestaron para los tres
cultivares forrajeros recientemente
liberados por ICA en Colombia:
Brachiarla dictyoneura cv Llanero,

Centrosema acutifolium c¢cv Vichada ¥y
Stylosanthes capitata cv Capica en las
condiciones de los Llanos Orientales
de Colombia, asumiendo que se
obtendrdn los rendimientos promedio de
semilla Jlogrados por la Seccién de
Semillas del Programa Pastos Tropica-
les y que se usaran sus practicas
agrondmicas estdndar, Se asume que los
productores de semilla requieren un
10Z de retorno anual real al capital
invertido en la operacién.

Los costos estuvieron por debajo del
precio comercial de Pueraria
phasecloides (la dnica semilla compa-
rable en el mercado) en el caso de
Capica debido a su alto rendimiento y
facilidad de cosecha. Los costos de
Brachiaria dictyoneura se aproximan al
precic de B. decumbens (el sustituto
mds cercano) en el mercado, a pesar
del hecho que B. dictyoneura tiene un
rendimiento de semilla tres veces
mayor. Esto refleja claramente el
hecho de que en el mercado la semilla
de B. decumbens se produce a través de
la cosecha oportunista de pastos ya
establecidos donde los costos margina-
les son sdlo el pastoreo diferido y
los costos de cosecha. Mecanismos
similares deben permitir la reduccién
del precio de B. dictyoneura si &ste
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Cuadro 1.

pasturas en localidades del RIEPT, 1983/1987 (US$/ha)

Evolucién de la estructura de costos de una canasta de insumos para el establecimiento de

Insumos 1983 1984 1985 1 986 1987
Fertilizantes 38,92 (46.02) 40.70  (45.11) 35.75 (46.68) 38.87 (48.48) 34.16  (43.07)
Mano de obra 17.77 (21.01) 17.53 (19.43) 13,57 (17.72) 14,16 (17.66) 17.15 (21.63)
Alambre 12.37 (14.63) 15.59 (17.28) 16.75 (21.87) 13.50 (16.84%) 15.08 (19.02)
Combustible 15.51 (18.34) 16.41 (18.18) 10,52 (13.73) 13.65 (17.02) 12,91 (16.28)
Costo total

US$/ha 84.57 (100.00) 90.23 (100.00) 76.59 (100.00) 80.18 (100.00) 79.30 (100.00)

kg carne

peso vivo 117.4 108.7 116.0 109.8 97.9
Nimero localidades
incluidas 20 26 32 28 29
Precio promedio carne
(US$/kg pesc vivo) 0.72 0.83 0.66 0.73 0.81

Las cifras entre paréntesis indican porcentajes del costo total en un afioc dado



se adopta mds ampliamente.

Centrosema acutifolium cv Vichada
presentd los costos mlAs altos de
produccion (cerca de USS$20 por kg de
semilla). Esto relaciona claramente
los rendimientos esperados de semilla
(100 kg v 80 kg en el primero vy
segundo afio, respectivamente) con los
altos costos de su establecimiento y
cosecha. La técnica de produccidn
existente requiere postes y estructu-
ras de alambres de soporte, un alto
uso de mano de obra para el cultivo
con soporte y la cosecha manual,
Ademas requiere cerca del doble del
gasto de insumos comprados que son
necesarios para un cultivo de semilla
de S. capitata cv Capica. Los costos
de produccién de Vichada tendrdn que
reducirse para mejorar las probabili-
dades de adopcidn. Las estrategias
para lograr é€sto incluyen la identi-
ficacién de localidades con un mayor
potencial de rendimiento, el desarro-
1lo de mecanismos de soporte de menor

costo y practicas agrondmicas que
permitan la mecanizacién de 1la
cosecha. Dichas investigaciones se

desarrollan actualmente en la Seccidn
de Semillas.

La existencia de wuna prueba
pastoreo de 10 afios de duracién
Carimagua en la cual se compara
decumbens con una asociacidn de
decumbens/P. phaseoloides permitis
emprender un andlisis ex-post de la
economia comparativa de estos pastos.

El objetivo fue evaluar los
beneficios de 1la inclusién de wuna
leguminosa y obtener una evaluacidn
preliminar de la estabilidad de tales
beneficios en el tiempo asf como la
sensibilidad de los resultados a las
principales fuentes de riesgo: bajas
en los precios de la carne de res,

variabilidad en el rendimientos ¥
fracasos en el establecimiento. Un
interrogante adicional de interés

para el programa era la sensibilidad
de los resultados al uso de fertili-
zantes, dadc el hecho de que los
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niveles de fertilizacién usados en el
expetrimento eran mayores que aquellos
considerados necesarios actualmente
segin los resultados de iInvestigacio-
nes mis recientes y del comportamiento
de B. decumbens observado en fincas
con niveles sustancialmente inferiores
de fertilizacidn. El modelo de
simulacién desarrollado usd datos
experimentales sobre aumentos de peso,
capacidad de carga en UA, insumos de
establecimiento y mantenimiento. Los
precios fueron aquellocs de Noviembre
de 1987 y se mantuvieron constantes
durante el periodo de evaluacién de 10
afios. Las tasas de carga se ajustaron
hacia abajo para reflejar el hecho de
que las operaciones de engorde comer-

cial usan animales mds pesados que
aquellos usados experimentalmente.
El modelo computa 1la tasa interna

marginal de beneficios que corresponde
al flujo de dinerc en efectivo de las
inversiones marginales necesarias en
una operacidn ganadera en curso, para
establecer los pastos, abastecerlos
con ganado bovino y mantener la
inversién durante el periodo de 10
afios.

La informacidn sobre el rendimiento
(Cuadro 2) indica que la asociacién de

gramineas-leguminosas superd a 1la
pastura de sélo gramfneas en la
estacidn seca y en la estacién himeda
{por 827 y 27Z respectivamente en

funcién de los aumentos de peso por

animal). Pero ademds, los aumentos de
peso obtenidos con la mezcla de
gramineas-leguminosas presentaron

coeficientes de variacidn de casi sélo
la mitad de la magnitud de los obteni-
dos con la pastura de gramineas. La
tasa interna de retorno de la mezcla
durante un perlodo de 10 afios fue de
un 26.87 anual en comparacidn con un
18.07 para la pastura de gramineas.
Si los mismos rendimientos se pudieran
mantener con las recomendaciones mis
bajas de fertilizante la TIR subirfa a
307 y 227 respectivamente. Con los
rendimientos en el 1fmite inferior del
rango de confianza de 957 de 1los
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CCuadro 2.

Aumentos de peso logrados en una asociacidn de gramineas-leguminosas en cooperacidn con una
pastura de graminea pura y su variabilidad por estacién en Carimagua. 1979/87

Estacién Seca Estacién Hilmeda Promedio
Asociag- Asocig- Asociﬁ—
Gramfnea cidn Graminea cidn Graminea cidn

Aumento de peso {(g/cabeza/dfa):

. Media

257.89 470.33

381.89 483.11

339.57 478.77

. Desviacién estdndar 174.68 178.43 113.56 67.41 70.67 65.50
Coeficiente de variabilidad 67.88 37.87 29.74 13.95 23.65 13.68
. Valor "t" para diferencia de promedios ~-2.0 * ~2.66% -4 . 13%
Tasa de carga promedioc 1.17 1.17 2.05 1.91
Indica diferencia significativa a = 0.057%

Irof= *

/  B. decumbens
/  B. decumbens/P. phaseoloides

Fuente:

TERGAS (1984), CIAT (varios afios)



aumentos de peso por animal, la
asociacién de gramineas-leguminosas
logra una TIR de 20% p.a., lo que
todavfia es superior al beneficio de

182 de la pastura de B. decumbens
{ambas con costos de fertilizacidn
igual a los wusados experimental-
mente) .

Los fracasos en el establecimiento de
pasturas son un riesgo mayor en las
pasturas asociadas debido al gasto
adicional en la semilla de legumino-
sa. En condiciones de insumos
mfnimos, los costos de las semillas
de leguminosas y de gramineas repre-
sentan cerca del 407 de los costos
totales de establecimiento. Para
probar 1la sensibilidad de la TIR de
las pasturas de gramineas-leguminosas
a este riesgo, se simuld el fracaso
total de establecimiento el cual
involucra sembrar nuevamente toda la
mezcla., La TIR descendid de un 307 a
un 25% en condiciones de fertiliza-
cidn minima. En condiciones de
fertilizacidn experimental 1la TIR
disminuyd de un 26.8% a un 20.07.

En una economia relativamente cerra-
da, como actualmente es el caso del
mercado de carne de res en Colombia,
el cambio tecnoldgico a mediano plazo
causard una reduccién de los precios,
Para determinar el nivel de precios
al cuadl los agricultores lograrian la
misma tasa de beneficio que actual-
mente estdn obteniendo con pasturas
de B.decumbens, se realizaron simula-
clones con precios que disminuyen
durante el perfodo de 10 afios hasta
niveles de 107 a 507 debajo de los
niveles de precios actuales. Se
observé que con los niveles de
rendimiento logrados experimentalmen-
te y con los costos de fertilizacién
incurridos, los precios podrian
descender hasta en 277 antes de
nivelar la TIR. §Si se asumiera la
fertilizacién de insumos minimos, los
precios podrfan descender hasta un
407 durante el perfiodo de 10 afios.

resultados

Estos seflalan que puede
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haber mucho campo para las reducciones

de precios antes de que la menor
rentabilidad frene el ©proceso de
adopcién.

El wvalor actual de 1los recursos

marginales necesarios para establecer
una mezcla de gramineas-leguminosas en
vez de una pastura pura de gramineas
es relativamente modesto (cerca de
US855/ha a una tasa de descuento de
12Z) y genera una TIR marginal muy
alta (aproximadamente 1257 p.a.). 8Sin
embargo los beneficios incrementales
son también bajos en términos absolu-
tos (una suma anual de cerca de
US$40/ha/afic) . Esto qulzds no sea
suficiente incentivo para que algunos
agricultores cambien a pasturas de
gramineas-leguminosas y hagan los
cambios requeridos en el manejo de sus

fincas. Este interrogante se puede
acometer mids apropladamente en el
contexto de la investigacidén en
fincas.

Investigacidn en fincas

Los trabajos de investigacién en

fincas continuaron siendo el énfasis
principal de la Seccidn en 1988. Como
se indicé en el Informe Anual de 1987
se tomé una serle de iniciativas, las
cuales deben evaluar la viabilidad
técnica y microeconémica del uso de
pasturas de gramineas-leguminosas en
condiciones de los agricultores vy
generar retroalimentacidn al programa
sobre las limitaciones para su adop-
cion.

Un resultado esperado adicional es el
desarrollo de metodologfas apropiadas
para las investigaciones a nivel de
finca, el cual debe ser facilitado a
los organismos nacionales de investi-
gacién y desarrollo a través de la
RIEPT.

a) Regidn del Cauca/Valle/Colombia

La estrategia y objetivos de este
esfuerzo colaborativo con institucio-
nes regionales de desarrollo se pre-



sentaron en el Informe de 1987, Las
actividades principales de 1988
incluyeron:

Analisis de los primeros resulta-
dos de la Prueba Regional B en
Mondomo: esta prueba sefiald que
Centrosema puede ser una alterna-
tiva de germoplasma valioso para
este ecotipo, en particular C,
macrocarpum CIAT 5740. La selec-
cion inicial de Desmodium
ovalifolium CIAT 350 y Arachis
pintoi CIAT 17434 fue decepcio-
nante debido a la falta de
adaptacién de Arachis pintoi a la
mayoria de los suelos y al
establecimiento extremadamente
lento de D. ovalifolium. Esto ha
conducido al establecimiento de
la Prueba Regional Tipo A que
incluye un rango mayor de germo-
plasma de leguminosas, en parti-
cular Centrosemas.

Material vegetativo de Brachiaria
dictyoneura CIAT 6133 'y B.
humidicola CIAT 679 se puso a
disposicidn de los agricultores
en el primer semestre de 1988. En
el segundo semestre se esta
presentando una demanda similar.
La demanda de material de legumi-
nosas ha sido débil debido a
falta de confianza y de pruebas
de pastoreo para documentar el
impacto en la regidn.

Se establecid una base de datos
sobre los usuarios del material
vegetativo entregado, la cual
estd generando retroalimentacion
sobre el rango de adaptacidén de
los materiales, las técnicas de
establecimiento wutilizadas por
los agricultores y los problemas
encontrados. El1 Cuadro 3 presenta
las principales caracteristicas
de los usuarios de B. dictyoneura
en el Cauca.

Establecimiento de praderas aso-
ciadas en fincas, para monitorear
la produccién bajo pastoreo con
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vacas lecheras. Con base en las
experiencias anteriores, los
pastos se han establecido como
mezclas con B. decumbens CIAT 606,
B. dictzoned;a CIAT 6133 como los
componentes de gramineas y C,
macrocarpum CIAT 5713 y CIAT 5740,
C. acutifolium CIAT 5563 y CIAT
5277 y D. ovalifolium CIAT 350 y
CIAT 3788 como los compoientes de
leguminosa en cuatro fincas.

Se ha iniciado el pastor:0 en dos
casos y el resto debe estar listo
durante el primer semastre de
1989,

~ Las pruebas agrondmicas sobre la
introduccién de legumiiosas en
pastos nativos existent:s en la
regién de Jamundi ya se han
completado y una prueba de pasto-
reoc de franjas de leguninosa en
pastos nativos estd en curso. Se
ha sembrado una prueba de estable-
cimiento de pasturas en zsoclacién
con el cultivo de yuca en 1la
regidén de Mondomo. Estas pruebas
son administradas por 1li Seccidn
de Suelos y Nutricidn d= Plantas
del Programa.

b) Caquetd (Colombia)

En esta regidn las actividades colabo-
rativas entre CIAT y las instituciones
reglonales ICA, Fondo Ganadero del
Valle del Cauca (FGV), YMESTLE de
Colombia, Universidad de Amazonia,
INCORA, SENA han sido muy ac:ivas.

-~ Varios proyectos de tesis (BS) se
emprendieron sobre el tema de
establecimiento de pasturas
brindando apreciaciones acerca de
cuestiones como uso d:l1 fuego,
herbicidas y mecanizacién para
reducir costos en el :stableci-
miento de pasturas de zramineas-—
leguminosas.

- La adaptacidn del germoplasma pro-
bado {principalmente D.ovalifcolium
CIAT 350, A. pintoi CIAT 17434,




Cuadro 3.

Caracteristicas de los primeros usuarios B. dictyoneura cv Llanero en
el Norte del Cauca/Colombia, 1988

{45 ag?icultores)

Tamano promedio parcela

B. dictyoneura 0.6 ha
Historia previa de la parcela: Yuca 487
Barbecho 227
Pastura nativa 167
Hortalizas 127
Altitud parcela: entre 1650 v 1850 m.s.n.m. 237
Propdsito parcela: Pastura 587
Multiplicacidn de material vegetativo 1.4
Planes de expansidn: B. dictyoneura 80%
B. humidicola 7%
B. decumbens 5%
Tamafio finca: Menos de 5 ha 327
Menos de 10 ha 647
Menos de 20 ha 832
Propiedad ganado: Tiene vacas 77%
Ordetia 657
Ordefla en estacidn seca 607
Fuente: Encuesta
B.dictyoneura CIAT 6133), ha sido muy
exitosa, Con base en la informacidn Hacienda "La Voragine". Estan
de la Prueba Regional B en ICA- comenzando a pastorear y deben
Macagual y otra experiencia en el generar Informacién sobre aumento
mismo ecosistema Stylosanthes de peso v produccién lechera.
gulanensis CIAT 184, C. acutifolium
CIAT 5568 y CIAT 5277, y C. En colaboracién con 1la Universidad

macrocarpum CIAT 5713 se introdujeron
para multiplicacién de semillas vy
pruebas a nivel de finca.

- Varias instituciones han estable-
cido con éxito lotes de multipli-
cacidén de material vegetativo y
estos materiales ya se estdn
facilitando a los agricultores,

~ Se hicieron establecimientos de
pasturas a escala comercial en la
Hacienda '"La Rueda”"-FGV vy en la
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Técnica de Berlin (TUB) y el ICA, se
inieidé un proyecto para evaluar la
contribucién de las pasturas de
gramineas-leguminosas para la produc-
cién lechera en hatos de doble propd-
sito. Las investigaciones se realizan
en la estacién y en las fincas. Ya se
han establecido parcelas de pasturas
de gramineasleguminosas que involucran

varias leguminosas {(Stylosanthes
guianensis CIAT 184, D. ovalifolium

CIAT 350, C. macrocarpum CIAT 5713, C.
acutifolium CIAT 5277) y las gramineas
Brachiaria dictyoneura y B. decumbens




en cuatro fincas pequeftas y en la
Estacién de Investigacidn ICA-
Macagual. El pastorec debe comenzar
en Abril-Mayo de 1989,

c) Napo (Ecuador)

El Programa de Pastos Tropicales
participd en una encuesta de diagnds-
tico de los sistemas de produccidn de
los pegquefios agricultores en las
tierras tropicales bajas de nordeste
del Ecuador en 1986. Esta fue una
actividad colaborativa con USAID,
CIID, ICA y DINAF/MAG. Entonces se le
pidié a CIAT que colaborara en un
estudio mds profunde acerca de la
viabilidad técnica y econdmica de las
tecnologfas de pasturas y agrofores-
tales que se estdn desarrcllando asI
como en una evaluacldn ex-ante del
impacto potencial del proyecto. Dicha
actividad coincidid con el interés de
CIAT en ampliar su experiencia sobre
sistemas de fincas de &dreas tropica-
les himedas y en particular sobre
sistemas agroforestales., Las marcadas
diferencias en precipitacidn, ferti-
lidad del suelo y ambiente socio-
econdmico con la regidén de Pucallpa,
centro mayor de seleccidn de germo-
plasma del Programa Pastos Tropicales
para el trépico himedo, hacen que sea
especialmente atractivo ampliar los
conocimientos  de la  institucidn
acerca de esta zona en general y para
generar retroalimentacidn sobre el
comportamiento de germoplasma forra-
jero expuesto a estas condiciones.

La Amazonia Ecuatoriana se reconoce
en general como un ecosistema muy
frigil. FEl existente asentamiento de
tierras tiende a utilizar muy inefi-
cientemente este recurso, lo Qque
conduce a su degradacién. Por otro
lado, el Ecuador estd bajo presidn
para usar este ecosistema como una
segunda mejor alternativa a solucio-
nes politicamente mds dificiles de
implementar como reformas agrarias o
prohibiciones completas de uso del
tropico himedo,

Para hacer frente a este dilera varias
instituciones (MAG-DINAF, INIAP, AID,
IICA, CIID, CIAT) estan trabajando en
el desarrollc de sistemas mids producti-
vos y sostenidos de bajo uso de insu-

mos externos, los que combinados con

politicas apropiadas de tenencia de
tierra deberan reducir la precidn para
talar zonas boscosas adicionales.

Dentro de ese contexto el Proyecto
Agroforestal de la Provincia de Napo
(MAG-DINAF/AID), ha estado introdu-
ciendo tecnologia mejorada agrofores-—
tal y de pasturas en fincas de 1la
region desde 1983. Este provecto estd
evaluado a través de investig:ciones a
nivel de finca, el grado en que dichas
innovaciones estdn cumpliendo el obje-
tivo de desarrollar sistemas agricolas
econdmicamente viables y ecoldgica-
mente estables mediante un convenio
colaborativo entre CIAT/FUNDAGRO/MAG/-
AID, que estd en efecto desce Agosto
de 1988.

El principal objetivo de este estudio
es determinar el impacto tdcnico y
socioecondmico potencial de las
innovaciones tecnolégicas p:-omovidas
por el Proyecto Agroforestal MAG-
DINAF/AID en la zona de colonizacién
de la Provincia de Napo, donde preva-
lecen los latosoles rojos. Par-a reali-
zar dicho objetivo general el estudio
se orienta a:

- Cuantificar los coeficiertes téc-
nicos de los principales .:omponen-
tes del sistema agroforestal con
la tecnologfia tradicional v
mejorada.

- Evaluar la factibilidad técnica ¥y
econdmica de la nueva tacnologia
mejorada a nivel de finca vy
regional.

~ Evaluar el progresc hecho por el
proyecto en funcidén de la adopcidn
de técnicas mejoradas agr>foresta-
les y de pasturas por lo:s produc-
tores.
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Documentar los cambios en el
ambiente sociocecondmico (mercados
de productos del proyecto, poli-
ticas que afectan el desarrollo
regional) ©para comprender el
comportamiento del proyecto,

Cuantificar el comportamiento del
proyecto a través de una evalua-
cién de <costos y Dbeneficios
financieres del proyecto.

Documentar el impacto del
proyecto en el bilenestar de la
poblacién y su distribucién de

beneficilos entre diferentes

grupos de productores y consumi-~

dores.
El estudio asume que el impacto
principal de la transferencia de
tecnologia mejorada por el Proyecto
Agroforestal serd un mayor Ingreso
agricola (I) en el transcurso del
tiempo.

A la wvez, el ingreso agricola
puede expresar como:

se

1=f¢f (TP,PP,LP,CP,SP,IS,PR,AR/E,RE)

Donde:
TP = productividad de drboles
LP = productividad de pasturas
LP = productividad ganadera
CP = productividad de café
SP = persistencia de especies
IS = ahorros de insume (mano de
obra e 1insumos adquiridos
principalmente herbilcidas y
plaguicidas)
PR = relaciones de precios de
insumos y productos
AR = tasa de adopcidén de tecnolo-
gla mejorada
E = ambiente ecolégico, y
RE = dotacidén de recursos del
agricultor
Mediante la estimacidén del flujo de
ingresos agricolas que proviene de

técnicas agroforestales tradicionales
y mejoradas se puede generar un in-
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greso incremental, el cual se supone
representa el impacto neto del proceso
de transferencia de tecnologias a
nivel de finca. Este excedente puede
ser ajustado por la tasa de adopcidn
de tecnologfas nuevas para determinar
el impacto del proyecto a nivel regio-
nal dentro del marco de un modelo de
gimulacién de finca/regién. Usando un
marco de excedentes de productores y
consumidores, se examinari la distri-
bucién del impacto del proyecto entre
diferentes grupos de agricultores vy
consumidores. A través de encuestas de
la poblacidén objetivo de agricultores
que constituye se determinard cdmo
este excedente es asignado por los
agricultores para mejorar la vivienda,
la nutricidon, la educacidn, etc.

Con el objeto de derivar coeficientes
técnicos del sistema agroforestal, se
estudian fincas seleccionadas (estu-
dios de caso de finca) que estén
adeoptando las tecnologias del proyec-
to. Esta informacidén se usarda para
analizar la rentabilidad privada de la
tecnologia mejorada y su aceptabilidad
por los productores.

Los datos se estdn recogiendo a nivel
de parcela incluyendo medidas fIsicas

como: Inventarios bovinos, tasas de
carga, ganancias de peso vivo, tasas
de extraccidn de ganado, crecimiento

de drboles, rendimientos de café, uso
de mano de obra e insumos adquiridos,
costos de las pasturas asf como del
café y establecimiento y mantenimiento
de &rboles, evolucién de las condicio-
nes del suelo (fertilidad, compacta-
cién), composicién botanica de los
pastos a través del tiempo, calidad y
productividad de la pastura, inciden-

cia de plagas y enfermedades, etc.
Estos pardmetros permitirdn que una
evaluacidén del comportamiente agro-
econdmico de las asocilaciones de
arboles/leguminosas/café y de
drboles/gramineas/leguminosas la que

generara retroalimentacidn para inves-
tigaciones adicionales y actividades
de desarrollo.



Las principales innovaciones tecnolé-
gicas bajo monitorfa son:

~ Introduccidén y manejo de Arboles
maderables (principalmente Cordia
alliodora, Jacaranda copala ¥y
Schizolobium spp) asociado con
Brachiaria humidicola INIAP-NAPO-
701 v café (Coffea canephora var,

robusta).

- Utilizacién de Desmodium
ovalifolium CIAT 350 como un
cultivo de cobertura en

cafetales.

- Establecimiento y manejo de

asociaciones de Brachiaria
humidicola INTAP-701 y de

Desmodium ovalifolium CIAT 350
con arboles.

Desde el comienzo de esta actividad
(Agosto de 1988) se han identificado
27 agricultores quienes han aceptado
participar en un rango de actividades
de investigacién a nivel de finca,
involucrando principalmente la moni-
toria detallada de las parcelas con
tecnologias introducidas y tratamien-
tos testigo. Estas actividades
incluyen:

- Medicidén de la productividad de
plantaciones de café joven (menos
de 5 afios de edad) con y sin
arboles maderables y cobertura
del suelo con leguminosa
(Desmodium ovalifolium CIAT 350).

- Evaluacidn del impacto del manejo
mejorado de cafetales mis viejos
con y sin Arboles maderables
intercalados y cobertura del
suelo con leguminosa (D.
ovalifolium CIAT 350},

- Monitoria de la persistencia de
Brachiaria decumbens CIAT 606 y
B. humidicola CIAT 679 bajo
condiciones agricolas,

-  Evaluacién agrondémica a nivel de
finca de los nuevos y promisorios

cultivares de Brachiaria, B.
brizantha CIAT 6780 cv Marandd y
B. dictyoneura CIAT 6 .33 cv
Llanero.

- Establecimiento de asociaciones
gramineas-leguminosas e irtroduc-
cion de leguminosas a las praderas
existentes de B. humidicol:.

Todos estos estudios de caso a nivel
de finca involucran la monlitorfa del
comportamiento agrondémico asi como el
uso de mano de obra e insumos zdquiri-
dos para generar los coeficientes
requeridos para los andlisis econdmi-
cos posteriores,

En Octubre de 1988 el Equ:po del
Proyecto Agroforestal detecti focos
dispersos del insecto Stephinoderes
hampei (broca) en cafetales de la
regién. Este insecto es una plaga
importante del café y se considera que
puede reducir notablemente la produc-
tividad de los cafetales en esira zona.
Dada la funcidn predominante (el café
como fuente de ingresos y la :‘alta de
otras alternativas, se prevee un mayor
interés en pasturas y posiblem:nte una
ampliacién de la produccidén lechera de
doble propésito. Por 1lo tanto el
proyecto podria efectuar una contribu-
cién muy oportuna a la diversificacién
y a la estabilidad dindmica de los
sistemas agricolas.

d} Pucallpa (Peri)

La iniciacién del proyecto Fuicién de
las pasturas en sistemas aaricolas
mixtos en 1la Amazonia Occidental a
cargo de un antropSloge postdoctoral
de la Fundacidn Rockefeller s: sefiald
en el Informe Anual de 1987. Entonces
se dio una cuenta detallada de los
objetivos, la metodologia y lis acti-
vidades iniciales.

La ganaderia es un componente integral
de los sistemas de finca ertre los
colonos del Ooccidente de la Amazonia.
El ganado bovino pasta en praderas
sembradas junto a, o después de los
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siguientes cultivos anuales (maiz,
arroz o yuca) en sistemas de cultivos
de relevo, Los pastos sembrados
(Brachiaria decumbens en la zona de
interés) son inicialmente productivos
pero después de tres a cuatro aflos la
decreciente fertilidad y compactacidn
del suelo asf como la invasién de
malezas conducen a un proceso de
degradacién de las pasturas que
resulta en una productividad decre-
ciente. Finalmente la tierra es
abandonada y debe permanecer en
barbecho por un periodo prolengado
hasta que se recupere la parcela,
Entonces se corta y quema la vegeta-
cién y el ciclec comienza nuevamente.

Este sistema de '"pastoreo de relevo"
es intrinsecamente inestable debido a
sus repercusiones ambientales negati-
vas. El1 proceso de pastoreo y control
de malezas acompafiado por quemas
periddicas y periodos de sobrepasto-~
reo conduce a la compactacidén de los
suelos, aumenta la escorrentia y la
erosién y retarda el proceso de recu-
peracion de la vegetacidn natural de
la que el pequenio agricultor depende
para sembrar los cultivos anuales y
pastos que forman la base de su
estrategia agricola.

El Programa de Pastos Tropicales esta
desarrollando nuevas opcilones tecno-~
l6gicas para estos agricultores, las
que consisten principalmente de
gramineas forrajeras mejoradas y
leguminosas forrajeras tropicales que
pueden persistir y mantener su
productividad por perfodos prolonga-
dos. La inclusidén de leguminosas es
crucial por su capacidad fijadora de
nitrégeno y su contribucién de
proteina a la dieta de los animales.
Este proyecto ha involucrado Ila
introduccidn de especies de pasturas
mejoradas en los campos de los
agricultores para medir su adaptabi-
lidad a condiciones agroecoldgicas y
estrategias de manejo predominantes
asf como para evaluar su potencial
impacto. La meta de las investigacio-
nes es determinar si las mezclas de

gramineas~-leguminosas son compatibles
con los sistemas agricolas actuales y
evaluar su potencial para adopcidén en
gran escala. Estas investigaciones
intentan evaluar 1la tecnologia desde
la perspectiva del agricultor para
prevenir las posibles barreras a su
uso y adopcidn exitosos.

Las investigaciones bidsicamente se han
centrado en tres aspectos principales
de adaptacidén y adopcidn de pasturas:
(1) factores que afectan el estableci-
miento de pasturas, (2) costos del
establecimiento comparativo de pastos
mejorados vs. pastos tradicionales, ¥
(3) impacto de los pastos mejorados en
la produccién animal. Ademas, el
proyecto también ha estado investigan-
do la factibilidad de la produccién
artesanal de semillas forrajeras por
los pequeilos agricultores y el efecto
de la inoculacidén por Rhizobium en el
establecimiento de leguminosas en
condiciones de finca.

Las pruebas a nivel de finca que
cubren 20 hectdreas se sembraron en
Octubre~-Noviembre de 1987 en doce
fincas de la region de Pucallpa. Una
finca se elimind del proyecto debido a
falta de colaboracién del agricultor
mientras tres mas, ubicadas a alguna
distancia de Pucallpa se eliminaron
(después del exitoso establecimiento
de las pasturas) debido a problemas de
violencia politica en la regién. Por
lo tanto ocho fincas se encuentran
actualmente en estudio.

Establecimiento. Los pastos se
establecieron con €xito en todas las
fincas bajo observacién. En todos los
casos los pastos se establecieron
después del corte y la quema de barbe-
chos de bosque secundario en dreas de
1-5 hectdreas. Los lotes fueron
elegidos por los agricultores y habian
permanecido en barbecho durante 4-8
atlos antes de sembrar, Antes de
quemar, se estudiaron las parcelas
para determinar su biomasa aproximada,
su composicion flor{stica y la quimica
del suelo. Después de la siembra las
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parcelas se monitorearon cuidadosa-
mentemente para documentar el proceso
de establecimiente y facilitar 1la
identificacién de factores claves en
el establecimiento de pasturas de
gramineas-leguminosas en este
ambiente. Se recogieron datos scbre
composicidon botanica de los pastos,
tasa de cobertura del suelo y el
insumo de mano de obra requerido
durante la fase de establecimiento.
Los mismos datos se registraron para
las parcelas testigo de Brachiaria
decumbens adyacentes a las mezclas de
gramineas-leguminosas. Los factores
clave que afectan el establecimiento
de pasturas son los siguientes:

1) Los afios de barbecho: el perfodo
de barbecho es importante para la
recuperacién de la fertilidad del
suelo y la supresidén progresiva
de las malezas a medida que los
campos abandonados son coloniza-
dos por la vegetacidn arbdrea
nativa,

2} Historia del uso de las tierras:
el uso que se le dioc a la tierra
antes de abandonarla e iniciar el
barbecho es importante para de-
terminar la tasa de recuperacion
v la aptitud posterior del suelo
y la vegetacidn para ser cultiva-
dos. Parece que en las condicio-
nes actuales el pastoreo retarda
la recuperacién de la fertilidad
v el control de malezas forraje-

ras agresivas.

3) Administracidn: el manejo, espe-
cialmente del insumo de mano de
obra para la desyerba (el insumo
primario y mds variable) es
importante en el establecimiento
de pasturas. La importancia del
manejo varia con la dificultad de
las condiciones iniciales; en
barbechos mds cortos o mas
degradados el manejo es critico
para el establecimiento exitoso,
en tanto que después de barbechos
mds largos su Iimportancia se

reduce. Hasta cierto grado el
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manejo puede sustituir al tiempo

cuando se trata de acortar el

ciclo de barbecho.
4) Germoplasma apropiado: d: ferente
germoplasma es apropiad>y para
zonas agroecoldglcas, condiciones
microambientales y estrategias de
manejo especificas. Las pasturas
mejoradas son  especificas al
contexto y las normas reconendadas
deben especificar la eleccién
correcta de germoplasma y condi-
ciones ambientales.

En tanto que estas conclusiones con
respecto al establecimiente no son
enteramente sorprendentes, la Jdocumen-
tacidén sobre las posibles rep:rcusio-
nes negativas del pastoreo constituye
una apreciacién que merece mayor
atencidén por los investigadores. (En
qué grado pueden ser evitadas estas
repercusiones negativas mediante
germoplasma apropiade? (En qué grado
es necesario mejor manejo para evitar
la degradacién independie itemente
del germoplasma? y (En qué g-ado son
las repercusiones mnegativas i1na con-
secuencia Iinevitable del pastoreo de
suelos pesados en un ambiente 1Umedo?

Entre los resultados positivos se
destaca que esta investigaciin docu-
menta que las pasturas mejoradas se
establecen facilmente después de
periodos de ©barbecho relativamente
cortos sin inversidn laboral excesiva
y sin pingin insumo quimico (los datos
sobre insumos laborales estadn todavia
bajo andlisis, pero parece que sdlo se
necesitan aumentos marginales de mano
de obra para establecer pasturas de
gramineas~leguminosas en corparacién
con Brachiaria decumbens). No es nece-
sario un manejo complejo ni insumos
laborales altos para establecer
pasturas de gramineas-legumincsas y la
dificultad en el establecim:ento no
parece ser una barrera para la adop-
cién de tecnologias.

Impacto en la produccidénm aninal. En
Octubre de 1988 el proyecto inicié la




coleccién de datos sobre producciédn
animal en cuatro de las ocho fincas
bajo observacidén. Los otros cuatro
agricultores quemaron sus parcelas al
final de la estacidn seca para con-
trolar el excesivo crecimiento de
malezas y los pastos estan en proceso
de recuperacién. Entrardn en produc-
cién al final de 1988/principios de

1989. Los datos sobre produccidn
animal se evaluardn a través de 1la
medicidén diaria de la produccidn
lechera por vacas que pastan en

rotacién en gramineas~leguminosas vy
pastos puros de gramineas. La hipég-
tesis a probar es que la mejor dieta
de pastos de gramineas-leguminosas
aumentard la  produccidén  lechera
cuando los animales estén pastando
estos potreros vy disminuird cuando
los animales pasten potreros de
gramineas puras. Los agricultores
han sido capacitades para mantener

registros diarios de la produccidn
lechera de animales individuales -
lo dltimo permite contreolar la

variacién de potencial genético entre
animales y estados diferentes dentro
del periodo de lactacién, ambas
variables exdgenas Iimportantes que
afectan la produccidn lechera. Al
mismo tiempo continuaremos documen-
tando 1la evolucidn floristica y 1la
produccidon de forraje de estos pastos
para comparar su persistencia ¥y
productividad en el transcurso del
tiempo. Estos datos probablemente
son los primeros generados a nivel de
finca en zonas tropicales himedas
sudamericanas que miden el impacto de
las pasturas de gramineas-leguminosas
en la produccidn animal. Como tales
son muy valiosos para calcular 1la

relacidén de beneficio costo de la
adopcién de tecnologfas, el impacto
de las pasturas mejoradas en los

ingresos del agricultor y los efectos
potenciales de la adopcién masiva en
las economias regionales.

Produccién Artesanal de Semilla. En
Noviembre de 1987 el proyecto sembrd
dos parcelas pequefias para multipli-
cacidén de semillas (0.25 ha y 0.33
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ha) de Stylosanthes guianensis en
fincas. Las técnicas de manejo
empleadas en las dos parcelas fueron
variadas, La parcela de 0.33 ha se
sembrd segiin las normas de la Seccidn
de Semillas del Programa Pastos Tropi-
cales de CIAT: no hubo ningin cultivo
asociado, el cultive se sembrd en
surcos, se fertilizd y se le hicieron
dos desyerbas. La parcela mas pequeiia
se cultivd en asociacidén con arroz,
sembrado al voleo, no recibid fertili-
zante y s6lo una desyerba ligera, Las
parcelas se cosecharon en Julio de
1988, El1 Cuadro 4 presenta un andlisis
econdmico comparativo de los costos de
produccidn de las dos parcelas. NGtese

que aunque el rendimiento fue muy
inferior en la parcela mds pequena,
cultivada en asociacidén, también

fueron inferiores los insumos de mano
de obra y otros costos, permitiendo al
agricultor producir semilla a un menor
costo por kilogramo y obtener un bene-
ficio mias grande por jornal empleado.
La comparacifén no es enteramente justa
va que las dos parcelas eran muy
diferentes desde el principio la
parcela mids grande fue sembrada en un
barbecho arbustive de seis afios y 1la
parcela mis pequefia fue sembrada en un
bosque primario talado. Por otra
parte, el afo de cultivo fue atipico y
el agricultor de la parcela mds peque-
fla perdié la mayor parte de su cultivo
de arroz a causa de la sequia. También
se debe notar que ahora que las parce-
las estdn establecidas ellas pueden
continuar cosechidndose sin nungiin
costo de establecimiento adicional, lo
que rebaja los costos de produccidn
sustancialmente. El insumo laboral,
que es relativamente alto en la cose-
cha es una desventaja en los sistemas
de finca como los estudiados en los
cuales la mano de obra, es mids limi-
tante que la tierra. Pero afortunada-
mente la cosecha ocurre durante un
periodo de poca demanda de mano de

obra, lo que evita el conflicto con
otras actividades agricolas esen-
ciales.



Cuadro 4. Costos comparativos de la
produccidn de semilla de
S. guianensis en Puc?llpa,
Peri. 1987/88 (USS)

Parcela 1 Parcela 2

(Tamaitio {(Tamartio
0.33 ha) 0.25 ha)
Produccién (kg) 28.0 6.8
Costos:
Mano obra 175.0 31.3
Fertilizante 7.4
Insecticida 0.2
Maquinaria 6.3
Otros 3.3 2.2
Costo total 192.1 33.5
Costo kg 6.9 4.9
Retorno por jornal3 3.4 4.8

1/ Cifras preliminares.
Tasa de cambio:
- Nov/87 = Inti 80/US
- Jun/88 Inti 165/US

it

2/ Salario: US$2.5 por jornal
Al precio de compra de US$9.1/kg
semilla

Juo|
o

A pesar de las limitaciones de los
datos, los resultados son instructi-
vos y sugieren que para justificar
los costos de la produccidn de semi-
1las forrajeras un cultivo acompanan-
te como el mafz, que produzea una
cosecha comercializable (la mayoria
de los atlos) ayudaria a reducir
costos. La experiencia también sugie-
re que la produccién artesanal de
semillas de Stylosanthes guianensis

es factible en los estados tempranos
del proceso de multiplicacién de
semillas antes de que se involucren
los cultivadores comerciales, siempre
que se garantice la compra de la
semilla.

Inoculacidon de leguminosas a nivel de
finca. Al tiempo de sembrar -asturas
de gramineas-leguminosas se decidid
sembrar una mitad de la parcela de
estudio con semilla inoculada con la
cepa apropiada de Rhizobium re:omenda-
da por el microbidloge del programa.
La otra mitad de la parcela s: sembrd
sin ninguna inoculacién. La hipdtesis
probada fue que la inoculacidén aumen-
tarfa significativamente 1la cantidad
de leguminosa en el campo. Durante la
fase de establecimiento lo:  datos
sobre composicidn botdnica se¢ regis-
traron separadamente para lo: trata-
mientos inoculados y no-inoculados. Al
final del periodo de establecimiento
el porcentaje de leguminosa en los dos
tratamientos se analizé mediante un
andlisis de variancia en los logarit-
mes de los porcentajes. Se observaron
diferencias significativas entre
fincas (p=0.001) y tratamientos
(p=0.02) encontrindose gignificativa-
mente mias leguminosas en los campos
inoculados. Aunque los datos de cober-
tura de leguminosas son interesantes
no responden el interrogante le si la
inoculacidn tiene un impacto signifi-
cativo en el rendimiento ecoidémico y
en consecuencia si se justifica su uso
a nivel de finca. Esta investigacidn
no puede responder ese interrogante
pero sugiere I1fneas para estudio
futuro.

Conclusién, Las investigaciones aqui
presentadas ofrecen algunos resultados
preliminares interesantes. El &rea que
permite inferencias mis firm:s es el
establecimiento de pasturas. Parece
que, con el germoplasma y el manejo
apropiado por parte de los agriculto-
res, el establecimiento de mejores
pastos de gramineas-legumirosas es
factible en sistemas de barbecho
arbustivo relativamente cor:o. Los
resultados son mencos claros respecto
al impacto en la productividad y
persistencia de las pasturas, aunque
estos temas se pueden abordar con el
presente disefic de la investigacidn
con miés tiempo.



Esta
areas

investigacidn también

prioritarias para
futuros. Es especialmente urgente
realizar 1nvestigaciones sobre 1la
dindmica de la degradacidén de pastu-
ras en las zonas tropicales hidmedas
en un Intento para separar los
factores asociados a los suelos del
germoplasma y su manejo. Es necesario
dedicar mids esfuerzo a las consecuen-—
cias de la degradacidn de pasturas en
los sistemas agricolas mixtos dado
que la integracién con cultivos
alimentarios es un elemento esencial
de las estrategias de supervivencia
de los agricultores,

sugiere
estudios

Las investigaciones sobre pasturas a
nivel de finca pueden producir valio-

sos resultados, aunque come sucede
con todas las 1Investigaciones de
pasturas requieren una inversién a

mayor términoc en la investigacidn y

una considerable paciencia. La larga
duracién de las investigaciones
presenta obstdculos especificos a

nivel de finca donde la colaboracién
de 1los agricultores puede tener un
limite. Por ejemplo, no es claro por
cuanto tiempo los agricultores
estaran dispuestos a registrar datos
sobre produccidn lechera antes de que

sientan el 'agotamiento del infor-
mante'". La investigacién continua a
nivel de finca es esencial para

generar coeficientes té@cnicos realis-
tas de los sistemas existentes, para
documentar el impacto de los pastos
me jorados en la produccién animal y
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para predecir el beneficio potencial
de la inversidn en investigaciones
sobre pastos tropicales.

Otras Actividades

La seccidn continud colaborando con el
ICA en el campo del analisis econdmico
de las actividades realizadas en los
Llanos Orientales. De acuerdo con el
mayor esfuerzo por parte del ICA para
transferir los resultados de 1la
Estacidén Experimental de Carimagua a
los agricultores, se hizo un andlisis
ex-ante de la economfa de dicho
programa de extension. Este anilisis
sefiald que un pequefio esfuerzo con dos
profesionales, cinco técnicos y los
fondos necesarios para operar eficien-
temente podrian tener un impacto
sustancial que pgeneraria una tasa
interna de beneficio de entre 257 y
60% p.a. en términos reales segin las
supuestos hechos acerca del grado en
el cual se podria desarrollar la
produccién de doble propdsito mds
intensiva en la regiodn.

La seccién también estd colaborando
con universidades del extranjero en la
supervisidn de do's tesis doctorales de
economistas que trabajam con organis-
mos nacionales de investigacidén en
Colombia y Perii. Los temas de diser-
tacién en ambos casos se relacionan
estrechamente con las dreas de interés
comin al Programa Pastos Tropicales
del CIAT y 1la institucidn nacional
respectiva,
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19. Capacitacion Cientifica en
Pastos Tropicales

Eventos en CIAT

Para cumplir con uno de sus objetivos
el Programa de Capacitacién vy
Comunicaciones, (PCC) en colaboracidn
con el Programa de Pastos Tropicales,
(PPT) brindé durante el afic de 1988
capacitacidén en investigacién a 70
profesionales provenientes de 15
pafses en 11 disciplinas diferentes a
través de sus respectivas secciones.
Esta capacitacidon se cumplié en
diversas categorias como se observa
en el Cuadro 1.

Las secciones que  mas tiempo
dedicaron a esta labor fueron:
Calidad de Pasturas con 67.1
meses /hombre, Suelos-Nutricidn de
plantas con 39.7 meses/hombre,
Agronomia «con 20.7 meses/hombre,
Producciéon de semilias con 12.6
meses/hombre y Desarrollo de Pasturas
con 10.9 meses/hombre. En el cuadro
2 se presenta el nimero de
investigadores capacitados por paises
de origen durante 1988,

Eventos regulares de capacitacién
Entre el 1 de Febrero y el 29 de
Abril se 1llevé a cabo la fase
intensiva Multidisciplinaria del XI
Programa de Capacitacidén Clentifica
en Investigacidn para la Produccidn
de Pastos Tropicales, con la
participacidn de 26 profesionales
provenientes de diez pafses de
América Tropical, como puede verse en
el Cuadro 3. De estos 13 permane-
cieron en la Fase de Especilalizacién

en diferentes disciplinas de acuerdo
con el interés y 1la especialidad
solicitada por cada participante. La
duracién fué variable de acuerde con
la seccidn del PPT donde se llevd a
cabo, variando entre 1 y 4 meses. De
los restantes, 1l participaron en el
evento especial sobre: Metodologias
para la evaluacién de pasturas en
pruebas bajo pastoreo.

Eventos Especiales de Capacitacidn

Entre el 9 de Mayo y el 10 de Junio
de 1988, se 1llevd a cabo en las
instalaciones del CIAT, Palmira el
Curso-Taller sobre: '"Metodologia para
la evaluacién de Pasturas en Pruebas

bajo Pastoreo", organizado por la

seccidn de Calidad y Productividad de
Pasturas del PPT y el PCC. Contd con
la participacidén de 27 investigadores
de 8 pafses de América Latina entre
los que se contaban 16 profesionales
que actualmente adelantan ensayos de
pastoreoc en la RIEPT y 11 de los
participantes al XI Programa de
Capacitacidn Cientifica en Investi-
gacidén para la Produccidn y Utili-
zacién de Pastos Tropicales que
recibiercn este Curso-Taller como su
Fase de Especializacidn (Cuadro 4).

El evento se desarrolld en cuatro
ciclos asi: Un primer ciclo de
conferencias y mesas de discusién con
una duracién de una semana, el cual
contd con la participacidén como
conferencistas invitados de la
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Cuadro 1. Profesicnales capacitados en el CIAT por Programa o Unidad, disciplina de especializacién y categorfia de capacitacidn
durante 1988,

CATEGORJA DE CAPACITACION

Investigador Visitante Curso Curso Multi-
Asociado Investigador Visitante Especial disciplinario
Intensivo

Especializacidn

mds Curso Mul-
PROGRAMA: PASTOS Tesis No. Tesis Especiali-~  tidisciplinario

Ph.D, Tesis MS zacién Intensivo Sub-totales
No. Meses - No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses

DISCIPLINA:
AGRONOMIA 4 (20.7) & (20.7)
DESARROLLO PASTOS 1 (3.6) 2 (7.3) 3 (10.9)
ECONOMIA Y C.S0C. 1 (3.6} 1 (3.6)
ENTOMOLOGIA 2 (1.6) 2 (1.6)
FINCAS~SISTEMAS 2 6.7 2 (6.7)
FISIOLOGIA 1 {5.5) 1 (5.5)
INTERDISCIPLINAR, 2 (4.1) 2 (4.1)
CALIDAD PASTOS 1 (12,0} 1 (1.0} 27 (29.2) 11 (24.9) 40 (67.1)
PATOLOGIA 1 (2.6) 1 (2.6)
PRODUCCION 1 (2.1) I (2.1
SEMILLAS 1 (2.8) 2 (9.8) 3 (12.8)
SUELOS 1 (0.2} 1 (12.0) 6 (11.5) 3 (16.0) 11 (39.7)
TOTAL PROGRAMA 2 (2.3) 3 (27.6) 13 (26.8) 12 (62.3) 27 (29.2) 13 (29.0) 7L (177.2)
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Cuadro 2.

Nimero y meses-hombre de profesionales capacitados en el CIAT, por categorfa em cada pafs

de origen, durante 19383.

CATEGORIA DE CAPACITACION

Investigador Visitante Curso Curso Multi-
Asoclado Investigador Visitante Especial disciplinario
Intensivo

Especializacién

wds Curso Mul-
PROGRAMA: PASTOS Teais No. Tesis Especiali- tidisciplinario

Ph.D. Tesis MS zacidn Intensivo Sub-totales
No. Meses No. Meses No. Meses No. Mesges No. Meses No. Meses No. Meses No. Mesesx

LATINOAMERICA Y EL CARIBE
ARGENTINA 1 (1.0) 1 (1.0)
BOLIVIA 1 (1.2) 1 2.3) 2 {3.5)
BRASIL 6 (15.5) 2 (10.4%) 7 {(8.2) 3 {6.0) 18 (&0.1)
COLOMBIA 1 (2.1) 1 (12.0) 1 {5.5) 7 (7.1) 3 {(6.6) 13 (33.3)
COSTA RICA 2 (11.8) 1 (1.0) 1 (2.3) 4 (15.1)
CUBA 1 (3.2) 1 (3.2)
ECUADOR 3 (3.0) 3 (3.0)
GUATEMALA 1 (5.4) 1 {5.4)
HONDURAS 3 (11.8) 3 (11.8)
MEXICO 2 (4.7) 1 (3.5} 5 {(5.0) 2 {4.5) 10 (17.7)
PANAMA 1 (1.0) 1 (1.0)
PERU 2 (15.6) 2 (10.7) 4 (4.6) 2 (4.9) 10 (35.8)
VENEZUELA 1 (2.6) i (1.1} 1 {2.4) 3 {6.1)
PAISES DESARROLLADOS
SUIZA 1 (0.2) 1 (0.2)
TOTAL PROGRAMA 2 {2.3) 3 (27.6) 13 (26.8) 13 (62.3) 27 (29.2) 13 (29.0) 71 (177.2)
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Cuadro 3. Informacidn sobre los Investigadores participantes en el XI Programa de Capacitacién Clent{ficos en Pastos Tropicales, 1928,

% del tiempo
en activ, de

Tipo de Co-acitacidn

Durzcién (semmmas)

Nombre Pals Institucidn Profesién Area de trabajo‘ pastos trop, Cursos + Especializacién P.I. F.E. C.ES
Ruddy Rodrigo Meneses Bolivia CIF-La Violeta Ing.Agr. 3-b4-5-6-7-9-11-16 35 (I:b + CEc 9 - s
Nilzemary Lima de Silva Brasil EMERAPA Ing.Agr. [ 100 CC + CE 9 - 5
Sebastino de Oliveira Brasil CEPLAC/CEPEC Ing.Agr. 9-10-123 70 CC + CE 9 - 5
Marcos Almeida Scuza Brasil CEPLAC/CEPEC Ing.Agr. 70 CC + Microb. Suelos 9 15 -
Claudia de Paula Rezende  Brasil CEPLAC Zoot, b-12a 70 CC + Prod. de Sem. 9 14 -
Beatriz Lampp Bras{l Univ.Fed.MS Zoot. 1-9 40 cc 9 - -
Marfa Cristina Cardona B. Colombia CENICAFE Med,Vet,Zoot. 4-13 80 CC + CE 9 - 5
Guillermo Conrado Delgade Coloabia Inst.Asun,Nucl, Ing.Agr. 7-17 a0 cc 0 - -
Jorge Marin Agudelo Colombia Sec.Agr.Ant. Zoot. 3-4-7-9-11 10 CC + CE 9 - 5
Gustavo Maldonado Ferrucho Colombia ICA Ing.Agr. 1-3-4-~§=-7-9 100 CC + CE + Ecofisiologia 9 10 5
José Carlos Vargas Zeleddn Costa Rica MAG Lic.en Agron. 1-5-6-7-7-8-9-11 20 CC + Agron.de Forrajes 9 17 -
Marco Vinicio Lopo DiPalma Costa Rica MAG Ing.Agr, Zoot, 1-4 20 CC + Agron.de Forrajes 9 17 -
Ricardo Rodriguez Navarro Costa Rica MAG Ing.Agr.Zoot, 4-9 20 CC + CE 9 - 5
Jesis N. Alberto Pérez Cuba MINAG Ing.2oot. 3-12b-12¢ 100 CC + Past.en Sist.Prod.Carme 9 [ -
Byron Omar Barrios Chicas Cuatemala ICTA Ing.Agr. 80 CC + Agron.de Forrajes 9 17 -
Jorge Américo Rush Ochoa  Honduras SAN Ing.Agr. 12a-12b-12¢ 10 CC + Prod.Sem. 9 12 -
Tulio Edgardo Chinchilla Honduras SAN Ing.Agr. 13 40 CC + Past.en S5{st.Prod.Carne 9 8 -
Elizabeth Santacreoc Ponce Honduras SAN Ing.Agr. 17 0 CC + Econom{a 9 8 -
Edgar Enrique Souza R. Mexico INTFAP Ing.Agr.Zoot, 1-3-4-8-12a 80 CC + CE + Agron.de Forrajes % - 5
Manuel Barrén Arredondo Mexico INIFAP Ing.Agr.Zoot. 4-9 B0 CC + CE 9 - 5
Juan Esteban Reyes J, Mexico INIFAP Ing.Agr. 1-3-7-9-13 100 C + CE 9 - 5
P. Deyay Lara Carreterc Perd EEY-INIAA Ing.Zoot. 1-4-7-9-12a-12b 100 CC + CE 9 - 5
Edgardo Leoncio Braul G, Peni PEP Ing.Zoot. 13 &0 CC + Suelos/Nutr.Plantas 9 15 -
Gustavo Horaclo Celi A, Peni Univ.Nal. U. Ing.Agr. 1-17 20 CC + Suelos/Nutr.Plantas 9 15 -
Luis Eduardo Herndndez S. Peru IVITA/INTAA/CIAT Ing.Zoot. 4~11-12a-12b-13~14 100 CC + Pastos Sist.Prod.Ganado 9 3 -
Adolfe Ramén Torres Q. Venezuela  FOMAIAP Ing.Agr. 1-2-3-12c 100 CC + CE 9 - 5

al Cédigo en las dreas 1

e

11

b/ Curso Multidisciplinario Intensivo y Gira de Estudio.-~

= Evaluacidn de germoplasma; 2 = Fitomejoramiento; 3 = Agrononfa Pastos Tropicales; & = Ensavos Regionales-RIEPT; 5 = Fitopatologia;

= Entomologia; 7 = Suelos/Nutricién Plantas; 8 = Microbiologfa de Suelos; 9 = Calidad y Productividad de Pasturas; 10 = Ecofisiologfa;
= Desarrollo de Pasturas; 1l2a = Producclén Semillas-Investigacidn; 12b = Produccién Semilla Bisica; 1Zc = Produccién Semiila Comercialj
13 = Sistemas Produccién de Ganado; 14 = Economia Agricela; 15 = Biotecnologfa; 16 = Recuperacién de Praderas Degradadas; 17 = Otros.

cf Curso Especial "Metodelogfa para la Evaluacién de Pasturas en Pruebas de Pastoreo”,
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Cuadro 4.

Informacidn sobre los investigadores participantes

en el Curso Taller.

Nombre Pais Institucidn Profesidn Actividad Disciplina Dedlcacidn (%)
Ruddy Rodrigo Meneses A, Bolivia C.I.F. La Violeta Ing.Agr. Investigacidun Agr.de Pastos 100
Saladino Goncalves Nunes Brasil EMBRAPA /CNPGC Ing.Agr.M.S. Investigacién Eval.Maoejo Past. 100
Carlos Alberto Goncalves Brasil EMBRAPA /UEPAE Ing.Agr.M.S. Investigacidn Pastures 100
Nilzemary Lima de Silva  Brasil EMBRAPA /UEPAE Ing.Agr. Investigacidn Forrajes 100
Jones Bastos de Veiga Brasil EMBRAPA/CPATU Ing.Agr.Ph.D. Investigacion Eval.pasturas 100
Lourival Vilela Brasil EMBRAPA /CPAC Ing.Agr.M.S. Investigacidén Pastos 100
Moacir Gbrial Saueressig Brasil EMBRAPA/CPAC Med.Vet.M.S. Investigacién Pastos 80
Sebastino de Oliveira Brasil EMATER-MG Ing.Agr. Extensidn Pastos 70
Raul Antonio Pérez B, Colombia  ICA Ing.Agr. Investigacién Eval.pasturas 100
Jaime E. Velisquez Colombia ICA Zoot . M.S§. Investigacidin Eval.pasturas 100
Gustavo Maldonade Colombia  ICA Ing.Agr. Investigacién Agron.pastos 100
Arnulfo Gomez C. Colombia ICA Ing.Agr. Investigacidén Agron.pastos 100
Jorge Marin A. Colombia Sec.de Agr.de Antioquia Zoot. Extensidn Eval.de pastos 100
Marfa Cristina Cardona Colombia  CENICAFE Med.Vet.Zoot. Investigacién Pastos 80
Carlos Franco Colombia  CENICAFE Med.Vet. Investigacién Pastos 80
Ricardo Rodriguez Coata Rica MINAG Ing.Agr. Investigacidn 100

Javier F. Enriquez México INIFAP Ing.Agr. Investigacién Eval.pastos 100
Manual Barrdn México INIFAP Ing.Agr. Investigacién Forrajes 100
Juan Esteban Reyes México INIFAP Ing.Agr. Investigacién Forrajes 100
Edgar Enrique Sosa R. México INIFAP Ing.AgrT. Investigacidn Agron.pastos 80
Epignardo Castillo G. México FMVZ-UNAM Ing.Agr. Invest.doc. Pastos 90
David Marcel Urriola Panami IDIAP Ing.Agr.M.S. Investigacién Agron.pastos 90
Renneth Redtegui del A. Peri INIAA Ing.Agr.M.S. Investigacién Pastos 80
P. Dayey Lara C. Peri INIAA Ing.Agr. Investigacidén Eval.pastos 100
Hernidn Maldonado Perid INTAA JIng.Agr .M Investigacién Prod.pastos 100
Jorge W. Vela A. Pexi INIAA-CIPA XXIIX Zoot. Investigacidn Pastos 90
Adolfco Ramén Torres Q. Venezuela FONATAP Ing.Agr. Investigacidn Pastos 100




doctora Luecia Pearson de Vaccare de
la Universidad Central de Venezuela,
del Dr. Danilo Pezo del CATIE (Costa
Rica), del Dr. Domicio Do Nascimento
Jr. (Universidad de Vicosa,Brazil) y
conferencistas del PPT del CIAT.

Un Segundo ciclo de practicas de
campo sobre metodologias de muestreo
en pasturas con duracién de dos
semanas.

Un Tercer ciclo sobre procesamiento y
andlisis de datos de experimentos
bajo pastoreoc en el microcomputador
con duracidén de una semana.

Finalmente contd el programa con un
Cuarto ciclo sobre elaboracién de un
proyecto especial, con una duracién
de una semana.

Eventos Descentralizados

A nivel de paises

Las experiencias que los programas de
Capacitacién y  Comunicaciones ¥y
Pastos Tropicales del CIAT  han
adquirido a través de sus programas
de Desarrollo de Capacidad Cientifica
en Investipgacidn para la produccidn y
utilizacidn de pastos tropicales en
CIAT-Palmira, como los de
investigacion, los cuales enfocan sus
esfuerzos en la seleccidn de
germoplasma adaptado a los diferentes
ecosistemas de América Tropical, han
llevado al desarrollo de tecnologias
mejoradas de pastos para un mejor
aprovechamiento de los Tecursos
disponibles de las Areas ganaderas y
de frontera, teniendo como objetivo
el de ayudar a fortalecer 1la
investigacion en Pastos Tropicales de
las instituciones nacionales.

Le anterior crea un marco muy
apropiado para el desarrollo de
cursos de capacitacién a nivel de
paises, orientados de acuerdo a las
necesidades de la demanda de
aprendizaje ¥ prioridades de

desarrollo ganadero, con el objetivo
de fortalecer el enlace entre los
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programas de Investigacidn-extensién
involucrando también las ageicias de
desarrollo existentes en cada pais.
Por lc tanto el PCC y PPT iniciaron
actividades de capacitacién a nivel
de paises en noviembre de 198¢,

Ademis, es 1importante destacar el
esfuerzo de la Seccidn de Produccidn
de Semillas del PPT, la cuil viene

coordinando en colaboracién con el
PCC actividades de cap: citacién
especializada y descentraliz.ida como
parte de los proyectos de
multiplicacién, produccidén y {fomento
de semillas de gramineas y
leguminosas forrajeras a rivel de

pafses que estan dentro del &drea de
actuacién del PPT.

Por estas razones y el interés de las
instituciones nacionales se 1levaron
a cabo durante el anc 1988 dos
eventos de capacitacidén a 1ivel de
paises, El primero tuvo ..ugar en
Tarapoto, Departamento de Sar Martin,
Peri y se llamd: "Semillas ce Pastos
Tropicales en la Selva Peruani, Situa-
cién Actual, Estrategias y Planes”.
En este evento participaron en las
fases I. II. y III 14 profesionales de
6 paises (4 participantes ext-anjeros,
8 de 1instituciones peruanas y 2 del

CIAT). Para la Fase I1 ademis de los
14 profesionales asistieron 12
colaboradores de 8 entidades nacio-

nales y 4 productores de las regiones
de Tarapoto y Cufiumbuque (Cu:idros 5 y
6)-

Fn la organizacidn de esta2 evento
participaron el Instituto Nacional de
Investigacidn Agraria y Agro~
industrial (INTAA) v el Centro

Internacional de Agricultura Tropical

(CIAT). El1 Taller se desairrolld en
las tres fases siguientes:

Una primera fase sobre: Situacién
actual, limitaciones, estrategias vy
recomendaciones, con una dur-acidén de
tres dias; una segunda fase de
Intercambio de experiencia con

colaboradores con una duracién de dos
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Cuadro 5. Participantes en las Fases I, II y III del Taller sobre: "Semillas de Pastos Tropicales en la

selva peruana — situacidn actual, estrategias y planes".

Tarapoto, Perit, Mayo 30 - Junio 4,

1988.
Apellidos Nombres Pals Regidn Instituto
Sihuay Lindo Jorge Daniel Perd Lima INIAA
Hidalgo Rios Leonardo Fulvio Pera Pucallpa Univ. Nac. Ucayali
Reyes Atac César Augusto Perd Pucallpa IVITA
Schaus Andaluz Rodolfo Peril Pucallpa INTAA
Castro Gonzales Pio Enrique Perd Tarapoto PRODEGAL
Documet Perea Alfonso Enrique Perd Tarapoto CORDESAM
Pérez Alvarado Ricardo César Peri Tarapoto IST
Silva del Aguila Justo Germin Perd Tarapoto INTAA
Diulgheroff Stefano Costa Rica San José CIAT-TICA
Farfan Domo Carlos Anicel Ecuador Porto Viejo INIAP
Gonzdlez Morcillo Raul Lorenzo Ecuador Payamino INTAP
Peralta Martines Armando México Iguala INFAR
Cardozo Carlos Ivén Colombia Cali CIAT
Durdn Castro Carlos Vicente Colombia Cali CIAT
Ferguson John E, Colombia Cali CIAT

1/ Coordinador de apoyo del Taller.
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Cuadro 6. Participantes en la Fase II -colaboradores- del Taller sobre: "Semillas de Pastos Tropicales
en laselva peruana - situacién actual, estrategias y planes'.

Tarapoto, Perd, Mayo 30 - Junio

4, 1988.

Apellidos Nombres Pais Regidn Instituto

Bartolini Humberto Perii Tarapoto Productor/Univ.Nal.
San Martin/Gloria S.A.

Cardenas Juvencio Pert Tarapoto Productor

Carraso Pérez Pedro Aurelio Peri Iquitos INTAA

Hunnisett Gary Peril Tarapoto Bco. Agrario del Pera

Linares Jaime Perd Tarapoto IST

Lopez Cdrdenas Washington Perd Tarapoto Consultor particular

Otoya Zapata Victor Eduardo Peri Tarapoto Gloria S.A,

Ramirez Daniel Pera Tarapoto Selva Industria S.A.

Rosales del Rio Carlos Daniel Peri Tarapoto Ministerio de Agric.

Sdnchez Federico Perd Tarapoto Productor

Villachica Ledn Jorge Hugo Perd Lima INTAA




dias, incluyo un dfa en el campo y
otro de reunidén de discusidén y
finalmente el evento conté con la

tercera fase sobre la definicidén de
Planes vy actividades futuras en
multiplicacién, produccidn, fomento e
investigacidin de semillas forrajeras.

El segundo evento tuvo lugar en las
instalaciones de la Estacidn
Experimental del Fondo Nacional de

Investigaciones Agropecuarias
(FONATAP) del Estado de Monagas
{(Venezuela) y se 1llamd: "Seminario

sobre Metodologfa para la Evaluacién

Agronoémica de Pastos Tropicales"
dirigido a investigadores del
Programa de Investigacidn en
Pagtizales del FONAIAP., Asistieron

29 profesionales (Cuadro 7). En la
organizacién del evento se contd con
la colaboracidn del personal del
Programa de Forrajes y de la Seccidn

de Transferencia de Tecnologia vy
Comunicaciones de la Estacidn
Experimental Monagas; del Ingeniero
Adalberto Florez, Coordinador
Nacional del Programa de Forrajes del
FONAIAP, del Dr. Pedro J. Argel,

asesor del (PRODETEC) y del Programa
de Capacitacion & Comunicaciones del
CIAT.

Eventos de apoyo a capacitacién de
otras instituciones

Durante 1588 el programa de
Capacitacién & Comunicaciones en
colaboracién con el programa de

Pastos Tropicales del CIAT brindaron
apoyo al Banco Ganadero de Colombia
en la realizacién de 4 Seminarios,
los cuales tuvieron lugar en:
Palmira, Valledupar, Florencia vy
Villavicencio, respectivamente,
dirigidos a profesionales de fomento

y desarrolle de las instituciones
nacionales y entidades del sector
presentes en cada regidén para

actualizacidén de conocimientos sobre:
descripcidn general del ecosistema;
gramineas y leguminosas adaptadas al
ecosistema predominante en la regidn
del evento; desarrollo y
establecimiento de praderas;
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practicas de mane jo para el
establecimiento de semilleros de
gramineas y leguminosas forrajeras, y
por {ltimo discutir la adopcidn y uso

de estas tecnologias dentrc de la
situacidén actual y 1la perspectivas
del desarrollo de pasturas con
gramineas y leguminosas para cada
region. Un total de 164

profesionales asistiercon a los cuatro
eventos. En la organizacidn de estos
seminarios participd el Banco
Ganadero y fueron invitados como
conferencistas investigadores tanto
del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) como del PPT del CIAT. Fué
importante la colaboracidén brindada
por el PCC del CIAT en la planeacidn,
organizacién y realizacidn de estos
seminarios.

EVOLUCION Y ALCANCES DE LA
CAPACITACION

Al comparar las diversas categorias o
modalidades de capacitacidn de los
profesionales capacitados en 1988 con
el promedio de los anos 1980 a 1987

(Cuadro 8) se observa un Incremento
en la participacién del Curso
Multidisciplinario y 1la fase de

especializacién contrastando con las
demas categorias las cuales
permanecen estables, Es Importante
destacar el esfuerzo del PPT y PCC en
el desarrollo de eventos especiales
en los Ultimos & afios y fué en 1988
relevante la realizacién en la sede

del CIAT-Palmira del Curso-~Taller
sobre: "Metodologia para la
Evaluacidn de Pasturas en Pruebas

bajo Pastoreo’, con una participacién
de 27 profesionales de 8 palses de
América tropical.

Al comparar las disciplinas (Cuadro
9) se observa en 1988 un interés en
dreas como: Calidad de pasturas,
Suelos, Desarrolle de pasturas vy
Ecofisiologia. Fué importante dentro
de la seccidén de Suelos-Nutricidn de
plantas el esfuerzo en especiali-
zacién dirigida desarrollado
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Cuadro 7. Informacidn sobre los participantes

en el seminario.

Nombre Profesién Institucidn Regional Actividad Tiempo de Dedicacién
Pastos Otros

Ramfrez R., César Antonio Ing.Agr. DIPROAGRO - Invest. - Fomento 502 502

Rodriguez 5., Tania M, Ing.Agr.M.Sc. FONAIAP Monagas Invest. - 100

Rivero M., Abraham M. Ing.Agr. FONATAP Calabozo Invest. 100

Gonzdlez T., Rafael D. Ing.Agr. FONAIAP Araure Invest. 100

Navarro D., Luis Zoot M. Sc. FONAIAP Anzodteguil Invest. 20 80

Vasquez V., Dionisio R. Zoot .M. Se. Univ.de Oriente Monagas Invest.Docen. 90 10

Urbano de B,, Diamelis C. Ing.Agr. FONATAP Mérida Invest. 100

Torres G., Guillermo R. Zoot M. S5c, FONAIAP Apure Invest. 100

Sdnchez G., Alexander J. Ing.Agr. FONATIAP Falcon Invest. 100

Sanabria V., Damalys M. Zoot .M. Sc. FONATIAP Monagas Invest. 100

Rodriguez P., Alfredo Ing.Agr.M.Sc. FONAIAP Zulia Invest. 100

Rodriguez de L., Iraide E. Ing.AgrT. FONAIAP Anzodtegui Invest. 100

Rodriguez M., Martin Zoot. FONATAP Monagas Invest, 100

Romero, Carlos José Ing.Agr.0.E.A. FONATAP Falcon Invest. 100

Querales C., Pablo R. Ing.R.N.R. FONAIAP Apure Invest, 100

Pérez $., Gregorio C. Ing.Agr. FONATAP Lara Invest. - Fomento 100

Pérez V., Julio Herndn Ing.Agr. MAC-FONAIAP Caracas Fomento S0 50

Manrique, Ursulino Zoot.M.5c. FONAIAP Monagas Invest. 100

Lanz R., Marco Antonio Ing.Agr.M.Sc. FONAIAP Portuguesa Invest. -~ Fomento 50 50

Gil G., José Luis Bislogo M.Sc. FONAIAP Aragua Invest.~ Fomento 100

Gonzalez R., Marcial C. Zoot .M.Sc. Univ. de Oriente Monagas Invest.Docen. 100

Farifias M., José Gregorio Bidlogo M.Sc. FONATAP Monagas Invest. 100

Espinoza M., Freddy M, Zoot. FONAIAP Aragua Invest. 100

Caraballo M., Alfredo E. Ing.Agr.M.Sc. FONAIAP Zulia Invest. 100

Barreto M., Luis Alberto Zoot. FONAIAP Guidrico Inviest. ~ Fomento 100

Alinnen, Nidia Ing.Agr. FONAIAP Apure Invest, 100

Aryanli P., Patricia M. Ing.Agr. FONAIAP Aragua Invest. 100

Araque H,, César A. Zoot.M.5¢. FONAIAP Tdachira Invest., - Fomento 80 20

Acosta G., Rafael A, M.V.Ph.D. FONAIAP Guarico Invest. -~ Fomento S0 50




Cuadro 8. Comparacién por categorfas de capacitacién de
profesionales capacitados ano 1988 vs. promedio

1980~1987.
No.de Participantes
Prom.Afios
Categorias 1980-87 1988
A  Curso Multidisciplinario 4 2
B Espec. + Curso Mult, 17.4 23 (lla)
C Especializacidn 10.9 9
D (B +C) 28.3 32 (11%)
E  Tesis MSc. 2.9 2
b Tesis Ph.D. 1.4 1
b b c a
G Cursos Especiales (267, 257) 27 (11%)

Entre paréntesis niimero de participantes a eventos especiales

a/ Participantes al Curso Multidisciplinario y Curso Especial

come Especializacidn.

b/ Participantes a los Cursos Especiales sobre Produccidén de

Semillas 84 y 86, respectivamente,

¢/ Curso Especial: Metodologfas de evaluacién de ensayos bajo

pastoreo,
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Cuadro 9. Comparacién por disciplinas de profesionales ca-
pacitados afios 1988 vs. promedio 1980-87.

Promedio
Disciplinas 1980-98 1988
Agronomia 7.1 4
Desarrollo pasturas 1.8 3
Economia y C. Soc. 1.9 1
Entomologia 1 2
Fincas Sistemas 2.3 2
Fisiologia 0.8 2
Calidad-Pastos 6 13 (11
Patologia .9 1
Produccidn 0.8 1
Semillas 2.4 (26°, 25°) 3
Suelos 5.5 11 (7%)

Entre paréntesis niimero de participantes a eventos especiales.

a/ Participantes al Curso Multidisciplinario y Curso Especial
como Especializacidn.

b/ Participantes a los Cursos Especiales sobre Produccidn de
Semillas 84 y 86 respectivamente.

¢/ Participantes a especializacién dirigida en Microbiologia
de Suelos (Rizobiologia)}.
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por Microbiologia de suelos al

capacitar 7 profesionales en 1988.

Un total de 420 profesionales han
recibido capacitacién en iInvesti-
gacidn dentro del programa de Pastos
Tropicales en CIAT-Palmira con una
intensidad de 2.001,6 meses-hombre &
4,77 meses-hombre por profesional
capacitado, en el pericdo comprendido
entre 1980 y 1988.

En el Cuadro 10 se presentan datos
sobre los profesionales capacitados
en el CIAT por disciplinas y se
observa que las secciones del PPT que
mas profesionales capacitaron durante
el periodo 1980-1988 fueron: Calidad
de pasturas, Produccidn de semillas,

Agronomfia y  Suelos-Nutricién de
plantas con 88, 73, 61 y 55 profe-
sionales capacitados, respectiva-
mente.

Del andlisis de los resultados
presentados en el Cuadro 11 sobre

profesionales capacitados en el CIAT,
por categorias de capacitacidn y pais
de origen, durante el periodo de
1980-1988 se deriva que los paises
con mayor participacién fueron:
Colombia, Brasil, Perd, México, Cuba,
Bolivia y Panamd, los cuales se
encuentran en el A4rea de actuacién
donde el PPT concentra sus mayores
esfuerzos para el desarrollo de
tecnologfas mejoradas de  pastos
tropicales.

En el Cuadro 12 se observa que el
nimero de profesionales capacitados
en el CIAT aumentd a 65 en 1988, de
los cuales 27 participaron en el
curso especial de la seccidn de
Calidad y productividad del PPT. Del
total de profesionales capacitados
durante 1980-1988 wun 5.7 y 5.9%
fueron investigaciones de tesis de
posgrado a mnivel de PhD y MSe.,
respectivamente. Un 18.67Z fueron
capacitados a través de cursos ad hoc
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particulares, un 22,9%
en la ejecucidn o
cabo un proyecto de

como especializacifn
disciplinaria, un 36.2% fueron
asistentes al Curso Multidisci-
plinario Intemsivo y continuaron en
fase de especializacidén para el
aprendizaje de técnicas especificas
del PPT y s6lo un 10.77 asistieron
exclusivamente al Curso Multidisci-
plinario Intensivo. Tambhién, se
observa una disminucion en la
intensidad, meses-hombre, por
profesional capacitado durante el
perfodo, es asi que en 1980 1la
dedicacidén por profesional capacitado
fué de 6.62 meses-hombre y en 1988
solamente de 2.49 meses-hombre, esto
indica el esfuerzo inicial en
disciplinas bisicas y para 1988 una
concentracidén de este esfuerzo en la
realizacién del Curso-Taller sobre:
"Metodologia para la Evaluacidn de
Pasturas en Pruebas bajo Pastoreo",
dirigido a wuna audiencia especial
entre los que se contaban
profesionales con experiencia (59.3%)
y el resto profesionales gque venian
del Curso Multidisciplinario
Intensivo.

sobre temas
participaron
llevaron a
investigacidn

La revisién cronclégica por trienios

de los profesionales capacitados en
el CIAT por disciplinas y por pais de
origen  muestran para el primer

trienio un esfuerzo en las siguientes
disciplinas: Agronomia, Calidad de

pasturas v Suelos-Nutricidn de
plantas y para el dltimo perfodo 1las
secciones que mis profesionales
capacitaron fueron: Calidad de
pasturas, Produccién de semillas vy
Suelos-Nutricidén de plantas (Figura
1). En la Figura 2 se observan las
tendencias del niimero de profe-
sionales capacitados por pais de

origen para los tres perfiocdos y el

total durante 1980 a 1988, 1lo que
estd de acuerdo con la prioridad
establecida segiin la proporcidén de

suelos dcidos de baja fertilidad.
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Cuadro 10. Profesionales capacitados en el CIAT pof Programa o Unidad, disciplina de especializacién y categoria de capacitacién

desde 1980 hasta 1988.

CATEGORIA DE CAPACITACION

Investigador Visitante Curso Curso Multi-
Asociado Investigador Visitante Especial disciplinario
Intensivo

Especializacidn

mias Curso Mul-~
PROGRAMA: PASTOS Tesis No. Tesls Especlali- tidisciplinario

Ph.D. Tesis MS zacidn Intensivo Sub-totales
No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses

DISCIPLINA:
ADM.EST.EXPERINM. 1 (3.9) 1 (3.9)
AGRONOMIA 1 (32.8) 3 (53.6) 14 (41.6) 43 (213.3) 61 (341.1)
BIOTECNOLOGIA 1 (4.9) 1 (4.9)
CAPACIT. Y COMUN. 1 (4.4) 1 (6.4)
DESARRQLLO PASTOS 1 22.6) 6 (26.5) 10 (50.7) 17 (99.8)
ECONOMIA Y C. SOC. 1 {0.8) 3 (24.5) g (20.9) 3 (14.0) 16 (60.2)
ENTOMOLOGIA 2 (11.9) 6 (20.2) 2 (16.7) 10 (48.8)
FINCAS~STSTEMAS 1 (33.1) 2 (2.9) 17 (78.7) 20 (114.7)
FISIOLOGIA 1 {18.8) 1 {18.4) 1 (1.48) 1 2.7 & (24.5) 8 (65.8)
INTERDISCIPLINAR, 2 (2.3 35 (71.5) 36 (73.8)
CALIDAD PASTOS 3 (104.9) 2 (5.3) 6 (113.1) 14 (26.3) 25 (161.0) 27 (29.2) 11 (25.9) 88 (464.7)
MEJORAMIENTO 1 (3.4) 1 (3.4)
PATOLOGIA 1 (16.1} 4 (18.1) 3 (20.6) 8 (54.8)
PRODUCCION 1 (2.1) 6 (27.3) 7 (29.4)
RECURS0OS GENETIC. 2 (59.1) 2 (23.0) 7 (11.5) 3 (20.8) 14 (105.8)
SALUD, MANEJO ANIM, 2 (9.6) 1 {5.4) 3 (15.0)
SEMILLAS 1 (12.35) 2 (26.2) 7 (19.9) 12 (59.4) 51 (82.1) 73 (160.1)
SUELOS 3 (64.9) 4 (66.8) 4 (31.9) 24 (58.9) 20 (128.5) 55 (351.0)
TOTAL PROGRAMA 12 (315.5) 12 (109.5) 25 (324.3) 96 (259.1) 152 (825.5) 78 (71.3) 45 (96.4) 420(2001.6)
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Cuadro 11. Nimero y meses-hombre de profesionales capacitados en el CIAT, por categorfa en cada pais de origen, desde 1980 hasta
1988.
CATEGORIA DE CAPACITACION
Investigador Visitante Curso Curso Multi-
Asoclado Investigador Visitante Especial disciplinario
Intensivo

Especializacidn

mis Curso Mul-

PROGRAMA: PASTOS Tesis No. Tesis Especiali- tidisciplinario
Ph.D, Tesis MS zacibn Intensivo Sub-totale:
No. Meses No. Meses No. Meses No. Meges No. Meses No. Meses Ro. Meses No. Mege:

LATINOAMERICA Y EL CARIBE

ANTIGUA 1 (1.9) 1 (1.9)
ARGENTINA 1 (39.8) 2 (2.3 2 (L7 2 (4.0) 7 (47.8)
BARBADOS 1 (1.0} I (1.0)
BELICE 1 (1.1) 1 (1.9 2 (3.0)
BOLIVIA 1 (10.7) 3 (6.2) 11 (66.4) 7 (5.3) 2 (4.6) 26 (93.2)
BRASIL 3 (8.0) 2 (27.0) 20 (64.3) 20 (106.1) 12 (11.6) 6 (12.8) 63 (229.8)
CHILE 2 (l.8) 2 (1.8
COLOMBIA 3 (59.1) 13 (116.0) 9 (28.2) 15 (82.8) 15 (13.1) 18 (37.7) 73 (336.9)
COSTA RICA 1 (1.3) 4 (20.5) 4 (3.5) 3 (7.1 12 (32.4)
CUBA 1 (3.4) 23 (84.1) 8 (37.1) 2 (2.3) 34 (126.9)
ECUADOR 1 (8.5} 7 (9.0) 3 (21.2) 1 (1.0) 3 {6.3) 16 (46.0)
GUATEMALA 1 (2.9) 3 (14.1) 2 (2.0) 6 (19.0)
GUYANA 1 (12.0) r (12.0)
HAITI 1 (6.9) ! (6.9)
HONDURAS 9 (40.7) 3 (2.7) 12 (43.6)
MEXICO 7 (15.3) 12 (72.9) 9 (8.8) 6 (12.5) 34 (109.5)
NICARAGUA 1 (36.7) r (32.7) 12 (61.5) 1 (0.8) 15 (13L.7)
PANAMA 5 (4.0) 14 (78.4) & (3.8) 23 (86.2)
PARAGUAY 2 (2.9) 2 (11.9) 1 {1.2) 5 (16.0)
PERU 1 (0.8) 5 (105.9) 5 (10.2) 23 (1446.3) 11 (10.2) 4 (9.0) 49 (280.4)
REP.DOMINICANA 9 (44.8) 2 (45.8)
VENEZUELA 1 (18.8) 1 (11.5) 3 (12.9) 5 {20.9) A (3.3) i (2.4) 15 {69.8)
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Cuadro 11.

Continuacidn.

CATEGORIA DE CAPACITACION

Investigador Visitante Curso Curso Multi-
Asociado Investigador Visitante Especial disciplinario
Intensivo
Especlalizacidn
wmis Curso Mul-
PROGRAMA: PASTOS Tesis No. Tesis Especiall~ tidisciplinario
Ph.D. Tesls Ms zacidén Intensivo Sub-totales
No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Meses No. Mesges No. Meses
ASIA:
REP.POPULAR CHINA 1 (12.5) 1 (12.5)
TAILANDIA 1 (1.0) 1 .o 2 (2.0
AFRICA:
UGANDA 1 (1.7) 1 a.mn
PAISES DESARROLLADOS:
ALEMANIA 5 (159.9) 1 (6.0) 6 (165.9)
ESTADOS UNIDOS 1 (8.0) 1 (17.4) 1 (2.7 3 (28.1)
REINO UNIDO 1 (18.4) 1 (18.8)
SUIZA I (33.0) I (33.0)
TOTAL PROGRAMA 12 (315.5) 12 (109.5) 25 (324.3) 96 (259.1) 152 (825.5) 78 (71.3) 45 (96.4) 420(2001.6)
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Cuadro 12, WNimero y meses-hombre de profesionales capacitados en el CIAT, por categorfa en cada afio.

CATEGORIA DE CAPACITACION

Investigador Visitante Curso Curso Multi-
Asociado Investigador Visitante Especial disciplinario
Intensivo
Especializacidn
mé&s Curso Mul-
PROGRAMA: PASTOS Tesis No. Tesis Especiali- tidisciplinario
Ph.D. Tesis MS zacidn Intensivo Sub-totales
No. Mesges No. Meses No. Meses No. Mesez No. Mesges No. Meses No. Mpses No. Meses
AROS DE CAPACITACION:
1980 4 (131.9) 4 (61.9) 4 (92,1} 10 (43.6) 21 (104.,2) 6 (15.5) 43 (284.7)
1981 3 (62.0) 1 (6.9) 4 (48.8) 8 (23.6) 12 (65.1) 5 (11.4) 33 (217.8)
1982 5 (9.8} 3 (22.6) 13 (19.1) 15 (70.5) 2 (4.4) 18 (126.4)
1983 1 (23.9) 4 (37.7) 4 (12.7) 20 (109.3) 2 {4.1) 31 (187.7)
1984 2 (62.6) 2 (30.9) 1 {6.8) 3 (8.6} 19 (111.2) 26 (16.2) 1 (2.3) 54 (238.6)
1985 1 (33.0} 3 (41.5) 12 (31.3) 13 (78.1) 4 (7.4) 33 (191.3)
1986 3 (59.4) 16 (36.9) 17 (102.6) 25 (25.9) 3 {5.4) 64 (220.2)
1987 1 (1.4) 21 (67.9) 22 (122.2) 9 (16.9) 53 (208.4)
1988 1 (2.1) 2 (24.0) 9 (15.4) 13 (62.3) 27 (29.2) 13 (29.0) 65 (162.0)
TOTAL 12 {315.5) 12 (109.5) 25 (324.3) 96 (259.1) 152 (825.5) 778 (71.3) 45  (96.4) 420(2001.6)
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Figura 1, Profesionales capacitados por disciplina.

1980-1988.

Programa de Pastos Tropicales.



bL-61

MEXTCO
CUBA

HAITI

REP. DOMINICANA
ANTIGUA
BARBALQS
BELICE
GUATEMALA
HONDURAS
NICARAGUA
COSTA RICA
PANAMA
COLOMBIA
VENEZUELA
GUYANA

BRASIL
ECUADOR

PERY

BOLIVIA

CHILE
PARAGUAY
ARGENTINA
ASTA-AFRICA
PAISES DESARR.

1980-1982

4.

[T 5730 NPT L

1983-1985 1986-1388

T P
[ X Ry
- [ XX IR Ty
-
o o A R R R N R R R TR N R NNy
[ IR RR XY T™
L R s R v Ry Ay rrxl
. I WYY rryT YT
L
T
[ XX rxrxa]
[
[  n
0 20 40 60 80
No, de Profesionales
Figura 2. Profesionales capacitados por paises. Programa de Pastos Tropicales,

1680-1988.



En cursos especiales a nivel de han adiestrado 118 profesionales entre
paises los programas de Capacitacidn 1986 (iniciacidn) y 1988 como se
y Comunicaciones y Pastos Tropicales muestra en el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Profesionales capacitados por afic a nivel de paises en el periodo 1986-1987,
Afto Pais Evento de capacitacidn Instituciones Profesionales
participantes capacitados
1986 Panama Seminario-Taller: IDIAP/U. Rutgers/CIAT 17
Suelos dcidos y establecimiento de pasturas
1987  Peri Curso-Taller: INIAA/IVITA/CORDEU/CIAT 32
Establecimiento, mantenimiento y produccién
de pasturas en el trdpico peruano
1987 Panami Reunién de Trabajo: IDIAP-CIAT 17
Definir el estado actual y trazar estrategias
para mejorar el suministro de semillas de
pastos en la Repiiblica de Panami
1988  Perd Taller: INTAA-CIAT 24%
Semillas de pastos tropicales en la selva
peruana. Situacién actual, estrategias y
planes
1988 Venezuela Seminario: FONAIAP/PRODETEC/CIAT 28
Metodologias para la evaluacidén agrondmica
de pastos tropicales
TOTAL 118

* Incluye 12 participantes come colaboradores responsables de actividades de semillas forrajeras que
asistieron a la Fase II.



20. Biotecnologia

La colaboracién de 1la unidad de

investigacién en Biotecnologia con el

programa de Pastos Tropicales
incluyd:

a) Uso de técnicas in vitro para el
intercambio de germoplasma de
Brachiaria;

b) Eletroforesis con isoenzimas
para la caracterizacién de
especies de Brachiaria, y

c) Evaluacidén continua de progenies
de Stylosanthes regeneradas a
partir de cultivos de callos,

intercambio
Brachiaria

de germoplasma de

En 1988, se introdujeron al CIAT un
total de 68 accesiones de Brachiarias

spp. provenientes del ILCA en forma

de cultivos estériles de yemas. Este
material se ha micropropagado en su
mayoria y transplantado a los

invernaderos  para 5u evaluacién
fitosanitaria.
De la coleccidn de materiales

transferidos de los paises africanos
al CIAT en 1986, se distribuyeron en
este aftio 229 accesiones de las cuales
se enviaron 112 al IVITA, en el Perd,
y 119 al IICA, en Costa Rica.

Caracterizacidon electroforética con
isoenzimas de especles de Brachiarias

El género Brachiaria incluye especies
altamente apomiticas y algunas con
varios nlveles de sexualidad. Una
vez se han identificade las plantas
sexuales dentro de las poblaciones

apomicticas, 1los cruzamientos entre
las plantas apom{cticas (como polini-
zador) y las plantas sexuales (como
receptores), permitirfan 1la libera-
cién de la wvariabilidad genética
dentro de estas especies; la detec-
clén temprana de plantas hibridas en
la progenie F, facilitarfa grande-
mente este trabajo. Los patrones
isoenzimifticos se pueden utilizar
como marcadores para la selececidn de
plantas hibridas.

En colaboracidén con fitodores del

Programa de Pastos Tropicales (J.

Miles), se llevé a cabo un trabajo

para desarrollar técnicas electro-

foréticas.

a) De las 4 enzimas ensayadas, o,
R~Esterasa {EST) ofrecid el

me jor poder discriminatorio
entre 15 accesiones de 3
especies de Brachiaria

ensayadas: B. brizantha (apomic-
tica), B. ruziziensis (sexual) y
B. decumbens (apomictica).

b) De los &4 tejidos diferentes
analizados (semillas, raices,
tallos y hojas), el tejido de 1la
hoja ofrecidé los mejores patro-
nes con la isocenzima a, B-EST.

c) No hubo ningin efecto de la edad
de la planta en el campo (de 1-6
meses) o en el invernadero, tam-
poco entre las partes de la hoja
{(apical, media o basal) (Figura
1) ni de la hora del dia cuando
se llevé a cabo el muestreo, para
el patrdn de o, B-EST.
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B. ruziziensis B.decumbens B.brizantha B.decumbens B. brizantha
(16103) (606) {6686) {606) (6636)

Figura 1. Patrdn de la isoenzima esterasa en especies de Brachiaria,
La enzima fue extraida de la parte apical (Z), medida (M)
y basal (B) de las hojas 2a. y 3a.
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d) Se escogieron las accesiones mas
polimGrficas de las especies
sexual y apomictica para llevar
a cabo los cruzamientos.

e) El anilisis preliminar de la
electroforesis con «, R-EST de
plantulas de la generacién F,,
muestran en 'varios individuos
segregacidn de alelos en algunos
locus de enzimas. Un andlisis
posterior de estos materiales
permitiria interpretar los
patrones de segregacidén y la
posible hibridacién. El1 andli-
sis de o, y B-EST separadamente
podria facilitar el andlisis y
la interpretacion.

Variacidén somaclonal en Stylosanthes

En trabajos anteriores hemos
reportado el desarrollo de técnicas
de regeneracidén de plantas a partir
de callos derivados de hojas por una
parte y de protoplastos mis6filos de

hoga por la otra, de 5. gulanensis,

capitata y S. macrocephala. Tam-
bien hemos mostrado la ocurrencia de
variabilidad citoldgica y morfoldgica
en cultivos con suspensién de cé&lulas
y en plantas regeneradas (R ) de 3.

guianensis.

En esta oportunidad reportamos el
establecimiento de la variabilidad en
S. guianensis CIAT 2243, en 1la
primera generacién de 1fneas autofe-
cundadas (lineas derivadas de
76 plantas regeneragas (R ), compa-
radas con el genotipo testigo
original en un ensayo de campo
replicado en CIAT Quilichao para 8
pruebas agronomicas. También repor-
tamos la evaluacidén en el mismo sitio
de algunas caracteristicas en unas
pocas lineas (lineas R.,) seleccio-
nadas de las lineas™ R,. Este
trabajo se 1llevd a cabo "en cola-
boracidén con el fitomejorador de
Pastos Tropicales (J. Miles).

20-3

Evaluacién de la primera generacidn de
lineas autofecundadas (lineas R2

Las plantas diploides (2X) v tetra-
poloides (4X) (inducidos por cultivo
de tejidos) fueron diferentes para 5
de las 8 caracteristicas medidas,
Cuando se midieron caracterfsticas
comparables en las generaciones R, ¥

la diferencia entre 1las plantas
Zﬁ y 4X estuve en la misma direccidn
{Cuadro 1), ie. hojas mds grandes,
entrenudos mds largos y tallos mias
cortos para las plantas 4X que para
las 2X. E1 peso de la semilla de las
plantas R, en 4X fue mayor que para
las 2X, pero no difiriéd en ploidismo
para las lineas RZ'

Para todas las caracterIsticas,
excepto para el peso de semillas, se
obtuvieron progenies R 2X dife-
rentes de las entradas “del testigo
(Cuadro 2). FEl1 tamafioc de la hoja
siempre fue mayor para las progenies
R, que para el testigo, una caracte-
r%stica similar a la encontrada en 1la
generacién SC.. Sin embargo, 1la
direccidén de las diferencias inducidas
para longitud del entrenudo y para la
mdxima longitud del tallo detectadas
en las lineas R.,, fue inversa en
relacién con la “encontrada en las
R.. Se detectaron diferenclas entre
las 10 progenies tetraploides R
para 4 de las 8 caracteristicas
medidas.

El principal efecto del cultivo de
callos in vitro sobre la 1fnea 8.
guianensis utilizada se relaciond con
la alta tasa de tetraploidismo. El
hecho de que las 4X diferian fenoti-
picamente de las 2X, suglere que la
induccidn del tetraploidismo podria
explotarse en el fitomejoramiento de

guianensis. Las diferencias feno-
tIpicas entre los genotipos inducidos
de 4X y 2X parece ser estable a
través de la generacidn sexual.



Cuadro 1. Caracterizacidén de progenies autofecundadas (lineas K,) da¢
plantas diploides o tetraploides de 5. guianensis regener:das
por cultive de tejidos,

Caracteristicas Diploides Tetraploiuies1
(70 plantas) (10 plan:as)
Area foliar (cmz) 0.818 1.142 *tx
Nimero de tallos 3.3 3.3 n.s,
Longitud del internudo 4.16 4,32 *¢
Radio maximo 97.4 75.7 Kk
% materia seca 50.1 54,0  ke*
Reaccidén a Antracnosis 2.7 2.5  kk%
Produccidn de semilla/planta (mg) 0.317 0.093 *kx
Peso de 100 semillas (mg/planta) 219.4 217.8 n.s.

1/ Promedio de 15 plantas replicadas.
n.s. = No significativa (0.05).

*% %% = Differentes a 0.0l 6 0.001, respectivamente.

Cuadro 2. Comparacién de 8 caracterIsticas de la progenie testigo (CIAT
2243) con la primera generacidn de progenies autofecundadas
(RZ) de plantas diploides de S. guianensis derivadas con cul-
tivos de tejidos.

No. de lineas diplcides

Caracterfsticas Testigo*  Ranges Menor que** Mayor cue
diploides

Area foliar (cmz) 0D.76 0.64 - 1.1 2 2(

NGmero de tallos 3.7 2.7 - 3.9 18 (

Longitud internudos (cm) 4.2 3.6 - 4.5 4 (

Radio midximo (cm) 106,0 72,0 -110.0 20 (

%# materia seca 50.6 46.1 <~ 54.3

Reaccidn a Antracncsis 2.2 1.5 - 3.9 0 1t

Prod.semilla (g/plant) 0.5 0.1 - 0.9 24

Peso 100 semillas (mg) 222,0 192.0 -289.0 0 0

* Promedioc de 60 plantas replicadas.

** Difieren significativamente del promedio testigo (0.05).
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Las diferencias observadas en las
plantas R, no se expresarcn consis-
tentemente en las progenies R2 ¥
de hecho, no se detectd una coOrre-
lacién entre el fenotipo del proge-
nitor R, v el fenotipo promedio de
la progenie RZ’ sugiriendo que el
fenotipo R, no es una expresion
confiable del cambio genético
inducido por el cultivo in vitro. De
aqui, que la seleccién entre las
variables inducidas genéticamente se
debe desarrollar por lo menos hasta
la generacién R2 y seguirla hasta
la generacidn R3.

El nimero de progenies observado fue
relativamente pegqueilo (solamente
760), una poblacidn mayor produciria
seguramente genotipos superiores al
original. Sin embargo, se seleccio-
naron algunas lineas R, las cuales
mostraron valores promedio, en
algunas caracteristicas, superiores
al testigo. La semilla autofecundada
de estas lineas fue recogida para una
evaluacién posterior en la misma
localidad.

Evaluacidén de la segunda generacién
de lineas autofecundadas selecciona-
das R3

S5e¢ obtuve semilla autofecundada de
las 1lineas R,, se germind y trans-
planté al campo (CIAT Quilichao}, con
10 replicaciones de cada una, y se
compard con la progenie autofecundada
del testigo CIAT 2243.

Las lineas seleccionadas de esta
evaluacién fueron:

Ploi~ Linea Principales atributos
dismo R, No. en generacién R2

Diploide 18 Area foliar, vigor

Diploide 26 Reaccidén a antracno-
sis, produccidn de
semillas

Diploide 52 Vigor

Diploide 57 Vigor, radio maximo

Tetra- 5 Vigor, reaccién a

ploide antracnosis
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El Cuadro 3 muestra que con excep-
cién de la reaccién a la antracnosis
en CIAT Quilichao, ninguna de las
1ineas diploides difirid de 1la
1inea teé%lgo. El niimero de tallosk
el radio miximo, el vigor y el 4rea
foliar no difirieron del testigo. La
linea 26 fue significativamente mis
tolerante a la antracnosis que el
testigo. La 1linea diploide 5 tuvo
una tolerancia significativamente més
alta a la antracnosis, una Aarea
foliar y un vigor mis grandes que la
linea testigo, vy un radio miximo sig-
nificativamente menor que el testigo.

Estos resultados muestran que la
tolerancia relativa a la antracnosis
de 1la linea 26 observada en la
generacidn se transmitlo a su
progenie en %a generacidn R simi-~
larmente, el vigor y 1la tolerancia a
la antracnosis de la linea tetraploide
5 también se transmitié a su progenie.

Los fenotipos "raros" detectados en
la generacidn i.e. cloréticos,
de tipo arbust%vo, y las  Thojas
bifoliadas, también se han trans-
mitido a su progenie autofecundada
(1lineas R3).

Este trabajo ha demostrado la ocu-
rrencia de la wvariacién genética
heredable a través de los cultivos in
vitro de S. guianensis. Se debe
conducir una una evaluacidn posterior
de la 1linea 26 (diploide) y de 1la
1inea 5 (tetraploide) para establecer
su utilidad agrondémica.
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Cuadro 3. Promedio de 5 caracteristicas en la segunda generacidn de lineas autofecundadas (R.)
de plantas regeneradas por cultivo de tejidos, comparadas con la progenie autofecundada

de S. guianensis CIAT 2243,

No. Ploidismo¥* No. de Radio Vigor Area Reaccion a
1ineas R3 tallos midximo Foliar Antracnosis
26 biploide 4.8 A 1.4 AB 3.8 AB 1.5 B 2.0 BC
18 Diploide 4.6 A 1.4 A 4.2 AB 1.4 B 2,7 AB
57 Diploide 4,2 A 1.3 B 3.8 AB 1.6 B 3.0 A
52 Diploide 4.2 A 1.4 AB 3.6 AB 1.3 B 2.8 AB
5 Tetraploide 3.6 A 0.9 ¢ 4.6 A 2.3 A 1.6 C

Testigo - 4,2 A 1.4 AB 3.4 B 1.6 B 3.1 A

* Lineas 2X y 4X inducidas con cultivo de tejidos.

Promedio con las mismas letras no son significativamente diferentes (0.05).
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21. Estudios Agroecoldgicos

BASE DE DATOS PARA AMERICA CENTRAL

Objetivo

Con el fin de apoyar al Programa de
Pastos Tropicales, PPT, en su despla-
zamiento hacia Centroamérica y el
Caribe, la Unidad de  Estudios
Agroecoldgicos, UEA, estd creando una
base de datos con informacién en
suelos, uso actual de 1la tierra
(pastos) y clima. Aunque el PPT estd
principalmente interesado en la Areas
con suelos moderadamente dcidos e
infértiles, la coleccidn de datos es
suficientemente completa para ser
itil a los otros programas del CIAT
que tengan Interés en Amé@rica Central
y el Caribe.

El Proceso

La parte inicial del trabajo consis-
tid en revisar la informacidén sobre
suelos, wuso actual de la tierra
(pastos), clima...disponible en CIAT.
Esta fase fué continuada por la
coleccidn de informacidén existente en
instituciones nacionales e interna~
cionales que se visitaron tanto en
toda la regidn como en otros lugares,
La informacidn fué entonces seleccio-
nada, extraida, homogenizada y
mapeada para cada uno de los paises
incluidos. Los resultados finales
estidn siendo incorporados en la base
de datos del CIAT.

Los palses visitados fueron Panami,
Costa Rica, Nicaragua, Honduras, E1
Salvador, Guatemala, Mé&xico, Belize,
Repiiblica Dominicana, Haiti, Cuba y

los Estados Unidos (Land Tenure
Center, University of Wisconsin).

Se visitaron numerosas instituciones
(ver Tabla 1). Las primeras en ser
contactadas durante la reunidn de la
Red Internacional de Evaluacidn de
Pastos Tropicales, RIEPT, en David,
Panamd en 1987, fueron aquellas
relacionadas con agricultura, pastos
o produccidn animal. Posteriormente
los contactos fueron extendidos a
otras instituciones relacionadas con
estadfsticas y censos, geografia,
recursos naturales, meteorologia,
etc, Mas de 95 instituciones fueron
visitadas durante estos viajes.
Muchas de é&stas fueron diferentes a
aquellas comunmente visitadas por los
investigadores del CIAT.

INFORMACION SELECCIONADA DE SUELOS

Los mapas compilados oscilan en
nimero desde uno (1) para Nicaragua,
Honduras, E1 Salvador...hasta mis de
130 para Panamd, a escalas entre
1:20,000 para Panama y 1:1,000,000
para Honduras y México, Todos los
mapas estdn siendo ajustados a una
escala 1:500,000. En el caso de
Belize existe un sistema local de
clasificacién y la leyenda no es
autoexplicativa. Guatemala tiene un
sistema local viejo consistente
unicamente en descripciones de
perfiles por lo cual fué necesario
reclasificar esta descripciones a los
sistemas FAO/Soil Taxonomy . El
sistema cubano fué dificil de trans-
ferir a los sistemas FAQ/Soil
Taxonomy, particularmente para los



TABELE 1. Number and type of Institutions / Sections visited
Country * 1 2 3 4 5 6 7 8
PANAMA 1 3 3 2 1 1 1 12
COSTA RICA 1 2 2 1 1 1 1 9
NICARAGUA 1 3 1 1 1 7
HONDURAS 1 2 1 1 1 2 1 9
EL SALVADOR 2 1 4 2 2 1 12
GUATEMALA 1 1 3 2 1 8
BELIZE 1 1 2 1 5
MEXICO 4 1 1 1 1 1 1 10
DOMINICAN
REPUBLIC 1 3 1 3 2 1 1 12
HAITI 1 1 1 1 1 1 6
CUBA 1 1 1 1 4
(USA) 1 1
15 19 20 15 12 b 3 5 95+

* 1: Statistics, Census

2: Geographic

3: Agricultural, Pastures, Animal production

4: Meteorological, Hydrological

5: Natural resources (Soils)

6: Economics, Other technical

7: Universities, Training

8: International

suelos montanosos. Panami, Costa homogenizacidn al sistena FAO,
Rica, Nicaragua, Honduras, El Finalmente las unidades de mapeo de

Salvador y Repiblica Dominicana estidn
todos clasificados con sistemas de
Estados Unidos o con niveles y
modificaciones diferentes de '"Soil
Taxonomy" . México  utilizd una
versién modificada del sistema FAO,

1974. Informacidn de suelos de Haiti
ha sido suministrada por
"Agricultural Development Support

Project, ADS-II (USAID) database".
Los mapas de suelos con diversas
escalas y sistemas de clasificacién
para los diferentes paises siguen una
serie de transformaciones hasta que
un mapa uniforme de suelos, para toda
la regién, sea producido. Inicial-
mente (Figura 1) todos los mapas son
ajustados a una escala 1:500,000. A
continuacidén los diferentes sistemas
de clasificacidn son homogenizados;
por ejemplo, la Figura 2 muestra una

suelos se hacen coincidir a través de
las fronteras (Figura 3) usaindo como
ayuda adicional mapas de geologia,
vegetacion y topografia, asI como
también Imigenes de satélite.....

Informacién seleccionada de uso
actual de la tierra (pastos)
La informacidn compilada para uso

actual de la tierra (pastos) consiste
principalmente de Censos {gropecua-
rios; mapas de wuso actual de 1la
tierra oscilando en nimero cntre ! y
12 y en escalas entre 1::00,000 ¥y
1:1,000,000; y otra informicién tal
como diagndésticos ganadercs, encues-
tas ganaderas, anuarios estadisticos,

planes operativos, e imdgenes de
satélite. Toda 1la infornacidn es
homogenizada, mapeada y ajustada a
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FIGURE 3. SOIL MAPPING UNITS
MATCIEDR ACROSS BORDERS




escala 1:500,000,

La Figura 4 es un ejemplo que muestra
el nimero de ha. de pastos y su dis-
tribucidn en Panamd8 y Costa Rica,
basado en el Mapa Divisién Politico
Administrativo de Panamid, 1970, el
Mapa Fisico-Politice de Costa Rica,
1974, la informacidn de pastos por
corregimiento o distrito del Censo
Agropecuario de Panamd, 1980, y los
Tabulados Censo Agropecuario de Costa
Rica, 1984; 1la informacidén sobre
coordinadas geograficas del gazetteer
de Panami y la zona del Canal, 1969,
y el gazatteer de Costa Rica, 1983; y
la informacidon de las costas, 1islas,
lagos, rfos y fronteras de la base de
datos de la CIA (World Database II).

Informacién Climatica

Datos histdricos meteorolégicos
diarios han sido grabados en varias
formas, tales como en documentos,
diskettes o cintas magnéticas. Estos
estan siendo catalogados para futuros
estudios detallados.

Datos climdticos de periodcs largos
estdan siendo incorporados directa-
mente en la ya existente base de
datos climdticos del CIAT '"South
American Mean Meteorological Data,
SAMMDATAY, la cual contiens actual-

mente datos para mas de 6500 estacio-
nes en América Latina.

Ensamblaje de la Base de Datcs

Digitalizacidon de los mapas de suelos
se estd llevando a cabo en la actuali-
dad. Datos sobre A&reas d: pastosy
cabezas de ganado estdn sierdo trans-
critos de la informacidn de censos y
convertidos a archivos de informacidn

geografica, Digitalizacidén de mapas
de use actual de la tierra (pastos)
seguira a continuacién. Un: superpo-

sicién de esta informacién junto con
la ya existente en la base de datos
climiticos permitird un andlisis mis

preciso sobre la situaciér de los
pastos en Amérieca Central vy el
Caribe.
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22. Lista de Miembros del
Programa de Pastos Tropicales

Clentfficos Principales
Jos& M, Toledo, Ph.D., Agrostélogo, Lider

Rosemary S. Bradley, Ph.D., MicrobiSloga, Microbiologia

John Ferguson, Ph.D., Agrostdlogo, Produccidn de Semillas

Bela Grof, Ph.D., Agrostdlogo, Agronom{a/RIEPT-Cerrados (Brasilia, Brasil)
Gerhard Keller-Grein, Dr. agr., Agronomia/RIEPT-Amazonas (Pucallpa, Perii)
Stephen Lapointe, Ph.D., EntomSlogo, Entomologfa

Carlos Lascano, Ph.D., Nutricionista de Rumiantes, Calidad y Productividad
de Pasturas

* Jillian M. Lenné, Ph.D., Fitopatdloga, Fitopatologfa
John W, Miles, Ph,D., Fitomejorador, Mejoramiento de Forrajeras
Esteban A. Pizarro, Ph.D., Agrostdlogo, Agronomfa/RIEPT-CAC (Costa Rica)

José G. Salinas, Ph.D,, EdafSlogo, Recuperacidn de Pasturas Trépico Himedo
(Pucallpa, Peril)

Rainer Schultze-Kraft, Dr. agr., Agrostdlogo, Germoplasma
Carlos Seré&, Dr. agr., Economista Agricola, Economia

James M. Spain, Ph.D., Edafélogo, Desarrollo de Pasturas Cerrados
{(CPAC, Brasilia, Brasil)

Derrick Thomas, Ph.D., Agrostélogo, Agronomia
(Carimagua) ~ Llanos

%% Raul R. Vera, Ph.D., Zootecnista, Sistemas de Produccidn de Ganado
Myles Fisher, Ph.D., EcofisiSlogo, Ecofisiologfia

Cientificos Invitados y Posdoctorados
* Peter Cookson, Ph.D., Microbiologfa, Fijacién Blolégica de N, Proyecto UNDP

William Loker, Ph.D. (Rockefeller), AntropSlogo, Investigacidn en fincas
(Pucallpa, Perii)

* Yasuo Ogawa, M.Sc. (TARC-Japdn), Desarrollo de Pasturas
*%*% Yochishl Nada, Ph.D. (TARC-Japdn), CientIfico de Pasturas

Roberto S3ez, Ph.D., Economista, Sistemas de Produccidn de Ganado
(Brasilia, Brasil)

Miguel A. Ayarza, Ph.D., Cientifico de Suelos, Suelos/Nutricidn de Plantas



*%
* k&

Alvaro Ramirez, Ph.D. (FUNDAGRO), Economista, Sistemas de Produccida
(Napo, Ecuador)

Asoclados de Investigacién

Amparo de Alvarez, Ing. Agr., Fitopatologia

Raul Botero, MVZ, M.Sc., Economfa

Obed Garcfa, MVZ, Salud Animal (en Carimagua)

Ramén Gualdrénm, Ing. Agr., Suelos/Nutricidn de Plantas
Silvio Guzmdn, MVZ, Sistemas de Produccién de Ganado
Libardo Rivas, Economista, M.Sc., Economia

Hernidn Giraldo, Ing. Agr., Ecofisiologifa (en Carimagua)
Manuel Arturo Franco, Ing. Mec., Ingenieria Base de Datos

Asistentes de Investigacidn

Guillermo Arango, Lic. Biocl., Entomologia

Alvaro Arias, Ing. Agr., Germoplasma

Patricia Avila, Zootecnista, Desarrolle de Pasturas (en Carimagua)
Gustavo Benavides, Ing. Agr., Germoplasma (en Quilichao)

Javier Asdrdbal Cano, Economista, Oficina del Lider del Programa

Carlos Ivan Cardozo, Ing. Agr., Produccién de Semillas

Fernando Dfaz, Ing. Agr., Agronomia (en Carimagua)

Martha Lucfa Escandén, Ing. Agr., Fitomejoramiento

Luis H. Franco, Ing. Agr., Agronomfa, Ensayos Regionales

César Augusto Garcia, Ing. Agr., Entomologia y Fitopatologfa (en Carimagua)
Carlos H. Molano, Ing. Agr., Fitomejoramiento (en Quilichao)

Diego Molina, Ing. Agr., Ecofisiologia (en Carimagua)

Dacier Mosquera, Ing. Agr., Microbiclogia

Gloria Navas, Ing. Agr., Entomologfa (en Carimagua)

Carlos E. Perdomo, Ing. Agr., Suelos/Nutricidén de Plantas (en Carinagua)
Carlos A. Ramirez, MVZ, Sistemas de Produccidn de Ganado

Edgar Salazar, Ing. Agr., Agronomia (en Carimagua)

Blanca Torres, Bacteriologia, Sistemas de Produccion de Ganado

Celina Torres, Ing. Agr., Fltopatologia

Personal Cientifico CPAC del Convenio EMBRAPA/CPAC/CIAT (Brasilia, Brazil)
Ronaldo Pereira de Andrade, M.Sc.

Gilberto Leite, Ph.D.

Carlos Magno da Rocha, M.Sc.

Lourival Vilela, M.Sc.

José Zoby, Ph.D.

Personal Cientifico INIAA e IVITA del Convenio INTAA/IVITA/CIAT (Pucallpa,
Pera)

Mariano Echevarria, Ph.D. (IVITA)

Héctor Huaman, M,Sc. (IVITA)

Hugo Ordofiez, M.Sc. (IVITA)

Luis Pinedo, M.Sc. (IVITA)

César Reyves, Ing. Agr. (IVITA)

Rodolfo Schaus, M.Sc. (INIAA)

Jorge Vela, Ing. Agr. (INIAA)

Se retiré durante 1988.
En afio sabdtico
Vinculado al Programa durante 1988.
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